‘Centro

de Informatica

Ui F <P EY)

Pés-Graduacao em Ciéncia da Computacao

ELYDA LAISA SOARES XAVIER FREITAS

MMALA: Um Modelo de Maturidade para Adogao de Learning Analytics

Universidade Federal de Pernambuco
posgraduacao@cin.ufpe.br
www.cin.ufpe.br/~posgraduacao

Recife

2020



ELYDA LAISA SOARES XAVIER FREITAS

MMALA: Um Modelo de Maturidade para Adogéo de Learning Analytics

Tese de Doutorado apresentada a Universidade
Federal de Pernambuco como requisito parcial
para a obtencdo do titulo de Doutor em Ciéncia
da Computacao.

Area de concentracdo: Engenharia de Software
e Linguagens de Programagao.

Orientador: Prof. Ph.D. Fernando da Fonseca de
Souza

Coorientador: Prof. D.Sc. Vinicius Cardoso
Garcia.

Recife

2020



Catalogacéo na fonte
Bibliotecaria Mariana de Souza Alves CRB4-2105

F866m Freitas, Elyda Laisa Soares Xavier.
MMALA: um modelo de maturidade para adogéo de Learning Analytics/ Elyda
Laisa Soares Xavier Freitas. — 2020.
241f.: l., fig., tab.

Orientador: Fernando da Fonseca de Souza.
Tese (Doutorado) — Universidade Federal de Pernambuco. Cin, Ciéncia da
Computacéo, Recife, 2020.
Inclui referéncias e apéndices.

1. Engenharia de Software e Linguagens de Programac¢do. 2. Dados
Educacionais. 3. Processo de Ensino-Aprendizagem. 4. Melhoria de Processos. I.
Souza, Fernando da Fonseca de. (orientador) Il. Titulo.

005.1 CDD (22. ed.) UFPE-CCEN 2020-170




Elyda Laisa Soares Xavier Freitas

“MMALA: Um Modelo de Maturidade para Adogao de Learning
Analytics”

Tese de Doutorado apresentada ao Programa
de  Pos-Graduacdo em  Ciéncia da
Computacdo da Universidade Federal de
Pernambuco, como requisito parcial para a
obtencdo do titulo de Doutor em Ciéncia da
Computagdo.

Aprovado em: 27/08/2020.

Orientador: Prof. Dr. Fernando da Fonseca de Souza

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Alexandre Marcos Lins de Vasconcelos
Centro de Informatica /UFPE

Prof. Dr. Hermano Perrelli de Moura
Centro de Informatica / UFPE

Prof. Dr. Jodo Carlos Sedraz Silva
Colégio de Engenharia Civil / UNIVASF

Prof. Dr. Alexandre Magno Andrade Maciel
Escola Politécnica de Pernambuco / UPE

Profa. Dra. Cristina Dutra de Aguiar Ciferri
Departamento de Ciéncias da Computagdo / USP



AGRADECIMENTOS

Eu pensei muitas vezes sobre essa secao da tese. Na verdade, durante todos esses
anos de pesquisa, entre momentos de esperanga e de duvida, pensava se eu teria a
oportunidade de escrevé-la. E ca estou eu, com a graga de Deus, para agradecer a
todos os que estiveram comigo nessa caminhada. Entdo comego agradecendo a
Deus, meu Bom Deus, que me deu sabedoria e equilibrio para concluir essa jornada.

Sem ti, Senhor, nada posso fazer.

Eu agradego ao meu marido, Didgenes, por me apoiar e me entender em todas as
horas em que estive ausente, me dedicando a pesquisa. E porque ele acredita em
mim e embarca comigo em toda e qualquer jornada que eu decido seguir — ha mais
de 10 anos. Te amo. Agradeco também a minha familia: minha mae, Edna, meu pai,
Jodo Eudes, e meu sobrinho, Eder, pelo apoio, pela torcida, pelo amor que eu recebo

todos os dias. Eu amo vocés.

Agradeco aos meus irméaos, da 12 Igreja Congregacional de Caruaru, que continuam
orando comigo e abengoando a minha vida com a comunhao. Que bom poder contar

com VOcCeés.

Aos meus amigos da UPE Caruaru - e cito especialmente Mirele Moutinho, Patricia
Endo e Jackson Raniel — por ouvir meus desabafos sobre a pesquisa, por me
incentivar, por me dar ideias e indicagdes. Obrigada, meus amigos! E aos meus
amigos da vida, por estarem presentes, vibrando e comemorando comigo cada vitoria:

Saulo e Gisele, Jodo Paulo, Joana, Amanda.

Queria agradecer também ao professor Fernando Fonseca, meu orientador, que esta
comigo ha 8 anos, confiando e orientando meu trabalho, nos altos e baixos da
pesquisa. Ao prof. Vinicius Garcia, meu coorientador, por aceitar esse convite para
colaboracdo e pelas conversas certeiras e carinhosas, ocorridas em todos os

momentos que precisei.

Por fim, eu ndo poderia deixar de agradecer ao prof. Rafael Mello, que acreditou em
mim e me fez acreditar na minha pesquisa. Por estar comigo em momentos cruciais
dessa pesquisa - sempre com uma solugdo. Sem a sua contribuicdo eu nao teria

conseguido finalizar esse trabalho. Muito obrigada, Rafael.



RESUMO

Learning Analytics (LA) € uma tendéncia recente na educacéao. LA se utiliza dos
dados resultantes das interagdes ocorridas nos Sistemas de Gestao de Aprendizagem
- bem como em outras fontes, como redes sociais, por exemplo, - para realizar
anadlises que apoiam a compreensdo e avaliacdo dos processos de ensino e
aprendizagem, permitindo a tomada de decisdo de alunos, professores e gestores,
visando a melhoria desses processos. Pela utilizagcado de LA, é possivel, 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 utilizacdo de ferramentas ndo assegura a obtencido de
beneficios, visto que a adocao de Learning Analytics € uma tarefa complexa, a qual
envolve diferentes areas e stakeholders da instituicdo de ensino. Um instrumento que
pode ajudar na identificagdo dessas areas consideradas essenciais para a adogao de
LA e, assim, dar suporte as Instituicdes de Ensino Superior (IES) que desejam iniciar
a sua utilizagao € o Modelo de Maturidade (MM). MM tém sido utilizados para auxiliar
na melhoria de processos, identificando atividades que podem ser executadas a fim
de que a organizagao avance a niveis mais altos de maturidade, gradualmente. Nesse
sentido, esta tese tem por objetivo o desenvolvimento de um Modelo de Maturidade
para Adogao de Learning Analytics (MMALA), com o intuito de auxiliar as IES que
desejam iniciar a utilizagado de LA e permitindo-as progredir sucessivamente no seu
uso, possibilitando um aumento na extensdo dos beneficios obtidos na medida em
que avangam a niveis mais altos de maturidade. O MMALA identifica 16 areas de
processos que devem ser consideradas na adogdao de LA, organizadas em 5
categorias; além disso, proporciona um roteiro de melhoria, por meio de suas praticas
funcionais, divididas em 4 niveis de maturidade. O modelo proposto foi desenvolvido
seguindo a metodologia de Becker et al. (2009), tendo sido avaliado em duas
ocasides, sendo a ultima por meio de Opinido de Especialistas, com a participacao de
pesquisadores renomados em LA. Os resultados da avaliagdo mostraram que o
MMALA pode ser considerado abrangente, consistente e adequado para apoiar as
IES na adocédo de LA. Com o desenvolvimento do MMALA, este estudo pretende
contribuir para a democratizacdo da utilizacdo 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, itis 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 INTRODUGAO

Learning Analytics (LA) é o campo de pesquisa que analisa dados educacionais
obtidos a partir da interagéo do estudante com recursos online (BLANCO et al., 2013).
Pelo seu uso é possivel, por exemplo, investigar o comportamento dos estudantes,
verificando potenciais agdes dos alunos que tém influéncia sobre seu desempenho;
conhecer as necessidades individuais de aprendizagem desses alunos; e até
identificar estudantes com dificuldades a fim de promover acdes que possam apoia-

los para evitar que eles desistam de seus cursos.

LA n&o serve apenas aos objetivos das instituigdes de ensino, mas também
pode ser direcionada a outras partes interessadas (CHATTI et al., 2012). Aos
estudantes, permite aumentar a motivagéo e ajudar na autorreflexdo sobre os seus
processos de aprendizagem (SANTOS et al., 2012). Aos professores, pode prover
insumos para auxilio aos alunos e para avaliagdo 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 Educacao a Distancia (EaD), dados sobre as mais diversas
atividades realizadas pelos discentes sdo armazenados, permitindo a concretizagao
das pesquisas que envolvem LA. No entanto, frequentemente, as instituicdes nao
estabelecem processos para a obtencao, armazenamento e analise de informacdes
importantes das interagbes realizadas pelos alunos durante o andamento das
disciplinas. Sendo, portanto, a imaturidade de seus processos um dos desafios dessa
area (ARROWAY et al., 2016), podendo resultar em dificuldades para adogao de LA.

O Modelo de Maturidade (MM) pode ser um instrumento util no contexto da
adogao de LA, a fim de auxiliar as instituicbes na definicdo 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 organizagdo desenvolve-se de modo sistémico a fim de atingir um estado
futuro desejado”. Os Modelos de Maturidade sao utilizados em diferentes areas para

auxiliar na melhoria de processos.
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Esses modelos visam relatar o comportamento de uma empresa em termos de
niveis de maturidade para cada um dos aspectos da area de estudo (FRASER et al.,
2002). Um dos MM mais conhecidos € o CMMI (Capability Maturity Model Integration),
mantido pelo CMMI Institute’. Os MM identificam, ainda, agbes que podem ser
executadas a fim de que a organizacdo avance a niveis mais altos de maturidade.
Ademais, outros dominios também tiveram Modelos de Maturidade desenvolvidos,
tais como Seguranga da Informagdo, Engenharia de Requisitos e Gerenciamento de

Dados, entre muitos outros.

1.1 MOTIVAGAO

Learning Analytics informa e da suporte ao processo de aprendizagem do estudante
(YASSINE et al., 2016), prometendo melhora-lo (SIEMENS e BAKER, 2012). Em
2011, o “Horizon Report’ identificou Learning Analytics como uma tendéncia na
educacao para os anos seguintes (JOHNSON et al., 2011). O relatério de 2019, por
sua vez, também contemplou Mobile LA como uma tecnologia com tendéncia a ser
adotada em breve (ALEXANDER et al. 2019).

No entanto, apesar dos beneficios que LA pode trazer para o ensino e
aprendizagem, e da variedade de métodos e técnicas de analise de dados disponiveis
na literatura (FREITAS et al., 2019), poucas instituicbes relatam a utilizacédo de
Learning Analytics em projetos de larga escala (TSAlI 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 situagao ja 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 sado desenvolvidos apenas em algumas
turmas (ou disciplinas) especificas. A outra perspectiva, ainda pouco representativa,
“top-down”, é descrita pelos mesmos autores pela existéncia de uma equipe de
trabalho coordenada, definida pela instituicao, e sistemas que sao utilizados no nivel

institucional.

1 http://cmmiinstitute.com/. Acesso: 20/07/2020.
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Tais dificuldades para ampliagdo do impacto de LA nas instituicbes ocorrem
porque os desafios de sua adogcdo nao se limitam apenas a desenvolver e utilizar
ferramentas para a analise de dados educacionais. Pois, conforme explicam Arroway
etal. (2016), LA “apresenta desafios adicionais tnicos relacionados a historia e cultura
do ensino superior, dificuldades metodolégicas ao medir o ‘aprendizado’, ferramentas
e processos imaturos e uma lentiddo até que os resultados possam ser avaliados”.
Portanto, é preciso ultrapassar a barreira do simples uso de ferramentas, enfrentando
também os demais aspectos necessarios a uma adogao planejada, estruturada e

alinhada aos objetivos e necessidades dos estudantes e da instituigao.

Iniciar a utilizagdo 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 questbes tecnolbgicas simplesmente gera ‘urgéncia’ em torno dos
sistemas técnicos e das preocupacgdes de integragdo e nao lida com as complexidades
e os problemas da cultura institucional e da mudanga”. Sendo assim, a instituicao deve
estar preparada para identificar e atuar nas areas que requerem maior atencao na
adocao de LA e também para lidar com as consequéncias da realizagao de mudancas

de tamanha extensdo em seus processos e na sua cultura.

Diante do exposto, pode-se constatar que o cenario de adocédo de LA mostra-
se desafiador. Desse modo, se fazem necessarios instrumentos que ajudem as
instituicdes 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 extensao dos beneficios obtidos.

1.2 QUESTAO DE PESQUISA

A adocgao de LA sob a perspectiva “bottom-up” (isto €, com menor abrangéncia) é
relevante porque permite a execucdo e testes de ferramentas, bem como o
conhecimento inicial da area e dos impactos que a mesma pode causar,
preliminarmente a um pequeno grupo. Por outro lado, a adogao ampla, em toda a
instituicdo, sob a perspectiva “top-down”, pode levar a resultados mais abrangentes e
duradouros, se a mesma englobar, além da utilizacdo de LA em toda a institui¢ao, a
criacao de politicas e processos para dar prosseguimento a esse uso (SIEMENS et
al. 2013; BROOS et al., 2020).
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Diante das afirmagdes apresentadas, a seguinte questdo de pesquisa foi
formulada: Quais praticas sdo necessarias a adogao de Learning Analytics e

como estrutura-las para fornecer um roteiro alinhado a perspectiva “top-down”?

1.3  JUSTIFICATIVA

Greller e Drachsler (2012) explicam que a adogao de LA precisa ser desenhada com
cuidado para ser benéfica. Ademais, Tsai e Gasevic (2017) defendem que é
importante que as instituicbes adotem LA sob guias claros, especificos para cada
instituicdo, e que sejam baseados em boas praticas para LA. Desse modo, os
resultados podem ser propagados a toda a instituigdo, havendo maior probabilidade

de sucesso e de continuidade dos projetos.

Assim, se fazem necessarias solugbes que contemplem os desafios de LA e
apoiem as instituigdes no planejamento estratégico do uso de LA. Nesse contexto
desafiador, o Modelo de Maturidade para Adogao de LA é um instrumento propicio
para ajudar a sobrepor essas barreiras, por exemplo, indicando quais areas devem

ser consideradas pelas instituigdes.

Além disso, a utilizacdo de um Modelo de Maturidade pode permitir as
instituicbes empregar LA de modo planejado e sistematico, atendendo as
necessidades especificas de cada uma delas ao propor niveis de maturidade
convenientes, os quais permitirdo identificar a situagao atual da instituicdo e ascender
a niveis mais altos de maturidade gradativamente. Almeida Neto et al. (2015) explicam
que “a partir do diagndstico de um nivel de maturidade de uma organizagéo, torna-se
possivel prever seu futuro desempenho dentro de determinada area ou conjunto de
disciplinas’.

O Modelo de Maturidade pode coordenar a instituigdo como um todo. O objetivo
€ guia-la desde o cenario mais basico até a aplicagdo de técnicas de analise mais
complexas, sem negligenciar o planejamento dos aspectos organizacionais

necessarios quando da adog¢ao de novas tecnologias.

Por fim, o foco do modelo desenvolvido nesta tese, ao contrario dos demais
MM disponiveis, ndo € o gerenciamento dos negocios da instituicdo, mas o

gerenciamento da instituicao para que esta possa usufruir de dados importantes para
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o aprendizado do estudante, enfatizando aspectos necessarios para facilitar a adogao
de LA. Assim, o conhecimento descoberto a partir desses dados permitira que as
atividades de estudo e ministracdo de aulas sejam melhoradas, trazendo grande
beneficio para estudantes, professores, organizagbes educacionais e sociedade
(CHAU e PHUNG, 2012).

1.4 OBJETIVOS

Para responder a pergunta de pesquisa foram definidos os seguintes objetivos,
divididos em geral e especificos:
1.41 Geral

Desenvolver um Modelo de Maturidade para adog¢ao de Learning Analytics em

Instituicbes de Ensino Superior.

1.4.2 Especificos

— ldentificar os desafios e dificuldades relatadas para a adocéo e uso de LA a
fim de contemplar no modelo as acbes que ajudem a minimizar tais
problemas;

— Definir as areas que devem compor o Modelo de Maturidade para Adogao
de LA;

— Definir a estrutura do modelo e seus niveis de maturidade; e

— Avaliar a abrangéncia, consisténcia de adequagé&o do modelo proposto a
adocao de LA, utilizando, para isso, diferentes procedimentos técnicos

(como a aplicagao de questionario e Opinido de Especialistas).

1.5 HIPOTESES

Por fim, tendo em vista o problema relacionado a dificuldade na adogéo de Learning
Analytics de modo planejado e abrangente, bem como a solugéo proposta, a saber,
um Modelo de Maturidade, as seguintes hipéteses foram formuladas, de acordo com
as orientacbes contidas em Lakatos e Marconi (2003), as quais devem ser

confirmadas ou refutadas ao final desta tese:



H1.

H2.

H3.
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Considerando os variados desafios relacionados a adogao de LA, o modelo
ora proposto pode ser considerado abrangente para atender aqueles
desafios ja conhecidos desse campo de pesquisa.

Considerando o propdsito do Modelo de Maturidade para Adogao de Learning
Analytics, os itens propostos podem ser considerados coerentes em cada
area tratada pelo modelo.

O modelo proposto pode ser considerado adequado ao seu propésito de

apoiar a adocao de LA.

ESCOPO NEGATIVO

Dada a extensao do tema Learning Analytics, faz-se necessario ressaltar as questoes

que nao serao abordadas no presente trabalho:

Selecao dos dados e interpretagao dos resultados — o modelo proposto nesta
tese visa contribuir para a implantagdo e continuidade do uso de LA em
Instituicbes de Ensino Superior no sentido de permitir que haja processos
para obtencao de dados e sua analise. No entanto, a escolha estratégica de
quais dados avaliar e sobre quais as técnicas para a interpretacdo desses
dados deve ficar a critério de cada instituicao;

Politicas — o desenvolvimento de politicas que direcionem o entendimento
da instituicdo sobre os diferentes aspectos da adogao de LA, tal como
privacidade, por exemplo, € essencial para uniformizar as agdes executadas
em cada projeto. No entanto, a definicdo dessas politicas esta fora do escopo
dos modelos de maturidade. Desse modo, recomenda-se que a instituicao
analise, por exemplo, a possibilidade de adogéao do SHEILA Framework (Tsai
e Gasevic, 2017b), o qual traz direcionamentos que podem auxiliar as
instituicdes no desenvolvimento de politicas para LA; e

Aplicagdo do modelo em ambiente real — A decisdo de nao aplicar o modelo
em um ambiente real foi tomada em face do tempo necessario para tal, o
qual ultrapassaria o prazo regimental para defesa da tese. Além disso, séo
necessarios outros artefatos complementares para a efetiva aplicagao do
modelo e monitoramento do uso como, por exemplo, o Guia de Utilizagao e
o Modelo de Avaliacio. Estes sao trabalhos futuros relacionados a esta tese.

Por fim, a pandemia da COVID-19 também foi um empecilho para a
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negociacao da utilizagdo do modelo em Instituicdes de Ensino Superior, visto
que as instituicbes publicas brasileiras suspenderam suas atividades

presenciais nesse periodo.

1.7 ESTRUTURA DO TRABALHO

Neste capitulo, os temas centrais desta tese, Learning Analytics e Modelos de
Maturidade, foram introduzidos. Foi designada a motivagdo para o seu
desenvolvimento, bem como a questdo de pesquisa e os respectivos objetivos a
serem alcangados. Adicionalmente, apresentou-se a justificativa que sustenta a
proposta de solugao e as hipoteses 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 capitulo introdutério, o restante do trabalho
esta organizado da seguinte forma:

o Capitulo 2 - Apresenta o Referencial Conceitual, abordando de forma mais
abrangente os temas Learning Analytics e Modelos de Maturidade. Inclui
também uma Revisdo Sistematica da Literatura executada a fim de
identificar as dificuldades na adog¢ao de LA, bem como analisa os trabalhos
a este relacionados;

o Capitulo 3 - Apresenta todos os processos metodologicos utilizados no
desenvolvimento desta pesquisa, detalhando o procedimento escolhido, a
esquematizacao da pesquisa e também sua classificagao;

o Capitulo 4 - Apresenta cada uma das etapas do desenvolvimento do
MMALA, Modelo de Maturidade para Adocao de Learning Analytics, com
base na metodologia anteriormente apresentada;

o Capitulo 5 - Relata os resultados da avaliagdo do MMALA, em sua versao
completa, por meio da Opiniao de Especialistas;

o Capitulo 6 - Expde as consideracgdes finais sobre o trabalho, destacando
suas principais contribuicdes, listando suas limitagdes, bem como
apresentando propostas de trabalhos futuros;

o Em seguida, s&o listadas as referéncias utilizadas para o desenvolvimento
deste trabalho; e

o Por fim, sdo dispostos os apéndices.
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2 REFERENCIAL CONCEITUAL

Neste capitulo, serdo 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 Revisao Sistematica da Literatura realizada com
o intuito de fundamentar o modelo proposto. Na sequéncia sdo apresentados os
trabalhos a este relacionados. Por fim, sdo apresentadas as consideracgdes finais do

capitulo.

2.1 LEARNING ANALYTICS

Desde o fim da década de 1970, pode-se relacionar estudos cujo foco € a investigagao
de dados educacionais (FERGUSON, 2012). A partir de entado, diferentes solugdes
para analise dessa categoria de dados tém sido apresentadas (NIETO et al., 2016).
Um fator que contribuiu para o crescimento das pesquisas na area foi a popularizacao
da Internet, na década de 1990, permitindo a modalidade de educagao 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 evolugao

historica dessa area de pesquisa.

Nesse contexto, Learning Analytics (LA) pode ser vista como a convergéncia
de diferentes tecnologias direcionadas a educagao. De acordo com Greller e Drachsler
(2012), LA se utiliza de instrumentos como Mineragdo de Dados Educacionais,
Aprendizagem de Maquina, Estatistica, entre outros. Sendo assim, € “um meio efetivo
para informar estudantes, instrutores e instituicbes educacionais sobre o desempenho
dos estudantes e o progresso do processo de aprendizagem (...)” (YASSINE et al.,
2016). Esta secgao tem por objetivo caracterizar esse campo de pesquisa, iniciando

pela conceituagao do tema.

2.1.1 Conceituagao

Os Sistemas de Gestado de Aprendizagem (do inglés LMS - Learning Management
Systems) favoreceram a educacgéao online. Por meio deles, a interagdo entre aluno e
professor se da em um ambiente virtual, mediante fungdes como a disponibilizagao

de materiais e atividades, foruns tira-duvidas, chats, questionarios, entre outras.
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Desse modo, é possivel que o professor e o aluno n&o estejam fisicamente localizados

NO Mesmo espaco.

O crescimento no uso dos LMS propiciou a producdo 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 producdo 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 consideragdes sobre LA. Uma das definicoes
mais bem aceitas € a da Society for Learning Analytics Research (SOLAR)?, a qual a
caracteriza como: “a medigéo, coleta, analise e descricdo de dados sobre estudantes
e seus contextos, com o proposito de entender e otimizar o aprendizado e 0s
ambientes em que ocorrem™. Este conceito, que norteou a 12 Conferéncia
Internacional sobre Learning Analytics e Conhecimento — LAK 2011, destaca o

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

Johnson et al. (2011), por sua vez, enfatizam os objetivos de LA. Segundo os
autores, “refere-se a interpretagcdo de uma ampla gama de dados produzidos por e
reunidos em beneficio dos alunos, a fim de avaliar o progresso académico, prever o
desempenho futuro e detectar possiveis problemas”. Govindarajan et al. (2016)
também destacam a funcdo de verificacdo de LA, a qual: “avalia a eficacia e a
eficiéncia dos ambientes de aprendizagem, a fim de compreender as necessidades

dos alunos e melhorar o processo de ensino”.

Em sintese, LA se utiliza dos dados resultantes da interacdo dos usuarios com
os Sistemas de Gestao de Aprendizagem - bem como com outras fontes - para realizar
analises que auxiliam o aluno e o professor a compreender e avaliar o processo de
ensino e aprendizagem, permitindo a tomada de decisbes e a melhoria desses
processos (FREITAS et al., 2019b). A se¢ao seguinte apresenta com maiores detalhes

os propositos de LA, exemplificando suas funcdes 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 Avaliagao e Propésito de LA

As organizagcbes tém se beneficiado intensivamente da analise de seus dados,
podendo obter, assim, vantagem competitiva sobre a concorréncia. No contexto de
LA, a analise dos dados tem outro enfoque: permitir a estudantes e professores

melhores experiéncias de ensino e aprendizagem.

Santos et al. (2012) explicam que diversos recursos podem ser analisados por
meio de LA como, por exemplo, logs de comunicagao, recursos de aprendizagem,
logs dos LMS e atividades realizadas fora dos LMS. Entre essas atividades fora do
LMS, pode-se citar a interagdo 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: resolugao de exercicios, realizagdo de avaliagéo, participagdo em
foruns de discussdo, entre outras. E 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 usuario e o montante de dados disponiveis”. Esta dificuldade
pode ser vista com maior intensidade em cursos conhecidos como MOOC (Massive
Open Online Course, em portugués, Curso Online Aberto e Massivo), os quais tém
centenas de alunos aprendendo gratuitamente a partir de recursos online e que sao

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

Dada a grande quantidade de alunos, nessa modalidade de educagao online
os instrutores ndo conseguem direcionar muito tempo a cada um dos estudantes
(RUIZ et al., 2014). Por esta razdo, faz-se necessaria a utilizacédo de técnicas de
avaliagao automatizadas que permitam um acompanhamento mais préximo, apesar

do volume de alunos.

Em todos os ambientes (MOOC, ensino a distancia tradicional e ensino
presencial), essa analise pode detectar problemas com maior antecedéncia,

permitindo uma rapida intervencdo sobre eles, o que se constitui um dos focos
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fundamentais de LA. Maiores detalhes sobre as aplicacbes de LA podem ser

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

aplicagdes possiveis com a utilizacdo de LA.

2.1.3 Aplicagoes

Diversos tipos de aplicagdes sédo possiveis por meio da utilizagao das técnicas de LA,

dentre as quais pode-se destacar:

Predicao - Uma das aplicagdes mais recorrentes na literatura sobre LA € a
de predigdo. Ha pesquisas desenvolvidas com diferentes objetivos, tais
como: predigdo da possibilidade de abandono de curso e predicdo 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 exibicdo visual mais eficazes e atraentes, que mostra as
informagdes mais importantes necessarias para alcancar os objetivos”. Dada
sua capacidade de exibir com clareza as informacdes, sintetizadas ou em
detalhes, e visto que é importante retornar as informacdes de desempenho
aos estudantes e professores, os dashboards sao 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 solucdes
deste tipo;

Recomendagao - LA também permite aplicagdes de recomendacgdo. O
trabalho de Duval (2011), por exemplo, descreve uma ferramenta que filtra
e reordena os resultados das buscas realizadas pelos estudantes em sites
como Google* e SlideShare®, com base nas interagdes anteriores. Os
estudantes também auxiliam no aprimoramento do sistema informando se
os resultados foram relevantes ou ndo para sua pesquisa;

Analise de perfil - Essa aplicagdo 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 perfii 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 contribuicdes dos
alunos em uma wiki, classificou-os de acordo com os tipos de contribuicoes
realizadas (por exemplo, linkers, formatadores, usuarios passivos, entre
outros); e

e Avaliagdo - LA pode ser usada também como meio de avaliagéo. Por
exemplo, € possivel aos professores ajustar praticas pedagdgicas
(GRELLER e DACHSLER, 2012), caso verifiquem que nao estdo obtendo
sucesso em determinada abordagem. Johnson et al. (2011) complementam:
“Learning Analytics ndo precisa simplesmente se concentrar no desempenho
dos alunos. Pode ser usada também para avaliar curriculos, programas e

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

e Monitoramento e analise - No monitoramento, o0s objetivos séao
acompanhar as atividades dos alunos e gerar relatérios para apoiar a tomada
de decisdes pelo professor ou pela instituicdo educacional;

e Tutoria e aconselhamento - visa auxiliar o estudante em suas tarefas em
atividades e momentos especificos (tutoria) ou ao longo de todo o processo
de aprendizagem (mentorias);

e Predicao e intervengao - conforme explanado anteriormente, visa prever
problemas de aprendizagem e intervir com antecedéncia sobre eles;

e Adaptacao - O objetivo da LA nesse caso € dizer aos alunos o que fazer em
seguida, organizando de forma adaptada recursos de aprendizagem e
atividades de instrucéo de acordo com as necessidades individuais do aluno;

o Personalizagao e recomendagao - Ajuda os alunos a decidir sobre a sua
propria aprendizagem e continuamente moldar seus Ambientes de
Aprendizagem Individuais (do inglés Personal Learning Environment - PLE)
para alcancgar seus objetivos de aprendizagem; e

o Reflexao - Estudantes e professores podem se beneficiar da comparagao
de dados dentro do mesmo curso, entre classes, ou até mesmo entre
instituicdes para tirar conclusées e (auto-) refletir sobre a eficacia de sua

aprendizagem ou pratica de ensino.
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Para o emprego de LA, portanto, € necessario as instituicbes percorrer um

processo, o qual sera descrito na se¢ao seguinte.

2.1.4 Processo

Ruiz et al. (2014) explicam que é dificil realizar analises sobre dados brutos, de modo
que “é necessario transformar os dados brutos em informacgées uteis que podem ser
utilizadas pelas diferentes partes interessadas no processo de aprendizagem”. Para

iSO, é necessario que esses dados passem por um processo.

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

iterativo e consiste de trés etapas:

o Coleta de dados e pré-processamento - na qual os dados sao obtidos a
partir das diferentes atividades realizadas pelos estudantes e por meio de
diversas fontes, tal como visto na Secédo 2.1.2. Os autores destacam a
importancia desta fase para a descoberta de padrées efetivamente uteis.
No pré-processamento, os dados sao transformados para serem usados
como entrada para um método particular de LA. E importante ressaltar os
esforcos para padronizagao no processo de coleta de dados, os quais tém
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 afirmagdes sobre experiéncias de aprendizagem
(GLAHN, 2013). A padronizagdo no armazenamento dos dados
educacionais pode favorecer a comunicagao entre diferentes LMS e, por
consequéncia, ajudar a obter descobertas sobre a aprendizagem em
escalas maiores;

o Anadlise e agao - nesta fase, as diferentes técnicas de LA sao aplicadas a
fim de descobrir padrdes ocultos com vistas a prover uma experiéncia de
aprendizagem mais efetiva. Sungkur et al. (2016) explicam e apresentam
exemplos de métodos utilizados na LA, a saber: predigao, clusterizacao,
mineracdo de relacionamento, regras de associagao e mineragao de
padrées sequenciais. Dyckhoff et al. (2012) acrescentam ainda:
classificagdo e anadlise de redes sociais. Maiores detalhes sobre esses

métodos podem ser encontrados em Sungkur et al. (2016); e
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o Pés-processamento - € a fase fundamental para a melhoria das analises.
Pode ser necessario, por exemplo, compilar dados de outras fontes, refinar

0 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

. Coleta de
Pos- .
Dados e pré-
Processamento
processamento

Learning
Analytics

Analise e Acdo
Fonte: Adaptada de Chatti ef al. (2012)

2.1.5 Beneficios

Como ja afirmado neste trabalho, a utilizacdo de Learning Analytics traz diversos
beneficios para estudantes, professores e até mesmo para as instituicbes de ensino.

Esses beneficios fundamentam a sua utilizagao.

Kloos et al. (2016) explicam que por meio de LA “os professores recebem
informacgées do processo de aprendizagem de forma clara para facilitar a tomada de
decisbes”. Visto que em muitos casos os professores possuem uma grande
quantidade de alunos, LA pode auxiliar na tarefa de acompanha-los, permitindo uma
intervengao rapida ou até mesmo automatica para estudantes que apresentem
dificuldades. Também, é possivel a identificacdo de objetos de aprendizagem com
problemas a fim de tomar agdes corretivas, sendo possivel ainda avaliar a efetividade

das intervencgoes.

Um exemplo disso é quando se nota que os estudantes estdo despendendo
muito tempo em um exercicio, o que pode indicar que eles tém dificuldade em realiza-
lo (GOVAERTS et al., 2010); ou quando se constata que o aluno tem um perfil ndo
persistente para a reproducdo de videos, isto €, tem tendéncia a iniciar e nao

completar a reproducéo de videos. 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 (RUIPEREZ-VALIENTE et al. 2015). Um
estudo conduzido por Arnold e Pistilli (2012) mostrou que alguns estudantes sequer
perceberam que as mensagens de alerta eram automaticas, visto que as informacdes

nelas contidas envolviam conteudo personalizado.

LA também ajuda a entender o comportamento e o perfil dos estudantes, pois,
segundo explicam Gewerc et al. (2016), € comum que os professores desconhegam
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 frequéncia de /log-in no LMS, a conclusao
de avaliagdes, leitura dos feedbacks do instrutor, abertura de uma atividade, as notas
dos trabalhos, entre outros fatores, podem determinar o sucesso do aluno para a

finalizacdo do curso.

Além do individuo, LA também permite analisar a sala como um todo
(RUIPEREZ-VALIENTE et al., 2015), fornecendo uma visdo geral do grupo. A analise
de experiéncias coletivas de alunos com comportamento similar pode beneficia-los na
determinacao dos requisitos de aprendizagem do estudante (RAGHUVEER e
TRIPATHYA, 2014). Isto pode entdo permitir obter uma compreensdo mais

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

LA também oportuniza a utilizagdo da metodologia denominada Action
Research (AR) por meio da disposicdo de informacbes sobre as atividades
educacionais. Chatti et al. (2012) explicam que “o objetivo da AR é melhorar a pratica
de ensino e garantir a qualidade. Com base em uma situagdo de ensino concreta,
professores e alunos investigam sistematicamente as questées de pesquisa,

enquanto a ac¢ao e a reflexdo se correlacionam’.

Greller e Drachsler (2012) citam ainda os seguintes beneficios relacionados a
LA: (1) a aprendizagem personalizada tem o potencial de reduzir os custos e, ao
mesmo tempo, criar experiéncias de aprendizagem mais eficazes; (2) permite a alunos
e professores autorreflexao sobre os processos de ensino-aprendizagem; (3) permite
aos professores avaliar processos de ensino inovadores e, ao governo, avaliar as

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

a taxa de desisténcias.

2.1.6 Desafios: uma Visao Geral

Apesar do entusiasmo em torno de LA e de seus beneficios, Yassine et al. (2016)
explicam que as instituigdes tém sido lentas na sua adog¢do. Alguns obstaculos
comprometem a aplicagao efetiva desse novo campo de pesquisa, alguns dos quais

serao discutidos nesta secao.

Um dos desafios € a definicdo sobre o que deve ser medido a fim de entender
como a aprendizagem esta ocorrendo (DUVAL, 2011). Certamente, a participacéo de
pedagogos nesse processo € importante para prover fundamentagao ao determinar
os indicadores. Pois, conforme explicam Ruiz et al. (2014), um dos maiores desafios
da LA é a “definicao de indicadores que tenham significancia para a descricdo do

processo de aprendizagem”.

Outro problema na aplicacédo de LA ¢ a falta de padrdes, o que pode aumentar
a dificuldade na adogao, visto que a existéncia de diferentes solugdes utilizando
padroes divergentes (ou inexistentes) dificulta a comunicagao entre as aplicagdes.
Nesse sentido, Zhao et al. (2011) explicam que o isolamento dos dados educacionais
prejudica o compartilhamento, troca e atualizagdo desses dados, ao mesmo tempo

em que desperdiga muita mao de obra, além de recursos materiais e financeiros.

Outrossim, a adogao da LA no processo de ensino, aprendizagem e avaliagao
deve passar por planejamentos também com relagdo ao quadro de funcionarios.
Greller e Dachsler (2012) explicam que ha a necessidade de pessoas competentes
para compreender os dados. Isso porque, mesmo quando as ferramentas estao
disponiveis, & preciso conhecimento especifico sobre a aprendizagem e as
especificidades da instituicdo para interpretar corretamente os dados e tomar decisdes

apropriadas.

Ademais, Ferguson et al. (2016) pontuam que “o exemplo da University of
Technology in Sydney mostra que a introdugéo de Learning Analytics € um processo
de longo prazo que implica mudangas na estratégia, politica e estrutura, bem como

mudangas na pedagogia e tecnologia”. Mudangas de tal ordem exigem uma equipe
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com convicgdes coesas, caso contrario, podem ocorrer problemas como o0s

especificados por Chatti et al. (2012):

O uso de LA pelos funcionarios da administragao para encontrar exemplos de
melhores praticas 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 nao
serao utilizados para a avaliagédo formativa, mas para avaliagdo e classificagao.

Neste sentido, outro topico de grande relevancia e frequentemente discutido é
a ética no uso dos dados educacionais. Um exemplo disso é o guia denominado
“Politicas sobre uso ético de dados de alunos para Learning Analytics”, desenvolvido
por The Open University in UK®, o qual ressalta a importancia de se utilizar os dados

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

Dentre os fundamentos apresentados no documento, pode-se destacar o que
expobe, por exemplo, os principios 3 e 8, respectivamente: “Os alunos ndo devem ser
definidos apenas por seus dados visiveis ou nossa interpretacdo desses dados”, o
que enfatiza que a expectativa sobre as capacidades dos estudantes n&o pode se
limitar aos resultados obtidos pelas analises de seus dados; e “A adogéo de LA dentro
da Open University requer ampla aceitagdo dos valores e beneficios (cultura
organizacional) e o desenvolvimento de habilidades apropriadas em toda a
organizagdo”. Greller e Dachsler (2012) destacam ainda questbes de privacidade
como a necessidade de tornar andnimos os dados educacionais e obter o

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

Os trabalhos supracitados expdem uma breve relacao dos desafios enfrentados
nesse recente campo de pesquisa. No entanto, se faz necessario aprofundar os
conhecimentos sobre o tema a fim de prover uma visao abrangente desses desafios
com o proposito final de embasar a definicao das areas que devem compor o Modelo
de Maturidade para Adogédo de LA. Sendo assim, uma Revisdo Sistematica da
Literatura (RSL) foi conduzida, identificando de forma mais ampla os desafios
apontados na literatura sob a 6tica dos pesquisadores de LA. Os resultados da RSL

estdo dispostos na secéo seguinte.

8 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  REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

Uma Revisao Sistematica da Literatura (RSL) “é um meio de avaliar e interpretar todas
as pesquisas disponiveis relevantes para uma determinada questao de pesquisa, area
tematica ou fenémeno 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 contribuiram para o refinamento do entendimento

da questao de pesquisa.

Esta segdo, no entanto, tem como objetivo central a apresentacdo dos
resultados ainda inéditos dessa RSL, os quais visam a identificagcdo dos desafios ja
relatados na adogao de LA, sob o ponto de vista de pesquisadores que iniciaram a
implementagéo de LA em projetos empiricos e reportaram esses resultados mediante
a publicacdo de artigos cientificos. A identificagdo desses desafios ajudara a
compreender as areas que necessitam de atencdo quando da adogao de LA. Os

demais resultados dessa RSL serao discutidos, em sintese, ainda nesta secao.

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 andlise de dados, foram definidas, ainda, as

seguintes subperguntas:

e Quais técnicas/ferramentas tém sido utilizadas?
e De que modo o uso de LA melhorou o ensino e aprendizagem na
instituicao?

e Quais séo os desafios na implementagao de Learning Analytics?

Para alcangar um conjunto mais relevante de estudos, as seguintes decisdes

foram tomadas:

e Fontes de Informagao - foram definidas como fontes de informacgao para
essa pesquisa a ACM Digital Library’, visto que compreende os anais da
International Conference on Learning Analytics and Knowledge (LAK),

principal conferéncia de LA®; e IEEE Xplore®, a qual compreende os

7 https://dl.acm.org/. Acesso: 20/07/2020.
8 https://www.solaresearch.org/events/lak/. Acesso: 20/07/2020.
% 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 sao consideradas de grande importancia para a area de LA;
Estratégia de Busca - Uma busca automatica foi realizada nos dois
engenhos de busca selecionados e apenas artigos cientificos revisados
por pares foram utilizados;

Equipe de Busca - A equipe de busca foi composta por duas pessoas.
Além disso, um terceiro membro ficou responsavel por resolver questoes
de empate nas discussdes. O seguinte procedimento foi utilizado para a
realizacdo da RSL: Cada pesquisador ficou responsavel 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 titulos. Nesta fase, quaisquer conflitos quanto a inclusao
ou nao de um artigo resultou na decisdo de incluir o mesmo. Desse
modo, o resultado dessa etapa refere-se a unido dos conjuntos de
artigos incluidos pelo pesquisador 1 e pelo pesquisador 2. Em seguida,
o resultado da unido foi avaliado pelos dois pesquisadores, que leram o
conjunto de artigos e aplicaram os critérios de inclusdo e exclusao,
definidos a seguir. Neste momento, ndo foram permitidos conflitos, de
modo que estes foram resolvidos pela decisdo do terceiro membro. A
equipe de busca e o procedimento para a realizagdo da RSL estéo

retratadas na Figura 2.

Figura 2 — Equipe e Procedimento de Busca dos Estudos Primarios

Fonte: Elaborada pela Autora (2020)
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e 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")),

e Critérios de Inclusao e Exclusao: A inclusao de um artigo é definida pela
sua relevancia em responder a questao de pesquisa, a ser determinada
pela analise do artigo completo. Os seguintes critérios de inclusdo foram
definidos: (a) Estudos cujo tema é Learning Analytics; (b) Estudos que
apresentam execucbes praticas de LA. Os critérios de exclusao
definidos foram: (c) artigos que nao estejam em lingua inglesa ou
portuguesa; (d) Artigos de Gray Literature’?; (e) Estudos nao disponiveis
em formato digital; (f) Short Papers com menos de 6 paginas — em razéo
da dificuldade de se fazer uma exposigao clara e detalhada dos métodos
e resultados do artigo; e (g) Estudos disponiveis apenas em bibliotecas
pagas, as quais a equipe nado tem livre acesso. Se um artigo sob
avaliagao se enquadra simultaneamente nos dois critérios de incluséo
(a) e (b), este sera considerado incluido. Por outro lado, se o artigo se
enquadra em pelo menos um critério de exclusao, este sera classificado

como excluido.

A busca foi realizada no IEEE Xplore em 9 de novembro de 2018 e resultou em
80 artigos, selecionando as seguintes op¢des de busca disponiveis nesse engenho:
pesquisa apenas nos metadados dos artigos (ja que os tépicos 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 padrao disponivel neste engenho de busca foi a selecionada, visto que néo
havia a opcao de realizacdo da pesquisa apenas nos metadados, conforme realizado
anteriormente no IEEE Xplore. Apds a leitura do titulo e do resumo, o numero de
artigos foi reduzido para 54 (IEEE Xplore) e 148 (ACM Digital Library). Além disso,

10 Literatura Cinzenta, do inglés Gray Literature, € um meio pelo qual as agéncias governamentais e os
laboratérios de pesquisa em empresas privadas podem veicular qualquer pesquisa que considerem
apropriada para sua missao e necessidades - sem precisar vender suas publicagdes, da maneira que
um periodico 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.
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apos a aplicagao dos critérios de inclusdao e exclusao, restaram 20 artigos (IEEE
Xplore) e 70 (ACM Digital Library). As referéncias de todos os 90 estudos primarios
incluidos estdo disponiveis no Apéndice A desta tese. Os resultados da busca, por

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

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

Quantidade de artigos obtidos IEEE Xplore ACM Digital Library
Na busca realizada no engenho 80 328

Apos a leitura do titulo e abstract 54 148

Apos a aplicagao dos critérios de inclusao e exclusao 20 70

Fonte: Elaborada pela Autora (2020)

Os dois motivos mais recorrentes para a exclusdo de um artigo foram os
critérios fe b (65,1% e 29,4%, respectivamente). Em relagao ao critério de incluséo b,
os trabalhos frequentemente relatam apenas uma ferramenta e suas caracteristicas,
nao tendo sido realizados testes, de modo que nao seria possivel responder as

perguntas da pesquisa.
Com a realizagao desta RSL, as seguintes conclusdes puderam ser obtidas:

e Qual técnica/ferramenta tem sido utilizada? A maioria dos estudos
utiliza Mineracdo de Dados e técnicas estatisticas para alcancar seus
resultados, como K-Means, Multilayer Perceptron, Decision Tree,
Random Forest, t-test e outros. Outros desenvolveram ferramentas
proprias - como SPARFA-Trace (LAN et al., 2014) e EMODA (EZ-
ZAOUIA et al., 2017). Maiores detalhes estédo disponiveis em Freitas et
al. (2019);

e De que modo o uso de LA melhorou o ensino e aprendizagem na
instituicao? 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 decisido sobre quais disciplinas
cursar no semestre, entre outros. No que se refere ao ensino, as
ferramentas de LA apoiaram o professor na avaliacdo das atividades e
dos estudantes (individualmente ou em grupo), diminuindo o tempo e

esfor¢co dedicados para essa funcdo e permitindo, consequentemente,
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mais tempo para que os professores se dedicassem a outras questdes
relacionadas ao ensino. Alguns professores relataram que nao seria
possivel realizar certas avaliacdes providas pelas ferramentas de LA
caso fosse realizada uma verificacdo manual das a¢des de cada aluno.
Foram identificadas também mudangas no comportamento de
professores e estudantes, tendo em vista as informagées disponiveis. E
preciso ressaltar, adicionalmente, que os detalhes da analise dessa
subpergunta estao disponiveis em Freitas et al. (2019b) e os resultados
foram obtidos apds a busca no engenho Scopus’’ (seguindo o mesmo
protocolo aqui descrito); e

e Quais sao os Desafios na Implementacao de Learning Analytics? Para
responder a essa subquestéo, os 90 estudos primarios resultantes da
RSL foram ent&o analisados por meio de Sintese Tematica (CRUZES e
DYBA, 2011).

As secbes seguintes (2.2.1 a 2.2.6), portanto, apresentam a analise dos

estudos primarios para essa ultima subquestdo de pesquisa e as conclusodes obtidas.

2.2.1 Extragao dos Dados

Durante o processo da Revisao Sistematica da Literatura todos os artigos incluidos,
isto €, os 90 estudos primarios selecionados, foram lidos integralmente, atendendo a
recomendacgao de imersao sobre os mesmos. Na primeira etapa da Sintese Tematica,
a de extragdao, os dados bibliograficos (como titulo, autores, ano, instituicdo), de
contexto (tema, objetivos, tecnologias de analise de dados empregadas) e resultados
(trechos que apoiam a resposta da subquestdo de pesquisa desta RSL, qual seja,
“Quais sao os Desafios na Implementagéo de Learning Analytics?”) dos artigos foram
extraidos. Esse processo foi realizado manualmente, transferindo tais informagdes

relevantes para uma planilha.

Cabe ressaltar que 43% dos artigos analisados n&o identificaram desafios
enfrentados na implementacéo de LA. Observou-se que, com frequéncia, os artigos

analisados ressaltavam as aplicagcdes de LA desenvolvidas e seus beneficios, no

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

permitiram a identificacdo de mais de um desafio relacionado a implementacao de LA.

2.2.2 Codificagao dos Dados

Nesta etapa, os segmentos dos textos que apoiavam a resolugéo da subquestao de
pesquisa desta RSL foram identificados e devidamente codificados de modo a
identificar conceitos-chave. A codificacédo € o processo de rotular segmentos de textos
com o objetivo de organizar os dados que compartilham caracteristicas comuns em
categorias (CRUZES e DYBA, 2011). Por exemplo, o trecho “no geral, essa
complexidade e diversidade adicionam um desafio significativo a interpretagdo dos
dados de log das trajetérias de aprendizado”, de Fratamico et al. (2017) e o trecho “o
fator de subjetividade inerente aos individuos também deve ser levado em
consideragéo (...)” de Menchaca et al. (2016) foram codificados sob 0 mesmo rétulo:
“complexidade da interpretacdo dos dados”. E necessario ressaltar que foram
consideradas as questdes de contexto de cada descoberta. A codificagao foi realizada
por meio da Abordagem Integrada, recomendada para revisdes sistematicas, a qual
combina a estratégia indutiva com a utilizacdo de uma estrutura de organizagao
dedutiva para tipos de cédigo (CRUZES e DYBA, 2011). Nessa abordagem integrada,
ainda segundo Cruzes e Dyba (2011), “o revisor aborda os dados com questoes
especificas em mente de acordo com as quais deseja codificar. Por outro lado, o
revisor também deve se relacionar com o0s conceitos em torno dos quais os autores
dos estudos primarios organizaram suas descobertas”. Nesse caso, a codificagao foi

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

2.2.3 Traducao dos Coédigos em Temas

Um tema é o resultado da codificagao, que permite agrupar os codigos em um numero
menor de conjuntos (CRUZES e DYBA, 2011). Esta etapa identificou 13 temas. A
Figura 3 expde os temas e respectivos codigos.



Figura 3 — Temas ldentificados a Partir dos Respetivos Cédigos

“_2Necessidade de definir critérios
para parametrizar as habilidades
dos estudantes

:Sem informacdo sobre o
contexto das interagbes

:Perda de interesse com o uso da
ferramenta

zAbordagem pedagdégica ndo
atraiu uma parte dos estudantes

zNecessidade de utilizar dados
qualitativos para compreensio
de certos aspectos

:Necessidade de avaliacdo dos
impactos de LA

<_:MNecessidade de avaliacio
complementar da ferramenta

<_:Problema de Acuracia / eficiéndia
da ferramenta

*Problema para generalizacéo dos
resultados para outros cursos

< *Complexidade na Interpretagio dos |~

Resultados

i idade da i 1] cio
dos dados

:Necessidade de alinhamento

Desafios Legai

Despreparo / Dificuldades de uso

com a legislagio
........... :Baixa adogdo

Treinamento necessario

«_Dificuldade dos professores em
criar aplicages

dificuldade de uso da ferramenta

:Dificuldade com as técnicas de
LA

zAtencdo a privacidade dos
usudrios

< .Desafios éticos.

“Infraestrutura de T1

41

< .Problemas de armazenamento e
gestdo dos dados

:Dificuldades de gestdo dos dados

<_.Dificuldade de Gestdo dos
sistemas

2Utilizagdo de LA ambientes que
ndo o LMS

:Problemas de infraestrutura
-~ <_.Dificuldades de escalar

:Necessidade de incluir dados
externos 4 instituigio

:Necessidade de integrar dados
de outras fontes

zNec de integracdo de

Integracdo de Dados

Limitagbes da Arquitetura das

datasets

:Necessidade de integracdo de
Dados entre ferramentas

F relacionados

Aplicagbes

Necessidade de Envolvimento de

_amuitelura da aplicacio

<. ceticismo

<_zMecessidade de i de

Qutros Profissionais

_oulms profissionais

. Mecessidade de apoio de outros

profissionais para concepgio de
ferramentas

2Uso de padrdes de
armazenamento

< :Necessidade de p izacio

< Quali de Dados |-

........................

Aquisicio de Dados |-

Fonte: Elaborada pela Autora (2020)

" dos dados

:Necessidade de qualidade dos
dados

zcustos relacionados ao uso da
aplicacdo

.Dados adquiridos sdo limitados

<__dificuldade de coleta de dados

:Dificuldades sobre o que medir /
quais dados sdo relevantes



42

2.2.4 Criagao 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 descricdo 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 utilizacdo de LA. O modelo desenvolvido para a subquestao
“Quais sdo os desafios na implementagao de LA?” esta disposto no Quadro 1, o qual
descreve os temas de ordem superior, seus temas e o contexto nos estudos primarios.
Entende-se que a relagdo entre os temas de ordem superior e seus temas é de
inclusdo. Por exemplo, o tema “Integracdo de Dados” esta contido em “Gestao de

Dados”.

Quadro 1 — Descri¢cdo dos Temas de Ordem Superior e seus Respectivos Temas e Contexto dos mesmos para
a Pergunta: “Quais s&o os Desafios na Implementacdo de LA?”

Temas de
Ordem Temas Contexto
Superior
Os estudos primarios identificam dificuldades
Gestao de - Aquisigdo de relacionadas a aquisicdo de dados, como a
Dados Dados complexidade envolvida na tarefa de obtenc¢ao dos dados
— Qualidade de (JAYAKODY e PERERA, 2016).
Dados

Infraestrutura de
T

Limitagbes da
Arquitetura das
Aplicacdes
Integracédo de

Dados

Relacionadas aos impactos que a falta de qualidade e de
padrbes podem trazer sobre acuracia das analises (BOS
e BRAND-GRUWEL, 2016; MANSO-VAZQUEZ et al.,
2018);

Dificuldades de gestao dos LMS e da infraestrutura de Tl
(BALDERAS et al., 2014, FONSECA e REDONDO,
2013) e a necessidade de escalar as aplicagbes a outros
cursos e ambientes para ratificar sua eficacia e

aplicabilidade (NESPEREIRA et al., 2015).

As dificuldades geradas por problemas de planejamento
da arquitetura das aplicacdes (GOTTIPATI et al., 2017).

E o desafio de expandir as analises por meio da
integracdo de fontes de dados internas e externas a
instituicdo a fim de melhorar sua precisdao (MERCADO-
VARELA et al., 2016).
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Contexto

Destaca a necessidade de avaliar os custos da utilizagao
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 a baixa adogdo, por exemplo (HUI e
FARVOLDEN, 2017).

Dada a natureza complexa dos dados educacionais,
estudos primarios consideram que € necessario envolver
outros profissionais da educagdo, especialmente
pedagogos, em uma equipe multidisciplinar que apoie a
interpretacdo dos dados (FRATAMICO et al., 2017;
RAYON et al., 2014) e também a concepgao de solucdes

(MEJIA et al., 2017).

Outras dificuldades precisam ser consideradas, por
exemplo, quais decisbes pedagogicas podem colaborar
para o interesse dos estudantes na utilizacdo das
ferramentas de LA (SOLTANPOOR et al., 2018).

Diversos desafios circundam a necessaria avaliagdo das
solugdes de LA, visto que foram identificadas solugdes
implementadas com baixa acuracia (ARIAEINEJAD et
al., 2017), bem como solugbes implementadas que
apresentaram a necessidade de avaliagéao
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 avaliagado qualitativa complementar as
ferramentas a fim de compreender certos aspectos do
processo de ensino e aprendizagem cuja avaliagao
puramente
(MERCADO-VARELA et al., 2016).

E necessario garantir que os aspectos legais, de

quantitativa ndo pode proporcionar

privacidade e éticos sao considerados na concepgao e
uso das ferramentas de LA (MODRITSCHER et al., 2013;
OVIATT et al., 2018).

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

A ultima etapa da Sintese Tematica visa a avaliacdo de qualidade do processo de
sintese e identificacdo das ag¢des que contribuiram para o aumento de sua

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

e Credibilidade - Para assegurar a credibilidade do processo, a sele¢ao dos
estudos primarios foi realizada seguindo uma metodologia amplamente
utilizada e recomendada para identificagdo de um conjunto de estudos
relevantes, a qual é a Revisdo Sistematica da Literatura (KITCHENHAM e
CHARTERS, 2007). Além disso, a extracdo dos dados foi realizada por dois
pesquisadores de modo independente em cada um dos estudos primarios
obtidos. Os segmentos de textos foram considerados em seu contexto e, em
caso de duvidas durante o processo de codificagao, o pesquisador retornou ao
artigo original para soluciona-las;

e Confirmacao dos Resultados - A codificacdo, definicdo de temas e temas de
ordem superior, apesar de terem sido realizadas por um unico pesquisador,
passou por revisdo de um segundo pesquisador a fim de discutir e confirmar
os resultados;

e Confiabilidade - A rastreabilidade dos dados foi reforcada pela utilizacdo da
ferramenta Atlas.ti'?, a qual permite vincular os trechos dos estudos primarios
aos respectivos codigos e temas, facilitando a verificagdo de todo o processo
por outro pesquisador; e

e Transmissibilidade - Os autores entendem que os resultados obtidos por meio
dessa RSL podem ser transferidos para outros contextos. Isto &, outras
instituicbes que adotam LA podem enfrentar os mesmos desafios ora
identificados. Para auxiliar os leitores na verificacdo da transmissibilidade, o

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

2.2.6 Conclusoes sobre a RSL e a Aplicagao de seus Resultados

A execucgao da Revisdo Sistematica da Literatura e posterior Sintese Tematica
identificou, portanto, 5 (cinco) grandes areas que apresentam desafios relatados pelos

pesquisadores que executaram LA em projetos empiricos: Gestdo de Dados,

12 https://atlasti.com/. Acesso: 20/07/2020.
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Administracédo e Capacitagdo, Questdes Pedagdgicas, Avaliagdo das Solugbes e
Legislacdo, Privacidade e Etica. Os resultados gerados pela pesquisa expdem a
extensao e diversidade dos desafios, os quais se desdobram por diferentes areas de
conhecimento, expondo a necessidade e a utilidade de um guia abrangente para

identificar as areas que exigem atencéao para a adogao de LA.

A utilidade do guia é ratificada, ainda, pela dificuldade mais basica enfrentada
pelas instituigcdes, a qual consiste na compreensao sobre quais agdes sdo necessarias
para dar inicio a utilizagdo de Learning Analytics, o que inclui, além da identificagao
das areas, as atividades necessarias, as pessoas envolvidas e suas
responsabilidades. Esse problema é abordado por Gasevic et al. (2019), os quais
explicam que uma duvida comum entre educadores e gestores da educagao superior
no que se refere a LA é: “como comecar?”. Além do que, tendo superado o desafio da

adocgéo, a instituicao precisa entao planejar a evolugao da utilizagao de LA.

Desse modo, o Modelo de Maturidade pode ser considerado um instrumento
adequado para apoiar as instituicdes no enfrentamento desses desafios, identificando
as areas que necessitam de atengao e guiando as instituicbes que o empregam a
sistematizacdo dos processos para alcangar maturidade na utilizagdo de Learning
Analytics. A secgao seguinte detalha as caracteristicas dos Modelos de Maturidade e

suas aplicacoes.

2.3 MODELOS DE MATURIDADE

Segundo o Dicionario Aurélio, maturidade (ou madureza) é o “estado do que esta
plenamente desenvolvido”. Xu (2015), por sua vez, explica que a maturidade descreve
o estado de algo durante o desenvolvimento e, intuitivamente, significa que algo esta
pronto. No ambiente institucional, uma organizagédo considerada madura esta apta a

desenvolver com competéncia suas atividades em uma referida area.

Os Modelos de Maturidade (MM) visam auxiliar as organizagdes a atingir a
maturidade em um dominio. 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 fungdo organizacional, etc”. Por

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

niveis de maturidade, para cada um dos aspectos da area em estudo.

Assim, um MM descreve o caminho necessario a organizagao para que esta se
desenvolva gradualmente, alcangando niveis mais altos de maturidade na medida em
que institucionaliza as atividades descritas para aquele nivel. Isso implica no
progresso de um estado inicial a um estado mais avancado (SEN et al., 2012).
Conforme explicam Hanaei e Rashid (2014), os MM n&o definem processos
especificos, mas sdo um guia para as organizagdes definirem seus proprios processos

e entdo melhora-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 Institute’®. Desde entdo, MM para diferentes areas
foram elaborados tendo por base esse modelo (HUNER 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 areas de processo
necessarias para o desenvolvimento de software agrupadas em cinco niveis
de maturidade organizacional. Na medida em que uma organizagdo aumenta
a maturidade, seus processos se tornam mais refinados, institucionalizados e
padronizados, estabelecendo uma base para a gestao de processos, avaliagao
e melhoria.

O CMMI'* (Capability Maturity Model Integration) é a evolugdo do CMM e esta
em sua versado 2.0, sendo mantido pelo CMMI Institute. Além desse, outro MM
desenvolvido pelo mesmo instituto € o DMM'® (Data Management Maturity Model, em
portugués Modelo de Maturidade para Gerenciamento de Dados), cujo foco é a

melhoria das praticas de gerenciamento de dados.

Diante do exposto, esta segdo discute os Modelos de Maturidade e suas
especificidades, permitindo uma compreensao 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 dominio especifico em questao, ha um conjunto comum de estagios (niveis de
maturidade) que convergem para o que é considerado como "melhor pratica" ou

estado maduro.

Para ajudar a organizagdo a atingir cada nivel, os MM devem definir um
conjunto de areas-chave, agrupadas em dimensdes. No DMM, essas dimensdes s&o
chamadas de categorias, e as areas-chave, de areas de processos. Uma area de
processo comunica os objetivos e define as praticas recomendadas para aquela area
a fim de que a organizacao alcance maturidade na referida area (DMM, 2014). Para
facilitar o entendimento dos termos, nesta tese é utilizada a nomenclatura de

categorias e areas de processos, conforme o DMM.

Diferentes arranjos sao possiveis na estruturagdo de um modelo de
maturidade. Por exemplo, € possivel predefinir quais areas de processos devem ser
implementadas em cada nivel de maturidade, como faz a representagao denominada
por estagios, utilizada no Modelo RISE para Adogéao de Reuso de Software (GARCIA,
2010). Desse modo, existe um conjunto pré-determinado de areas de processos em
cada um dos niveis de maturidade. Por exemplo, no modelo RISE, para atingir
segundo nivel de maturidade, devem ser implementadas as areas de processos de
Ferramentas e Técnicas de Reuso Basicas, Implementacdo de Artefatos Reusaveis,

Reuso de Solugdes de Cédigo Aberto e Reuso de Interfaces Graficas.

Outra possibilidade de arranjo € a chamada representacado continua, na qual
as praticas sao definidas nivel a nivel, em todas as areas de processos do modelo.
Essa representacao € mais flexivel e permite que os diferentes componentes em cada
nivel possam amadurecer em proporgdes diferentes (COSIC et al., 2012). A versao
2.0 do CMMI adota uma representagao baseada na continua, bem como o DMM.
Segundo seus autores, o DMM “é estruturado de forma que uma organizagdo possa
implementar qualquer combinagéo de areas de processo ou categorias (...)" (DMM,
2014).

Além das categorias e areas de processos, os Modelos de Maturidade podem
definir ainda os produtos de trabalho, isto &, artefatos que podem ser produzidos
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quando a implementacao estiver conforme as praticas associadas ao nivel (DMM,
2014). Esses artefatos podem incluir, por exemplo, arquivos, documentos, codigos e
processos. Outro importante componente dos Modelos de Maturidade s&o os niveis,

descritos na sec¢éo seguinte.

2.3.2 Niveis de Maturidade

Cada nivel de maturidade aprimora o progresso da organizagao rumo a exceléncia.

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

o O desenvolvimento de uma entidade unica é simplificado e descrito com
um numero limitado de niveis de maturidade;

o Os niveis séo caracterizados por certos requisitos que uma entidade deve
atingir neste nivel;

o Os niveis sao ordenados sequencialmente, de um nivel inicial a um final; e

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

Os niveis ndo podem ser omitidos.

O CMMI 2.0 descreve 6 niveis de maturidade que vao desde o processo
“Incompleto” ao processo “Em Otimizagado”. No entanto, o numero de niveis em um
Modelo de Maturidade tipicamente varia de 3 a 6 (SEN et al., 2012). Tendo por base
o CMMI 2.0 (2018), os niveis de maturidade podem ser descritos do seguinte modo:

o Nivel 0 — O trabalho pode ou n&o ser finalizado;

o Nivel 1 — O trabalho é finalizado mas esta frequentemente atrasado e
acima do orgamento;

o Nivel 2 — Os projetos sao planejados, executados, medidos e controlados;

o Nivel 3 — Padrdes definidos para toda a organizagdo proveem orientagao
entre os projetos, programas e portfélios;

o Nivel 4 — A organizagdo é orientada por dados com objetivos para a
melhoria quantitativa de sua performance. Os objetivos sao previsiveis e
alinhados as necessidades de stakeholders internos e externos; e

o Nivel 5 — A organizacao é focada na melhoria continua e construida para
responder as oportunidades e mudangas. A estabilidade da organizagéo

prové uma plataforma para agilidade e inovacgéo.
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E importante ressaltar que cada MM, apesar de seguir as diretrizes gerais dos
niveis descritos acima, especificam também detalhes referentes ao seu dominio. Por
exemplo, Velsen et al. (2016), ao proporem um MM para interoperabilidade em
eHealth, definiram os seguintes niveis de maturidade especificos, nos quais a
organizacao tem infraestrutura para realizar com eficiéncia a interoperabilidade entre
os seguintes sistemas: (0) sem interoperabilidade; (1) sistemas peer-to-peer; (2)

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

Além disso, Holland e Light (2001) explicam que é importante indicar quais as
implicagdes em potencial ao atingir cada nivel de maturidade descrito. Ou seja, faz-se
necessaria uma especificacdo adequada de quais beneficios e dificuldades a

organizagéo tera ao evoluir de um nivel a outro.

Por fim, Kishore et al. (2012) resumem afirmando que a maturidade de uma
organizacdo € uma funcdo do numero e extensdo de areas de processo que a

organizacao conseguiu definir e institucionalizar.

2.3.3 Beneficios

Diversos beneficios podem ser alcangados pelas organizagcdes ao adotarem um MM,
0S quais vao desde a compreensido sobre o dominio até a efetiva melhoria de
processos. Wendler (2012) explica que, em primeiro lugar, a utilizagdo dos MM gera
uma maior consciéncia sobre o topico analisado: seu estado, importancia, potenciais,
requisitos, complexidade, entre outros. Além disso, complementa o autor, eles
permitem as organizagdes implementar uma abordagem sistematica e bem dirigida
para melhorias, permitindo garantir certa qualidade, evitar erros e avaliar suas proprias

capacidades numa base comparavel.

De modo semelhante, Soria et al. (2009) explicam que os Modelos de
Maturidade podem ajudar as organizagdes a estabelecer objetivos para a melhoria de
processo e identificar oportunidades de otimizagdo. Em outras palavras, o MM guia a

organizagao rumo a exceléncia nos processos.

Por sua vez, Hanaei e Rashid (2014) destacam beneficios que podem ser
obtidos quando ha melhoria de processo, que é um dos objetivos dos MM: (1)
previsibilidade, a medida em que a organizagdo avanga a niveis mais altos de

maturidade, a diferenca entre resultados esperados e resultados reais diminui; (2)
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controle, as organizagcbes tendem a ser mais eficazes no controle de desempenho
devido a experiéncia obtida com o processo; e (3) eficacia do processo, os resultados
visados melhoram a medida em que a maturidade da organizagdo aumenta. Quando
a organizagao 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
beneficios obtidos pelas organizagdes apds a adogdo do CMMI. O estudo conduzido
com empresas como Accenture'®, General Motors Corporation’” e Bosch'® revelou
que foram obtidos beneficios relacionados a custo, cronograma, qualidade, satisfagcéo
do cliente e Retorno sobre Investimento (ROI). Dentre eles, podem ser citados:
reducdo na identificagdo 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

sao fruto da melhoria do processo promovida pelo referido modelo.

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

Modelos de Maturidade:

o Usando uma abordagem de medi¢cdo padrdo baseada no conteudo do
modelo, as organiza¢des podem determinar onde estdo em sua jornada de
melhoria e definir metas para investimentos futuros na melhoria do
desempenho;

o As organizagbes podem usar o modelo como base para a melhoria
continua do desempenho. E, como o modelo reflete as melhores praticas
do dominio ou disciplina, pode ser usado como base para o
desenvolvimento de planos de agao para fechar lacunas de desempenho e
melhorar a maturidade; e

o Modelos de maturidade muitas vezes criam uma maneira consistente de
pensar e comunicar sobre um dominio que € incorporado na linguagem do
modelo ou taxonomia. A linguagem e a comunicagao consistentes ajudam

os dominios 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 previsivel ao longo do tempo.

Embora os beneficios do uso de Modelos de Maturidade sejam amplamente
aceitos, Sommerville e Ransom (2005) destacam que, na pratica, a implementagéo
de melhoria real de processos € uma tarefa dificil. Ao introduzir novas praticas ou
melhorar as existentes, € necessario considerar as habilidades, receptividade e
experiéncia do pessoal envolvido e o tempo e recursos disponiveis. De modo que, os
MM por si s6 ndo representam a solugdo definitiva, sendo também necessario um

correto planejamento para sua implantagao.

2.3.4 Modelos de Maturidade em Dominios Diversos

Pode-se afirmar que os Modelos de Maturidade tém sido aceitos como um processo
internacional de avaliagdo do estado da pratica de software (HELGESSON et al.
2012). No entanto, esses modelos também tém sido utilizados para muitas fungdes
dentro de diferentes industrias, ndo estando restritos a dominios 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 util em outros dominios, de modo que sua
implementagdo pode trazer beneficios a areas distintas. Podem ser citados como
exemplos o modelo de trés niveis 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 niveis para Seguranga da Informagéo.

Becker et al. (2009) explicam que mais de uma centena de modelos de
maturidade foram desenvolvidos nos ultimos anos. Ademais, um estudo conduzido
por Monteiro e Maciel (2020) identificou mais de 600 artigos cientificos publicados
sobre o tema MM, o que mostra a popularidade desse tipo de artefato, especialmente

nas duas ultimas décadas.

Sendo assim, € plausivel considerar que um Modelo de Maturidade especifico
pode estender os beneficios da utilizacdo desses modelos a area de Learning
Analytics. Por fim, apds a exposigao dos principais temas tratados nesta tese, a se¢ao

seguinte discute os trabalhos a este relacionados.
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24 TRABALHOS RELACIONADOS

Em multiplos estudos de caso conduzidos por Herbsleb et al. (1997), identificou-se
que a melhoria de processos resultante da adogao do (a época) CMM trouxe melhorias
em parametros de desempenho organizacionais importantes como produtividade,
reducao de retrabalho e melhorias no tempo de ciclo de produ¢éo. Dado o sucesso
desse Modelo de Maturidade, diversas outras areas elaboraram seus proprios
modelos. Dentre essas, as areas de conhecimento de Gerenciamento de Dados e

Analise de Dados, as quais se relacionam diretamente a de Learning Analytics.

Nesta secao, destacam-se os MM de areas relacionadas a deste trabalho (isto
€, Gerenciamento de Dados e Data Analytics), visto que nao foram encontrados na
literatura pesquisada MM para LA. Além disso, discute-se outra alternativa para
adogao de Learning Analytics, o projeto SHEILA. Ademais, uma analise comparativa
quanto as areas e atividades empregadas pelos trabalhos estudados sera
apresentada na Secao 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 Capitulo 3).

2.4.1 Data Management Maturity Model (DMM)

O Data Management Maturity Model (DMM, em portugués Modelo de Maturidade para
Gerenciamento de Dados) € um modelo de maturidade para gestdo de dados e
atividades relacionadas (DMM, 2014).

O DMM possui 20 areas de processos ligadas a gestao de dados, além de cinco
areas de processo de suporte, as quais sdo baseadas nas areas de processos do
CMMI e que visam apoiar a melhoria de processos na instituigdo, podendo ser
aplicadas a todas as areas de processos do DMM. As 6 (seis) categorias do modelo
sao: Estratégia de Gestdo de Dados, Governanca de Dados, Qualidade de Dados,
Operagdes de Dados, Plataforma e Arquitetura, além da categoria de Processos de

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

ESTRATEGIA DE GESTAO DE

DADOS

Gestdo de Governanga
Glossario de Negdcios
Gestdo de Metadados

QUALIDADE DE DADOS

OPERAGOES DE DADOS

PLATAFORMA E ARQUITETURA

Medicdo e Analise
Geréncia de Processos
PROCESSOS DE SUPORTE Garantia da Qualidade de Processo
Gestao de Risco

Gestdo de Configuragao

Fonte: DMM (2014)

Além das categorias e areas de processos, o DMM descreve praticas
funcionais, as quais sado a “descricdo das capacidades que necessitam estar

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

O DMM, bem como os demais MM, n&o é prescritivo, uma vez que ele apenas
explicita o que deve ser feito, mas necessita que as instituicbes que o utilizarem
definam como executar cada uma das praticas funcionais nele definidas a partir de
suas proprias decisbes e experiéncias. O modelo esta disponivel também em

portugués, no entanto, ndo ha versao gratuita do documento.

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

Como seu nome explicita, 0 DMBoK é um corpo de conhecimento sobre as tarefas de
Gerenciamento de Dados. O guia descreve conceitos e objetivos para a gestdo de
dados, fungdes e atividades, principais entregas, papéis, principios, tecnologias e
questdes organizacionais e culturais (DAMA INTERNATIONAL, 2009). O DMBoK foi
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desenvolvido pela DAMA (Data Management Association) em colaboracdo com

dezenas de revisores de diferentes paises.

O guia permite, entre outras questdes, identificar os principios para uma gestao
de dados eficaz. Sendo assim, apesar de ndo ser um Modelo de Maturidade, o DMBoK
€ um guia abrangente para conhecer e investigar a area de Gerenciamento de Dados.
Por essa razao, 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, estado disponiveis na
literatura também modelos de maturidade para Data Analytics. De acordo com Halper
e Stodder (2014), analytics refere-se a “habilidade de coletar, gerenciar, analisar e agir
com quantidades cada vez maiores de dados diferentes, a velocidade certa e dentro

do prazo certo”. Neste sentido, dois modelos ser&o analisados a seguir.

O primeiro deles é o Data & Analytics Maturity Model’® (Modelo de Maturidade
para Dados e Analytics), desenvolvido pela consultoria Keystone Strategy por meio
de entrevistas e questionarios com gerentes seniores. Esse modelo visa auxiliar as
empresas no planejamento de sua estratégia, informando como estas podem avancar
suas capacidades de dados e analises. Existem 6 areas relacionadas a tecnologias,
que sao: Bancos de Dados Operacionais, Enterprise Data Warehousing, Enterprise
Data Lake, Business Intelligence, Analytics Avancada e Infraestrutura de Cloud
Computing; e quatro niveis de maturidade: reativo, informativo, preditivo e
transformativo. Seu foco especifico € a maturidade da organizagdo quanto a
infraestrutura disponivel nas empresas estudadas e que dao suporte as tarefas de
Analytics. Apesar de estarem descritos cada um dos niveis de maturidade, o modelo
nao explicita um conjunto de atividades que permita as organizagdes evoluirem de um

nivel a outro.

Outro modelo de maturidade disponivel para analytics € o TDWI Analytics
Maturity Model’° (Modelo de Maturidade para Analytics TDWI). Esse modelo foi

'8 Disponivel em: https://whitepapers.theregister.co.uk/paper/view/5168/data-and-analytics-maturity-
model-and-business-impact. Acesso: 20/07/2020.

20 Disponivel 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 Inteligéncia, do inglés,
Transforming Data with Intelligence) e permite as organizagdes entender em que
estagio estdo com relagédo a analise de dados e que caminho devem seguir a fim de
alcangar maior maturidade na area. Além disso, o modelo também ajuda a entender
as melhores praticas usadas por empresas mais maduras (HALPER e STODDER,
2014). O modelo TDWI é composto por 5 dimensdes: Infraestrutura, Gerenciamento
de Dados, Analise, Governanga e Organizagdo. A Figura 5 mostra essas dimensdes
e 0s componentes relacionados a cada uma das dimensdes, os quais devem

desenvolver-se de acordo com o nivel de maturidade da organizagao.

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

Modelo de
Maturidade para
Analytics TDWI|
|
| | | | |
Infraestrutura Gestdo de Dados Analise Governanca Organizagdo
. Diversidade, Habhilidades Politicas .
Desenvolvimento . Lideranca
volume, velocidade .
. Mentalidade Estrutura ' .
Tecnologias Processamento Financiamento
. Técnicas Conformidade -
Arquitetura Estratégia
Armazenamento — n
o Aplicacdes Gestdo
Integragdo Qualidade Cultura
Escopo Métodos de Segurancae valor
P Acesso Entrega Privacidade

Fonte: Adaptada de Halper e Stodder (2014).

O modelo é dividido em 5 niveis de maturidade: incipiente, pré-adocao, adogao
inicial, adogao corporativa e madura/visionaria. Em cada um dos niveis, o modelo
identifica, ainda, areas e atribuicdes que sao importantes para a analise de dados,
apesar de nao descrever quais processos devem ser seguidos para a evolugdo de um

nivel a outro. A Figura 6 mostra os niveis de maturidade do modelo TDWI.

Figura 6 — Niveis de Maturidade do Modelo TDWI

1 Incipiente 2 4 Adogao 5 Madura/
Corporativa Visionaria

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

A adocao de Learning Analytics tem sido um tema recorrente na literatura (DAWSON
etal., 2018; ARNOLD et al. 2014; FERGUSON et al. 2015). E uma iniciativa importante
para apoiar as instituicbes na adogao de LA é o framework SHEILA?' (Supporting
Higher Education to Integrate Learning Analytics, em portugués, 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 instituicbes. Seu objetivo é apoiar as
instituicdbes de ensino na formulagdo de politicas e estratégias para adogcédo de LA
(TSAI et al., 2018). Ele é composto de 6 dimensdes, a saber: mapear o contexto
politico, identificar stakeholders-chave, identificar mudangas de comportamento
desejadas, desenvolver uma estratégia de engajamento, analisar capacidade interna
para efetuar mudancas e, por fim, estabelecer estruturas de monitoramento e
aprendizado. Para cada uma das dimensdes, ha um conjunto de direcionamentos

estabelecidos com base nas experiéncias de adocéo das instituicdes estudadas.

Visto que o framework SHEILA objetiva apoiar as instituicdes no
desenvolvimento de politicas, este pode, inclusive, ser utilizado em conjunto ao
Modelo de Maturidade proposto nesta tese. Isso porque, no modelo proposto,
recomenda-se o desenvolvimento de politicas institucionais para adogdo de LA,
especialmente nos niveis mais altos de maturidade. Por fim, o modelo proposto nesta
tese pode apoiar instituicbes com aptidao limitada para entender seu contexto, visto
qgue define cada uma das areas de processos e praticas que devem ser consideradas

em cada nivel de maturidade.

Pode-se dizer que esse €, certamente, um trabalho relacionado de grande
importancia para a constru¢édo do modelo de maturidade para adogao de Learning
Analytics desenvolvido nesta tese, dada a extensao do estudo e seus resultados ja
publicados. Um exemplo disso sdo os questionarios disponiveis 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 identificagdo de categorias e areas de
processos que devem compor o Modelo de Maturidade para Adogé&o de Learning
Analytics desenvolvido nesta tese. Além disso, a arquitetura para o modelo proposto
foi definida com base no DMM. Essas informagdes serdo apresentadas em detalhes

na Secao 4.2.

O Quadro 2 sintetiza as informagdes sobre os trabalhos analisados,
relacionando-os com esta tese. Ressalta-se que na literatura consultada nao foram
identificadas alternativas que auxiliem na adog¢ao da LA por meio de modelos de

maturidade, como proposto no presente trabalho.

Quadro 2 — Comparativo entre os Trabalhos Relacionados

Descreve as

atividades de

Nome/ Gratui

Autores/ Ano Enfase r:::ur:\éild:ea 107? Relagdo com a proposta
outro?

DMM / CMMI Gerencia- Sim Ndo  Esse modelo descreve em detalhes as
Institute / 2014  mento de areas de processo e atividades que
Dados permitem as instituigdes evoluir no
Gerenciamento de Dados. Visto que
essa tarefa € de fundamental
importancia para a utilizagao de LA, um
MM com esta finalidade configura-se um

importante trabalho relacionado.
DMBoK/ Gerencia- = Nao, visto que é Ndo | Também focado no Gerenciamento de
DAMA /2009 mento de um corpo de Dados, esse trabalho expde com
Dados conhecimentos detalhes as atividades necessarias para
sobre a area. o bom funcionamento dessa tarefa.
Sendo assim, € um guia importante para
definir as areas relevantes para o modelo

proposto nesta tese.

Data & Analytics N&o. Descreve Sim A tarefa de andlise de dados € uma das
Analytics MM/ apenas o principais para LA. Entretanto, os
Keystone cenario das modelos Keystone e TDWI apenas
Strategy / organizacgoes descrevem as éareas de conhecimento
2016 em cada nivel para este dominio e o perfil das

de maturidade organizacbes para cada nivel de
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Descreve as
atividades de .
Nome/ - . Gratui o
Enfase um nivel de Relagédo com a proposta
Autores/ Ano . -to?
maturidade a
outro?
maturidade. Apesar disso, podem servir

TDWI Maturity =~ Analytics N&o. Descreve Néao de apoio para a definicio das areas de

Model / Halper apenas o processos do modelo ora proposto no
e Stodder cenario das tocante a analise de dados.
(2014) / 2014 organizagdes

em cada nivel

de maturidade

SHEILA Elaboragdo @ Nao, visto que Sim  Assim como o modelo proposto nesta
Framework/  de politicas  nao é parte de tese, o framework SHEILA apoia as
Tsai et al., para seu proposito instituicoes na adogcdo de LA. No
(2018) /2018  adocgéo de entanto, ambos tém énfases diferentes.
(primeira LA Enquanto o primeiro visa a construgéo de
versao) um caminho que auxilie as instituigdes na

adocéo de LA - do cenario mais simples
até o mais maduro - o segundo visa o
desenvolvimento de politicas, as quais
sdo necessarias para as instituigoes,
especialmente nos niveis mais altos de

maturidade.

Fonte: Elaborado pela Autora (2020)

2.5 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Este capitulo apresentou o referencial conceitual que fundamenta o presente trabalho.
Foram abordados os temas de Learning Analytics - incluindo sua conceituagao,
propositos e aplicagdes, os processos de LA e seus beneficios e desafios atuais; e
Modelos de Maturidade, abordando, além de sua definicdo, sua estrutura e niveis de
maturidade, os beneficios que podem ser obtidos pelo uso dos MM e também uma
visdo geral de outros dominios que tiveram seus MM implementados, mostrando que
os beneficios de sua utilizagdo podem ser estendidos a outras areas de conhecimento.
Ainda, foram apresentados em detalhes os resultados da Revisdo Sistematica da
Literatura sobre os desafios para a implementacao de LA. E, por fim, foram analisados

os trabalhos relacionados encontrados na literatura pesquisada.
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O referencial conceitual também expds como LA pode contribuir para o
progresso do processo de ensino-aprendizagem, visto que com a utilizagdo de
diferentes técnicas, € possivel a professores e alunos avaliar, refletir e melhorar esse
processo. LA possibilita experiéncias de aprendizado personalizadas, a despeito da
grande quantidade de alunos. Além disso, é possivel realizar intervengdes
antecipadas sobre problemas recorrentes na educagao, como € o caso da evasao. As
alternativas que LA permite e os seus beneficios ratificam a relevancia de adota-la.
No entanto, deve haver planejamento e sistematizacdo do seu emprego nas

Instituicbes de Ensino Superior.

Quanto aos Modelos de Maturidade, esses sao uma alternativa amplamente
aplicada e experimentada para o auxilio a melhoria de processos. Ao classificar os
processos em niveis, os MM estabelecem um caminho que permite as instituicbes
delinear seu crescimento quando da adog¢ado de novos procedimentos ou novas

tecnologias.

A Revisdo Sistematica da Literatura, por sua vez, permitiu aprofundar os
conhecimentos sobre os desafios na utilizagao 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 execugao desta tese. Ademais, estes evidenciam a
originalidade da pesquisa, visto que, na literatura consultada, ndo foram identificadas
alternativas que auxiliem na adogao da LA por meio de Modelos de Maturidade, como

proposto no presente trabalho.

O capitulo 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 cientifica “se propde a
definir regras e procedimentos que dardo seguranga e validade ao exercicio de
conhecer, tendo a pesquisa presente nesse processo”. Com este propésito, neste

capitulo apresenta-se a metodologia que fundamentou a execugéo deste trabalho.

3.1 METODOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO DO MODELO DE
MATURIDADE

A metodologia selecionada para o desenvolvimento do Modelo de Maturidade para
Adocéao de Learning Analytics foi a proposta por Becker et al. (2009). A escolha foi
baseada na relevancia dessa proposta, uma vez que estd fundamentada nos
conceitos de Design Science, além de apoiar-se no estudo e comparagao de 51 MM
para seu embasamento. De acordo com Hevner et al. (2004), o Design Science
“‘aborda a pesquisa por meio da construgdo e avaliagdo de artefatos projetados para
atender as necessidades de negdcios identificadas. (...) O objetivo da pesquisa em

ciéncia do design é a utilidade”.

O objetivo dos autores no desenvolvimento dessa metodologia € incentivar a
exposicao das motivagdes, dos métodos utilizados no desenvolvimento e dos
resultados das avaliacbes de modelos de maturidade a fim de evitar o
desenvolvimento arbitrario 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).

| Metodologia de sete passos proposta por Becker et al. (2009)

L | | Comparacao Determinacéo da Desenvolvimento | 5 Implementacio |
Bfg&;ﬁg do \ | entre Modelos | | Ectratégiade | | Iterativo do %{;r:;?grgéi?jgee dopMem deg \| Avaliacdo
ge_MatU”dade | | Desenvolimento | | Modelo de /| Avaliacio || Transferéncia |
[ xistentes / | Maturidade [
y Il Il J |
- \ | comparagao :
Definicdo do | | de Modelosde || Dessnvolvimento do Modslo Avaliagéo do Modelo de Maturidade
. Problema /| Maturidade de Maturidade

|| Existentes

Fonte: Adaptada de Hausladen e Schosser (2020).
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De forma sintética, as etapas da metodologia proposta por Becker et al. (2009)
sao descritas nas subsec¢des 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 Definigao do Problema

Com o objetivo de deixar clara a relevancia 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 propdsito de atender a esta etapa da metodologia, foi realizada uma
revisao bibliografica exploratoria a fim de possibilitar uma compreensao 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 execugao de uma Revisao Sistematica 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 solugdo. O
detalhamento da RSL, bem como seus resultados, estdo apresentados na Segao 2.2

desta tese.

3.1.2 Comparacao entre Modelos de Maturidade Existentes

Em seguida, deve ser realizada uma comparagao entre os Modelos de Maturidade
existentes na area. 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 realizacdo da etapa seguinte (BECKER et al., 2009). No entanto, como nao
foram identificados MM para LA, foi realizada uma busca abrangente por modelos de
maturidade de areas correlatas a de LA (a saber, Gerenciamento de Dados e Analise
de Dados).

Para esta pesquisa, as buscas foram realizadas tanto em sites de busca
tradicionais, como o Google??, quanto nas bases de dados cientificas ACM?3, IEEE?*

e Scopus?®, permitindo a selegcdo dos modelos analisados. O Quadro 3 expde 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 execugdo da busca nas bases de dados

cientificas supracitadas.

Quadro 3 — Resultado da Busca por Modelos de Maturidade Relacionados

Base de String de Busca Resultados
dados
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)

Apods criteriosa analise dos resultados, na qual se buscou identificar os MM
completos e relevantes publicados nas areas pesquisadas, aqueles considerados
mais compativeis 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 comparacéao entre os MM esta disponivel

na Secgao 4.2.

3.1.3 Determinacao 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 combinagdo de muitos modelos em um, o desenvolvimento de um modelo
completamente novo, transferéncia de conteudo ou estrutura de um modelo existente
para o novo, entre outras (BECKER et al., 2009). A estratégia de desenvolvimento

adotada neste trabalho esta descrita na Secao 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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e Selecionar o nivel de desenho, que consiste na definicho da estrutura
fundamental do modelo (arquitetura);

e Selecionar a abordagem de desenvolvimento, isto €, os métodos de pesquisa
adequados. Neste caso, além dos resultados da comparagdo dos MM,
selecionou-se a Revisdo Sistematica da Literatura e a Revisdo Bibliografica
Exploratéria como métodos para a identificacdo de categorias e areas 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 utilizagdo da
revisao de literatura nessa etapa,;

e Desenhar a se¢do do modelo, ou seja, realizar o efetivo desenvolvimento do
modelo; e, por fim,

e Avaliar o modelo proposto, o que, neste caso, foi realizado por meio de

questionario.

Essas etapas podem ser repetidas tantas vezes quantas forem necessarias. O
processo de desenvolvimento do modelo aqui proposto esta descrito em detalhes na
Secao 4.4.

3.1.5 Concepcao de Transferéncia e Avaliagao

Consiste no planejamento da transferéncia dos resultados a academia e as
comunidades de usuarios, por meio da divulgagdo do modelo utilizando-se diferentes
meios, tais como publicacao cientifica, questionarios, ferramentas web, entre outros.
E necessario, ainda, que o modelo passe pelas mudangas requeridas por estes
grupos. Isto €, que o0 modelo seja atualizado para atender as sugestdes recebidas

durante a avaliagdo (BECKER et al., 2009). Esta etapa esta descrita na Segéo 4.5.

3.1.6 Implementacao do Meio de Transferéncia

Apds a definicdo, deve ser implementada a estratégia de transferéncia conforme
anteriormente planejado, alcangando os grupos de potenciais usuarios do modelo

(BECKER et al., 2009). A implementacao desta etapa esta descrita na Secéao 4.5.

3.1.7 Avaliagao

A etapa final € uma nova avaliagdo do modelo proposto a fim de entender se este

prové os beneficios projetados e se € uma solugédo aperfeigoada para o problema
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definido. Apds essa etapa, o modelo ainda podera passar por alteragdes, caso a
avaliagéo evidencie tal necessidade (BECKER et al., 2009). A avaliagao final do
modelo proposto esta descrita no Capitulo 5 desta tese.

3.1.8 Esquematizagcao da Pesquisa

Conforme explica Gil (2002), a apresentacdo do fluxo da pesquisa sob a forma de
diagrama facilita 0 acompanhamento das agdes 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 agéo
e/ou método executado para concretizar a etapa e o quadro branco, o produto

resultante da etapa.

Figura 8 — Esquematizagdo da Pesquisa
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Fonte: Elaborada pela Autora (2020)
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Tendo por base essas informagdes, na secado seguinte apresenta-se a

classificagao da pesquisa.

3.2 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Existem diferentes aspectos que direcionam a classificacdo de uma pesquisa
cientifica. Nesta secao, serdo 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 exploratéria. Segundo Pinheiro
(2010), a pesquisa exploratoria “visa proporcionar maior familiaridade com o problema
com vistas a torna-lo explicito ou a construir hipéteses”. Por sua vez, Gil (2002) explica
que a pesquisa exploratoria tem como objetivo principal o aprimoramento de ideias ou
a descoberta de intuigbes, valendo-se, muitas vezes, de levantamento bibliografico,

entrevistas e analises de exemplos que estimulem a compreensao.

3.2.2 Quanto ao Procedimento Técnico

Diferentes procedimentos foram selecionados para a concretizagdo dos objetivos
desta pesquisa, a saber: para definicdo do problema de pesquisa e respectiva solugéao
e, posteriormente, para apoiar a constituicdo do Modelo de Maturidade, foi utilizada a
revisao bibliografica exploratoria e a Revisdo Sistematica da Literatura (RSL). Para a
RSL foi utilizado um protocolo com base em Kitchenham e Charters (2007). Para a
analise dos estudos primarios resultantes dos processos da RSL, foi utilizada a

abordagem de Sintese Tematica, conforme guia descrito em Cruzes e Dyba (2011).

Ja para a avaliacdo do modelo foram utilizados dois métodos cientificos
diferentes, a fim de atender a metodologia proposta por Becker et al. (2009), a saber:

questionario e opinido de especialistas.

O questionario (disponivel no Apéndice B desta tese) foi o instrumento utilizado
para avaliar a completude do modelo preliminar, isto €, a fim de certificar-se de que
nenhum conceito importante para a adogcao de LA havia sido omitido; bem como para

avaliar o nivel de importancia de cada elemento proposto ao modelo. Outros métodos



66

de pesquisa, tais como entrevista ou grupo focal, foram descartados, tendo o
questionario sido considerado o instrumento de avaliagdo mais adequado com base

nas seguintes motivagdes:

1. A natureza das questdes elaboradas tendia a gerar respostas curtas, de
modo que estas puderam ser dispostas facilmente em escala Likert
(LIKERT, 1932). Desse modo, as questdes nao favoreciam a interagéo entre
os participantes da avaliagdo (como € presumivel que ocorra nos grupos
focais);

2. A maior parte das questdes elaboradas para avaliagao do modelo preliminar
nao exigia um aprofundamento nas respostas - mas apenas que 0s
participantes indicassem as areas que os mesmos consideravam faltantes;
e

3. A utilizagdo de questionario permitiria a participagdo de um maior numero
de avaliadores, possibilitando ainda a realizacdo de analises quantitativas e

qualitativas.

Por sua vez, a opinido de especialistas € uma técnica usada em diferentes
areas da pesquisa cientifica que permite obter uma resposta concisa para problemas
relevantes com a ajuda de especialistas (LUZ et al., 2018). Nesta pesquisa, foi
utilizada para avaliagédo do Modelo de Maturidade em sua versao final. Esse método
foi selecionado devido a necessidade de obter a avaliagéo critica do modelo por meio
de especialistas do dominio de LA. Ademais, o referido método tem sido aplicado com
sucesso para a avaliagdo de modelos de maturidade, como em Garcia (2010), Silva
(2015) e Farias Junior (2014), por exemplo. Para a avaliagdo por meio de opini&o de

especialistas foram utilizadas as orientagdes contidas em Li e Smidts (2003).

3.2.3 Quanto a Natureza das Variaveis

Quanto a natureza das variaveis, esta pesquisa € essencialmente qualitativa, isto é,
analisa dados que lidam com significado, em oposi¢cao aos dados quantitativos, que
lidam com numeros (DEY, 2005). Gil (2002) explica que a analise qualitativa é “uma
sequéncia de atividades, que envolve a redugéo dos dados, a categorizagdo desses
dados, sua interpretacdo e a redagcdo do relatorio”. Porém, apesar da énfase em
variaveis qualitativas, também foram analisadas variaveis quantitativas resultantes da

aplicagao dos questionarios de avaliagcdo do modelo.



67

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 “indugéo é um processo mental por intermédio do qual, partindo de
dados particulares, suficientemente constatados, infere-se uma verdade geral ou
universal, ndo contida nas partes examinadas”. Nesta tese, deseja-se constatar o
conjunto de praticas necessarias a adogao de Learning Analytics a partir da analise

da literatura e de modelos de maturidade de areas correlatas.

3.2.5 Quanto ao Método de Procedimento

Por fim, quanto ao método de procedimento, a pesquisa € comparativa e estruturalista.
Ainda segundo Lakatos e Marconi (2003), o método comparativo “realiza
comparagdes, com a finalidade de verificar similitudes e explicar divergéncias”. Isto é
corroborado pela analise comparativa entre os modelos de maturidade existentes no

contexto pesquisado.

Ja a pesquisa estruturalista, segundo os mesmos autores, cria um modelo para
analisar a realidade concreta dos diversos fendbmenos. Assim, “por intermédio da
simplificagéo (representagdo simplificada), o modelo atinge o nivel inconsciente e
invariante: resume o fenémeno e propicia sua inteligibilidade”. O modelo de
maturidade ora proposto objetiva, entre outras coisas, representar uma visao

simplificada dos processos necessarios a adogao de Learning Analytics.

Por fim, 0 Quadro 4 apresenta a classificacdo da pesquisa de modo sintetizado,
ressaltando o objetivo, os procedimentos técnicos adotados, a natureza das variaveis,

e 0s métodos de abordagem e de procedimento.

Quadro 4 — Classificagdo da Pesquisa

Classificagao da pesquisa
Quanto ao objetivo Exploratéria

) ] Reviséo bibliografica exploratéria, Reviséo Sistematica da
Quanto aos procedimentos técnicos . o L o
Literatura, questionario e opinido de especialistas

Quanto a natureza das variaveis 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 CONSIDERAGOES FINAIS DO CAPITULO

Este capitulo apresentou em detalhes a metodologia para o desenvolvimento desta
tese, abordando suas fases, a classificagdo da pesquisa e os métodos empregados.
Tendo em vista os objetivos que se deseja alcancar, fez-se necessaria a aplicagéao 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 disposi¢do da esquematizacdo da pesquisa facilita a

visualizacido de cada uma das etapas do trabalho e seus respectivos resultados.

O capitulo seguinte apresenta as etapas realizadas utilizada no
desenvolvimento e avaliacdo da verséo inicial do MMALA, Modelo de Maturidade para

Adocéo de Learning Analytics.
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4 MMALA: MODELO DE MATURIDADE PARA ADOGAO DE LEARNING
ANALYTICS EM INSTITUIGOES DE ENSINO SUPERIOR — DA CONCEPGAO A
PRIMEIRA AVALIAGAO

Este capitulo apresenta o MMALA, Modelo de Maturidade para Adog¢ao de Learning
Analytics (LA), proposto nesta tese. Nele, serdo detalhadas as etapas para a
construcao e avaliagao de sua primeira versao, seguindo a metodologia de Becker et
al. (2009), descrita no Capitulo 3, a comegar pela definicao do problema. Ressalta-se,
ainda, que os resultados das etapas de 1 a 4 estdo descritos em sintese em Freitas

et al. (2020), exceto a avaliagéo, a qual nao foi contemplada no referido artigo.

4.1 DEFINIGAO DO PROBLEMA

A utilizagao de LA envolve diferentes areas e pessoas da instituicdo e pode levar a
mudancas importantes tanto no que se refere ao ensino e aprendizagem quanto a
cultura e a infraestrutura de tecnologia da referida instituicdo. Desse modo, um Modelo
de Maturidade pode apoiar as instituicdes a fim de instrui-las quanto aos processos
mais adequados para sua adogao. Visto que a primeira etapa para o desenvolvimento
do modelo refere-se a definicdo do problema a ser por ele solucionado, recomenda-
se consultar a motivagao do trabalho e sua justificativa, nas informagdes disponiveis
no Capitulo 1 desta tese, bem como o Referencial Conceitual, disponivel no Capitulo
2.

42 COMPARAGCAO DOS MODELOS DE MATURIDADE EXISTENTES

A segunda etapa da pesquisa consiste na comparagao de Modelos de Maturidade
existentes. Visto que nao foram encontrados MM para LA na literatura pesquisada, foi
necessario analisar modelos de areas correlatas, a saber: Gerenciamento de Dados
e Analise de Dados. Desse modo, os Modelos de Maturidade descritos nos trabalhos
relacionados foram selecionados para uma analise mais aprofundada, disposta nesta

secao, a comecar pelo DMM.

Conforme citado anteriormente, o foco principal do DMM é o gerenciamento de
dados e, para isso, sao especificadas areas de processos focadas nessa atividade e
outras consideradas de suporte. Por outro lado, a analise dos dados, importante area

para LA, no entanto, esta concentrada apenas em uma area de processo de apoio, a
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de Medicao e Analise. Seu propdsito é “desenvolver e manter capacidade de medigéo
e técnicas analiticas para apoiar o gerenciamento e a melhoria das atividades de
gestdo de dados” (DMM, 2014). Isto €, seu foco continua sendo o gerenciamento de
dados - sendo a analise de dados um instrumento utilizado para garantir que essa
atividade esta se desenvolvendo adequadamente. Diante do exposto, conclui-se que
esse modelo pode apoiar atividades que estao relacionadas a Learning Analytics, mas
nao se mostra adequado para ser utilizado como guia especifico no cenario das IES
que desejam aplicar as técnicas de Learning Analytics - visto que esta ultima se apoia

intensivamente nas tarefas de analise de dados e o DMM néao contempla essa area.

Quanto aos MM para Analise de Dados, embora o Data & Analytics Maturity
Model e o TDWI Analytics Maturity Model ndo descrevam os processos necessarios a
evolugdo das empresas de um nivel a outro de maturidade, ambos descrevem as
dimensbes que devem ser consideradas para a realizagao dessa tarefa bem como o
cenario nas instituicdes que se utilizam de analytics. O primeiro modelo descreve,
ainda, as tecnologias compativeis com cada nivel de maturidade. Ja o TDWI dispde,
em seu site, de um questionario que calcula o indice de maturidade das instituicbes
e, a partir disso, descreve as melhores praticas a fim de alcangar um nivel mais alto
de maturidade. No entanto, apenas membros associados podem respondé-lo, apds a

aquisicao de um dos pacotes disponiveis.

Em sintese, os modelos de maturidade analisados apresentam topicos
importantes para a adogao de LA, no entanto, possuem lacunas que dificultam sua
utilizacao por instituicdes interessadas nesse novo campo de pesquisa. Seja por
questdes como a caréncia no tratamento das tarefas de analise de dados, como no
caso do DMM, ou pela auséncia de processos que informem um caminho necessario
para evolugao dos niveis de maturidade, como no Data & Analytics Maturity Model e
no TDWI Analytics Maturity Model. Além disso, 0 modelo proposto, ao focar no campo
de pesquisa de Learning Analytics, deve assimilar as particularidades dessa area,
como os stakeholders (que inclui estudantes, professores e gestores), o objetivo
(focado na promogao de melhores experiéncias de ensino e aprendizagem) e o

ambiente (que é essencialmente académico).
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Adicionalmente, o modelo proposto contempla desafios particulares de LA,
como as questdes culturais e as questdes relacionadas a ética e a privacidade, entre

outros discutidos nas sec¢des 2.1.6. e 2.2 desta tese.

4.2.1 Resumo Comparativo sobre as Areas e Atividades Contempladas nos
Trabalhos Relacionados

Apds o estudo de cada um dos Modelos de Maturidade relacionados, um quadro-
resumo foi constituido, o qual lista as areas e/ou atividades contidas nesses modelos.
Além dos Modelos de Maturidade, optou-se por incluir no quadro comparativo, ainda,
o DMBoK, dada sua abrangéncia e relevancia. Assim sendo, os MM analisados foram:
Data Management Maturity Model (DMM), TDWI Analytics Maturity Model e Data &
Analytics Maturity Model. O Quadro 5 expde as atividades e areas que cada um dos

modelos abrange, iniciando por aquelas citadas em todos os modelos analisados.

Quadro 5 — Analise Comparativa dos Modelos de Maturidade Relacionados a este Trabalho

D&A

Area | Atividade DMBoK DMM  TDWI MM

X
X
X

Arquitetura

Gestéo de Réplicas (Distribuicao)
Integracéo de Dados

Data Warehouse

X X X X X

Analises (Habilidades, Técnicas, Aplicagdes)
Governanga de Dados

Metadados

Gerenciamento dos Dados (Modelagem e Manutencao
do BD)

Fatores Organizacionais (Lideranga, Financiamento,
Cultura, Valor, Comunicacéo)

Seguranga dos Dados
Qualidade de Dados
Administracao do SGBD
Business Intelligence

X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X

X

X X X X X X X X X X X X X
x
x

Gestédo de Documentos
Processos de Suporte X
Big Data X

Fonte: Elaborado pela Autora (2020)

ApOs essa etapa, o prosseguimento da pesquisa se deu com a definicdo da

estratégia de desenvolvimento.
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4.3 DETERMINACAO DA ESTRATEGIA DE DESENVOLVIMENTO

Apods a analise comparativa, concluiu-se que nenhum dos modelos foi considerado
adequado para atender completamente aos desafios de LA. No entanto, os modelos
analisados abrangem &reas importantes para LA. Desse modo, a estratégia de
desenvolvimento selecionada consistiu em incluir no modelo proposto as categorias e
areas de processos existentes nos modelos analisados e consideradas essenciais
para tratar os desafios de Learning Analytics. Além disso, foram propostas novas
areas de processos, nao contempladas em nenhum dos modelos analisados, as quais

dao suporte aos desafios especificos de LA.

Portanto, o modelo proposto néo se resume a uma simples convergéncia dos
MM analisados, unindo as atividades das areas de Gerenciamento de Dados e Analise
de Dados neles contempladas. O MMALA visa atender as necessidades das
instituicdes na adogao de Learning Analytics e, assim sendo, precisa confrontar cada
uma das areas e atividades investigadas nesses modelos com os desafios
enfrentados pelos profissionais de LA, concentrando no modelo proposto apenas as
informagdes relevantes para LA. Essa definicao foi feita com base na literatura
pesquisada por meio da Revisdo Sistematica da Literatura (Secao 2.2) e da Revisao
Bibliografica Exploratéria. O objetivo foi, portanto, que o modelo seja simples quanto
a facilidade de aplicacao, porém abrangente com relacao as 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 iteracdo sao expostos nas subsecgdes

seguintes.

441 Selegdo do Nivel 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 flexivel e que pode ser usado para atender as necessidades
especificas de uma organizagdo, podendo esta optar por implementar qualquer

combinagao de areas de processos ou categorias (DMM, 2014).
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Isso significa dizer que a instituicdo que deseja adotar LA pode optar por
direcionar seus esforgcos em um conjunto de categorias ou areas de processos que
considera mais importante ou que esta mais preparada para se dedicar inicialmente e
sé entdo continuar a adogdo considerando as demais categorias ou areas de
processos; ou mesmo considerar todas as categorias simultaneamente a fim de atingir
o0 mesmo nivel de maturidade em todas elas. A decisdo deve ser realizada pela
instituicdo apds reflexdo sobre o seu estado atual. Além disso, o DMM é o modelo
considerado mais completo entre os pesquisados e, conforme dito anteriormente, tem

informacdes relevantes que podem ser uteis para a adogao de LA.

A Figura 9 representa a estrutura do MMALA, o qual é constituido de Areas de
Processos organizadas em Categorias. Cada uma dessas areas de processos é
composta pela descrigdo do seu propédsito e objetivos, pelas areas de processos
relacionadas, por suas praticas funcionais (descritas em termos de niveis de 1 a 4) e,

por fim, por exemplos de produtos de trabalho.

Figura 9 — Estrutura do MMALA

Categoria
Area de L.
Proposito
Processo
Objetivos

Areas de Processos Relacionadas
Praticas Funcionais (Niveis 1 a 4)

Produtos de Trabalho

Fonte: Adaptado de DMM (2014)
4.4.2 Selecdao da Abordagem

Conforme descrito na metodologia adotada neste trabalho (Capitulo 3), o método de
pesquisa selecionado para o desenvolvimento da primeira versdo do MMALA foi uma
extensa Revisdo Bibliografica (o que incluiu a Revisao Bibliografica Exploratoria e a
Revisao Sistematica 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 referéncias para a concretizagao
dessa etapa os resultados das pesquisas desenvolvidas pelo Projeto SHEILA?, ja
anteriormente mencionado nos trabalhos relacionados (Secgédo 2.4). Esse trabalho
permitiu a inclusdo de novas areas de processos ao modelo proposto, baseando-se
em informagbes cientificas obtidas por meio de entrevistas com diferentes
stakeholders, como os gestores, contemplando perspectivas que vao além daquelas

obtidas por meio da RSL anteriormente executada.

4.4.3 Desenho do Modelo

Para desenvolvimento do modelo, foram utilizadas 3 fontes de informacgdes: (a) a
Revisao Sistematica da Literatura que indicou os desafios da implementagdo de LA
(Secao 2.2); (b) a comparagao entre Modelos de Maturidade de areas correlatas
(Secao 4.2); e (c) Revisado Bibliografica exploratdria. Os resultados sédo discutidos

nesta secgao.

Tendo sido reunidas as informagdes necessarias, a primeira versdao do modelo
foi desenvolvida. Na primeira iteracdo, foram definidas suas categorias, areas de
processos e a descricao dos niveis de maturidade e beneficios de alcangar cada um
desses niveis. As categorias foram definidas com base nos Temas de Ordem Superior

levantados na RSL, tendo havido as seguintes adaptagdes:

o “Questdes Pedagogicas” foi renomeada para “Apoio Pedagdgico” a fim
de refletir a necessidade de suporte pedagdgico nas atividades de LA; e
o “Avaliacao de Solugdes” foi renomeada para “Analise de Dados”, com o
intuito de ampliar a categoria, abrangendo nela todos os processos

necessarios a analise de dados, incluindo a avaliagdo das solugdes.

As areas de processos, por sua vez, foram definidas inicialmente por meio dos
Temas, também obtidos na RSL. Algumas adaptagbes também ocorreram, por
exemplo, os temas “Infraestrutura de TI”, “Limitacdes da Arquitetura das Aplicacées”
e ‘“Integracdo de Dados” foram reunidos em uma unica area de processo,
“Infraestrutura (Arquitetura / Integragdo 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 areas destacadas pela comparagao dos MM também foram incluidas nessa
primeira versdao, como € o0 caso das areas de processos “Financiamento” e
“Comunicacao”. Além disso, ratifica a importancia de questdées como “Infraestrutura”
e “Qualidade de Dados”, entre outras, ja anteriormente levantadas na RSL. A incluséo
de categorias e areas de processos oriundas dos MM analisados se deu apenas
quando tais areas também haviam sido destacadas como necessarias na literatura
sobre LA. Outras areas de processos, por sua vez, foram incluidas apos a Revisao
Bibliografica exploratoria, tendo como ponto de partida os artigos publicados como
resultado do projeto SHEILA. Tais areas sdo exemplos: “Identificagdo e Envolvimento

dos Stakeholders”, “Propriedade dos Dados” e “Aquisicao de Solugdes Prontas”.

O Quadro 6 elenca alguns dos trabalhos cientificos utilizados como referéncias
que fundamentaram a definicdo de cada uma das categorias do MMALA e também de
suas areas de processos. A lista de referéncias nao é exaustiva, no entanto, reflete a
recorréncia dos temas discutidos na literatura sobre os desafios e necessidades das
instituicées para a adog¢ao de Learning Analytics. Ressalta-se que alguns trabalhos se

enquadram em mais de uma categoria, pois discutem questdes diversas nesse

contexto.
Quadro 6 — Trabalhos que Fundamentam a Escolha das Categorias do MMALA
Categorias Trabalhos que Fundamentam a Inclusdo da Categoria
DMM (2014), DAMA International (2009), Halper e Stodder (2014), Keystone
Strategy (2016), Arroway et al. (2016), Guerrero-Higueras et al. (2014), Ferguson
Gestso dos (2012), Macfadyen et al. (2014), Siemens et al. (2013), Crick (2017), Dawson et

Dados 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).

DAMA International (2009), DMM (2014), Halper e Stodder (2014), Dawson et al.
Administra- (2018), Siemens et al. (2013), Fisher et al. (2014), Gasevic et al. (2019), Tsai et

gaoe =~ al. (2018), Tsai e Gasevic (2017), Harmelen e Workman (2012), Arroway et al.
Capacitagéo

(2016), Ferguson et al. (2015), Greller e Drachsler (2012).

Siemens et al. (2013), Crick (2017), Fisher et al. (2014), Gasevic et al. (2019),
Apoio Tsai et al. (2018), Tsai e Gasevic (2017), Ali et al. (2013), Harmelen e Workman

Pedagogico (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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Analise de
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Legislacao,
Pri’vacidade
e Etica
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Trabalhos que Fundamentam a Inclusado da Categoria

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).

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 Apresentacdo do Modelo

O Quadro 7 expde a primeira versdo do MMALA, com suas categorias e areas de

processos, seguido de uma descricdo detalhada dessas categorias. O quadro

contempla ainda as siglas que identificam cada area de processo.

Quadro 7 — Primeira Versdo do MMALA, com suas Categorias e Areas de Processos

Categorias

Gestio dos
Dados

Administracao
e Capacitagéao

Apoio
Pedagdgico

Analise de
Dados

Areas de Processos

Aquisi¢cao de Dados (DA, do inglés Data Acquisition)

Qualidade de Dados (DQ, do inglés Data Quality)

Propriedade dos Dados (DO, do inglés Data Ownership)

Infraestrutura (Arquitetura / Integracdo de Dados) (INF, do inglés
Infrastructure)

Financiamento (FUN, do inglés Funding)

Lideranca (LEA, do inglés Leadership)

Identificagéo e Envolvimento dos Stakeholders (Sll, do inglés Stakeholders
Identification and Involvement)

Comunicagéo (COM, do inglés Communication)

Capacitagéo dos Stakeholders (STR, do inglés Stakeholders’ Training)
Planejamento Pedagdgico das Solugdes (PPS, do inglés Pedagogical
planning of solutions)

Alinhamento das Necessidades da Instituicao as Teorias e as Evidéncias
Pedagdgicas (ALI, do inglés Alignment of the institution's needs to theories
and pedagogical evidence)

Apoio na Interpretagédo dos Resultados (SIR, do inglés Support in
Interpreting Results)

Desenvolvimento de Solugdes Préoprias (DOS, do inglés Development of
own solutions)

Aquisi¢cao de Solugdes Prontas (ACQ, do inglés Acquisition of ready-made
solutions)

Avaliacdo da Eficacia das Solugdes (EVA, do inglés Evaluating the
effectiveness of solutions)
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Categorias Areas de Processos
. ~ — Politica de Uso dos Dados (DUP, do inglés Data Usage Policy)
Legislacao, . . A -
A — Permissdes (informed consent/ opt-out) (PER, do inglés Permissions)
Privacidade 5 . . N o
e Etica — Adequacgéo as Leis e a Normas Locais e Nacionais (LAW, do inglés

Compliance with local and national laws and regulations)

Fonte: Elaborado pela Autora (2020)

O MMALA é composto por 5 categorias, a saber: Gestdo dos Dados,
Administracdo e Capacitagdo, Apoio Pedagdgico, Andlise de Dados e, por fim,
Legislagdo, Privacidade e Etica. Os detalhes dessas categorias estdo descritos a

sequir.

A primeira categoria, de Gestdo dos Dados, engloba as tarefas necessarias
para garantir que haja dados de qualidade para a realizagdo das analises de LA. Esta
categoria envolve a aquisi¢ao de dados, a qual pode ocorrer a partir dos Sistemas de
Gestao de Aprendizagem das instituigdes, como também de outras fontes. Também
destaca a necessidade de estabelecer uma infraestrutura de Tecnologia da
Informagdo adequada na instituicdo, a fim de que os dados dos estudantes sejam
armazenados adequadamente e também que as aplicagbes possam escalar em
quantidade de usuarios. Adicionalmente, abrange questdes relacionadas a qualidade
dos dados, para permitir analises cada vez mais acuradas, e propriedade de dados,
que diz respeito a definicdo dos responsaveis pelos dados. E importante ressaltar que
apenas atividades consideradas essenciais para a gestao dos dados em projetos de
LA foram incluidas nessa categoria e, caso a instituicao deseje alcangar niveis de
maturidade mais altos ou maior abrangéncia na area especifica de Gerenciamento de
Dados, recomenda-se a adogao também do DMM, o qual foi projetado exclusivamente

para esse fim.

A segunda categoria, de Administracdo e Capacitagdo, abrange areas de
processos relacionadas a gestédo da instituicdo e da equipe. Desse modo, ressalta a
necessidade do estabelecimento de lideres e definicdo de suas responsabilidades,
bem como a identificacdo e envolvimento de stakeholders estratégicos, tais como
professores, estudantes e membros da alta geréncia. Outra questdo importante é o
financiamento do programa de LA, a fim de viabilizar a continuidade e evolugcéo dos

projetos. O treinamento dos stakeholders também é uma preocupagdo, dada a
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existéncia de poucas ferramentas faceis de usar que possam ajudar a dar
transparéncia a complexidade das técnicas de mineracdo de dados empregadas
(FREITAS et al., 2019). Por fim, destaca as tarefas de comunicagéo, a fim de divulgar
os projetos de LA interna e externamente e informar a instituigdo sobre os resultados

de sua utilizagao.

A categoria de Apoio Pedagdgico, por sua vez, destaca a necessidade de
envolver profissionais pedagogos nos projetos de LA, tanto na concepgédo e no
planejamento quanto na interpretagao dos resultados das analises. A utilizagao de LA
deve estar alinhada as necessidades da instituicdo e também as evidéncias

pedagdgicas.

Na penultima categoria estdo as areas de processos relacionadas a Analise de
Dados. Nesse caso, as instituigdes podem optar por desenvolver solugdes proprias,
se houver equipe qualificada, ou buscar solugdes prontas, gratuitas ou ndo, desde que
estejam alinhadas aos objetivos da instituicdo. Outra questdo importante é a avaliagcéao
da eficacia das solug¢des que estdo em uso na instituicdo, verificando se os objetivos
de sua utilizacdo estdo sendo atendidos, visto que poucas publicagdes foram
encontradas na literatura que apresentassem resultados praticos consistentes do
impacto da utilizacdo de ferramentas ou técnicas de LA para o ensino e aprendizagem
(FREITAS et al., 2019b).

Por fim, a ultima categoria se refere aos processos ligados ao alinhamento das
solucdes de LA a legislacdo, e os cuidados com as questdes de Privacidade e Etica
no uso dos dados. Os desafios nesse ambito vao desde resguardar os interesses e
direitos dos individuos até a prote¢ao e seguranga dos dados dos estudantes e demais
Stakeholders (Ferguson et al., 2016b). Sendo assim, nessa categoria expde-se a
preocupagao com o uso consciente e ético dos dados gerados pelos estudantes,
considerando a necessidade de obter formalmente a permissdo do estudante para
sua utilizagao, explicitando quais dados serdao analisados e com que propositos, a fim
de que o estudante possa decidir participar ou ndo dos projetos. Finalmente, é
necessario que haja adequagao dos projetos de LA as leis e a normas locais e
nacionais para o uso dos dados. Por sua vez, uma politica de uso de dados deve ser
gradativamente definida e deve prever responsabilidades, propositos e

consequéncias no uso desses dados.
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4.4.3.2 Descricdo dos Niveis de Maturidade do MMALA

Foram definidos 4 niveis 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 cenarios de adocéo
nesses quatro niveis de maturidade do MMALA. Adicionalmente, destacam-se os

beneficios esperados para as instituicdes ao alcangar cada nivel:

e Nivel 1 — Ad hoc - E o nivel mais incipiente de maturidade, no qual a
instituicdo esta iniciando a adogé&o de Learning Analytics e, desse modo,
ainda ndo ha processos formalmente estabelecidos para a execugao dos
projetos. Em geral, as analises dos dados dos estudantes ocorrem por
iniciativa pessoal de professores e pesquisadores e envolvem uma amostra
pequena de estudantes em projetos experimentais. A execugcdo desses
projetos € 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 disponiveis;

¢ Nivel 2 —Inicial - Neste nivel, os processos de adogado comegam a ser melhor
definidos na instituicdo. Os projetos de Learning Analytics passam a ser
adotados também em outros departamentos, envolvendo outros stakeholders
(como professores, estudantes e profissionais de Tecnologia da Informagao,
por exemplo) nesses processos. Por ora, os projetos sao liderados apenas
informalmente por um ou mais pesquisadores com maior conhecimento sobre
as ferramentas utilizadas. Visto que nesse nivel ha ferramentas em uso
continuo, as mesmas podem ser avaliadas e aprimoradas por meio do
feedback de seus usuarios. Ha maior conscientizacéo sobre o0 uso de dados,
de modo a respeitar questdes relacionadas & Etica e a Privacidade. Pode-se
citar como beneficios esperados para as instituicdes que atingem esse nivel
de maturidade: (a) maior abrangéncia dos projetos de LA, o que resulta em
maior quantidade de usuarios, sendo esses alunos e professores, e também
de dados para analise, podendo gerar solugbes mais maduras; (b) as

ferramentas passam a ser avaliadas, permitindo ajustes e maior
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personalizacao das mesmas para atender a usuarios de diferentes cursos;
(c) maior engajamento e, consequentemente, maior compreensao sobre o
papel de LA para o ensino e aprendizagem em diferentes departamentos da
instituicao; e (d) os projetos de LA atendem aos regulamentos definidos pela
instituicdo no que se refere a ética e a privacidade;

Nivel 3 — Estruturado - Este nivel é caracterizado especialmente pelo
envolvimento da alta geréncia nos processos de adogédo de Learning
Analytics, visto que os beneficios resultantes de seu uso se tornaram visiveis
a instituicdo. Esse envolvimento traz consigo maior apoio aos projetos e mais
credibilidade ao programa de LA. A intuicdo passa a definir objetivos que
deseja alcancar pela utilizacdo de LA e o desenvolvimento e uso das
solucdes passa a estar alinhado a esses objetivos. Ha um aumento no nivel
de complexidade das ferramentas desenvolvidas e também na sua avaliacio,
com a utilizagdo de multiplos procedimentos avaliativos, o que exige
infraestrutura de Tecnologia da Informagao mais robusta para atender a esse
progresso. Ha uma liderangca formalmente estabelecida para conduzir de
maneira uniforme os projetos, assim como uma equipe de trabalho
responsavel pelo sucesso desses projetos. Os beneficios esperados nesse
nivel sdo: (a) o estabelecimento de uma lideranca formal leva a execugéo
coordenada de projetos, com processos melhor definidos, trazendo maior
organizagao e aumentando a probabilidade de sucesso dos mesmos; (b) ha
uma maior atencéao a infraestrutura para dar suporte as solugdes de LA, com
investimentos em sua evolugao; e (c) o alinhamento das solugdes ao objetivo
da instituicdo ajuda a reforgar o compromisso da alta geréncia com o
patrocinio e com o sucesso dos projetos; e

Nivel 4 - Sistematico - Neste nivel, Learning Analytics se torna
institucionalizada na organizacdo e o0s processos de adogdo se tornam
sistematicos. Ha financiamento para o desenvolvimento de projetos de LA,
0s quais agora envolvem profissionais de diferentes areas de conhecimento
contribuindo para o seu aprimoramento. As solugdes sdo adotadas no nivel
institucional e se mostram cada vez mais eficazes para atingir os objetivos da
instituicdo e até mesmo de outros stakeholders estratégicos. A lideranca,
agora formalizada, recebe o apoio de uma equipe de suporte e os resultados

obtidos pela adogao de LA sao divulgados a toda instituicdo. A divulgacao
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dos resultados dos projetos e o envolvimento da instituigdo como um todo
ajudam a minimizar eventuais problemas de resisténcia a mudancas. Entre
os beneficios de atingir esse nivel de maturidade, destacam-se: (a) as
solugcbes podem ser enriquecidas pelo conhecimento de profissionais de
diferentes areas de conhecimento, atendendo de forma cada vez mais eficaz
0s objetivos da instituicdo e de stakeholders estratégicos; (b) a instituicao
passa a adotar uma politica institucional, valida para todos os projetos de LA,
a fim de atender as questbes éticas e legais sobre o uso de dados dos
estudantes; (c) LA se torna parte da cultura da organizagdo, havendo
inclusive um Programa de Financiamento para LA, havendo recursos
especificos para os projetos em execucdo e para novos projetos; e (d) a
instituicdo tem processos, pessoas e objetivos definidos para a utilizagdo de
LA.

A Figura 10 sintetiza os niveis de maturidade do MMALA e o estagio de adogéo
de LA em cada um deles. Os niveis definidos para o modelo s&o: (1) Ad hoc, (2) inicial,

(3) estruturado, e, no nivel mais maduro, (4) sistematico.

Figura 10 — Niveis de Maturidade do MMALA

Nivel 4: Sistematico. LA
adotada como parte da
cultura organizacional

Nivel 3: Estruturado.
LA adotada também
pela alta geréncia
Nivel 2: Inicial.
LA adotada com
maior abrangéncia
Nivel 1: Ad hoc.
LA adotada por
meio de iniciativas
pessoais

Fonte: Elaborada pela autora (2020)

A secao seguinte apresenta os resultados da primeira avaliagéo realizada sobre
o MMALA.
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4.4.4 Avaliagao do Modelo

Conforme informado no Capitulo 3, a avaliacdo da primeira versao do modelo foi
realizada por meio de questionario, cujos objetivos foram a avaliagdo da importancia
de cada categoria e cada area de processo do MMALA para a adogao de LA, bem
como a avaliagao da completude do modelo, a fim de identificar possiveis omissdes e

promover o ajuste do referido modelo.

O questionario foi elaborado e em seguida avaliado por quatro professores
doutores. Todas as sugestdes feitas pelos especialistas foram atendidas, o que
resultou no documento disponivel no Apéndice B. O questionario 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 Forms?’ e
enviado diretamente a esse publico por e-mail ou por meio de listas internacionais nas

quais se discute o tema Learning Analytics. O questionario foi dividido em 3 sec¢des:

1. Na primeira parte, foram dispostas as questdes referentes a avaliagdo da
importancia de cada categoria e cada area de processo para a adogao de LA,
além de uma questdo na qual os respondentes puderam informar se
identificaram alguma categoria importante para a adogéo de LA e que nao
tinha sido considerada no modelo inicial. Para avaliagdo da importancia
utilizou-se a escala Likert (LIKERT, 1932) com 5 opgdes de resposta, entre
“‘Nao Importante” até “Muito Importante”. A utilizacdo dessa escala permitiu
comparar o grau de importancia de cada elemento para a adogao de LA, sob
o ponto de vista dos respondentes. Sendo possivel, ainda, identificar
categorias ou areas de processos consideradas sem importancia para a
adocgao de LA;

2. Na segunda parte, os respondentes puderam indicar se algum tema
importante para a adogao de LA nao havia sido considerado no modelo. A
preocupacgao, nesse caso, estava relacionada a identificacdo de tépicos que,
embora ndo listados nos nomes das categorias ou das areas de processos,
deveriam estar presentes em quaisquer outras partes do modelo, por
exemplo, nos seus niveis. 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 questionario, constavam as perguntas relacionadas ao
perfil dos respondentes.

O questionario recebeu 34 respostas, das quais 3 foram excluidas por serem
de respondentes que declararam que nunca trabalharam com LA. Os resultados da

avaliagao sao discutidos a seguir.

44.4.1 Perfil dos Respondentes

O conjunto de respondentes do questionario se refere a pesquisadores e profissionais
que trabalham com Learning Analytics. Em sua maior parte, estes sdo mestres e
doutores (48% e 42%, respectivamente), na faixa etaria 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 ha até 5 anos, cabendo destaque
a participagao de pessoas que trabalham ha mais de 11 anos com LA (6%). A Figura
11 sintetiza as informagdes apresentadas.

Figura 11 — Perfil dos Respondentes do Questionario para Avaliagdo do Modelo Inicial.
a) Qual o mais alto grau ou nivel de educagéo vocé completou? b} Qual a sua idade?

Graduagso
10%

61 anosoumais

velho
46 - 60 anos.
13% —

B3

Doutoradoou
superior

42% {

18-30anos
39%

" Mestrado
48%
31-45 anos
42%

J Reitor/ Diretor de Educagdo Maisdellanos
- 0% 63 =
EntreGel0anos — g
13%

Analigade
Sistemas |

13% ,—“‘"-

—

»— Professor/

7| Pesquisador Até5anos
81% B1%
c) Qual seu cargo atual? d) Ha quanto tempo vocé trabalha com Learning Analytics?

Fonte: Elaborada pela Autora (2020)
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4.4.4.2 Avaliagdo Quantitativa

As questbes para avaliacdo do grau de importancia dos itens do modelo foram
concebidas de modo a minimizar eventuais respostas enviesadas, como uma alta
frequéncia de respostas sim que podem ocorrer com perguntas dicotdmicas. Para
isso, utilizou-se a escala Likert (LIKERT, 1932). A Tabela 2 mostra a frequéncia
absoluta das respostas obtidas nas questdes sobre a importancia de cada area de

processo.

Tabela 2 — Frequéncia Absoluta das Respostas sobre a Importancia de cada Area de Processo

Areade Nadalm- Poucolm- Razoavelmen- Importante Muito Im-

Processo portante portante te Importante portante
DA 0 0 2 8 21
DQ 0 0 1 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
Sl 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
ACQ 1 3 10 9
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 distribuicdo de frequéncia, os dados obtidos também
foram analisados estatisticamente. A analise se deu por categoria e os seus detalhes
(utilizando-se as medidas descritivas, comparagdes entre os itens, grupos
homogéneos, Alpha de Cronbach e seu intervalo a 95%) sdo apresentados a seguir,
iniciando pela categoria de Gestdo dos Dados, no Quadro 8. As demais categorias

serdo analisadas no Quadro 9.
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Quadro 8 — Resultados da Analise para a Categoria Gestao dos Dados

Valor-
Gestao dos Mé- Medi- Desvio o] Grupnos Alpha de indice de
. = - Homogéneos .
Dados dia ana Padrdao (Fried- (Wilcoxon) Cronbach Confianga
man)
DA 4,61 5,00 0,62 DA 0,732 0,535 a
DQ 4,71 5,00 0,53 <0.001 DQ 0,858
DO 4,26 4,00 0,77 ’ DO
INF 4,13 4,00 0,95 INF
Gestéo dos 4,43 5,00 0,77 - - - - -
Dados

Fonte: Elaborado pela Autora (2020)

O Quadro 8 apresenta as seguintes medidas descritivas: média, mediana,
desvio padrao, valor-p para o teste de Friedman, Grupos Homogéneos (verificados
por meio do teste de Wilcoxon), Alpha de Cronbach e respectivo indice de confianca.
Por meio das medidas descritivas é possivel avaliar a média que cada area de
processo recebeu na avaliagdo dos respondentes bem como a categoria como um
todo. O teste de Friedman, por sua vez, permite identificar se existe diferenga entre
as areas de processos da categoria. Para esse teste, as seguintes hipéteses foram

construidas:

— Ho: Nao existe diferenga entre as areas de processos da categoria; e

— Ha: Existe diferenga entre as areas de processos da categoria.

O valor-p € uma medida da evidéncia que se tem contra a hipétese nula. Quanto
menor o valor-p, maior é a evidéncia que se tem contra Ho. Deve-se combinar o valor-
p com o nivel de significancia, o qual define a probabilidade de rejeicdo da hipotese
nula quando ela é verdadeira, para tomar decisdo sobre um dado teste de hipotese.
Se o valor-p for menor ou igual ao nivel de significancia adotado (usualmente 5% ou
0,05), entdo rejeita-se a hipdtese nula. Desse modo, os quatro itens da categoria
Gestao dos Dados (DA, DQ, DO, INF) apresentaram diferencgas significativas segundo
o teste de Friedman (KLOKE e MCKEAN, 2015) (<0,001). Aplicando-se o teste de
Wilcoxon (KLOKE e MCKEAN, 2015) é possivel identificar quais itens se diferenciam
entre si. Para a categoria de Gestao dos Dados, obteve-se que estes itens se dividem
em dois grupos homogéneos ou seja: G1 = {DA, DQ} e G2 = {DO, INF}. O grupo G1
sdo as variaveis de maior concordancia (maior média) e G2 a de menor concordancia
(menor média). Ou seja, o G1 contém as areas de processos com melhor avaliagéo,

Aquisicao de Dados e Qualidade de Dados.
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A medida de fidedignidade Alpha de Cronbach, por sua vez, apresenta valor
razoavel (PEDHAZUR, 2013), dentro do intervalo de confianga, para a validagao de
construto desta categoria. Isto significa dizer que estas questdes do instrumento foram
formuladas de maneira adequada. Os resultados das andlises das demais categorias

sao apresentados no Quadro 9.

Quadro 9 — Resultados da Analise para as Demais Categorias do MMALA

Valor-

Administragioe Mé- Medi Desvio p Grupos Ho- Alphade indice de
mogéneos
Capacitagao dia -ana Padrao (Fried- (Wilcoxon) Cronbach Confianca
man)
FUN 4,00 4,00 0,93 FUN 0,774 0,618 a
LEA 4,00 4,00 0,93 LEA 0,879
Sli 445 5,00 0,67 0,013 Sli
COM 4,35 4,00 0,71 COM
STR 419 4,00 0,87 STR
Adm. e Cap. 4,20 4,00 0,84 - - - - -
Valor-
Apoio Mé- Medi Desvio p c:gpgrs\;g' Alphade indice de
Pedagégico dia -ana Padrao (Fried- (Wilgcoxon) Cronbach Confianca
man)
PPS 455 5,00 0,67 PPS 0,742 0,531 a
ALl 455 5,00 0,77 0,839 ALl 0,867
SIR 461 5,00 0,71 SIR
Apoio Pedagégico 4,56 4,00 0,71 - - - -
Valor-
Analise de Mé- Medi Desvio p ?r:gpg:e%c: Alphade indice de
Dados dia -ana Padrdo (Fried- W'Ig Cronbach @ Confianga
man) (Wilcoxon)
DOS 3,58 4,00 1,18 DOS 0,637 0,342 a
ACQ 3,65 4,00 1,08 <0,001 ACQ 0,813
EVA 4,71 5,00 0,53 EVA
Anadlise de Dados | 3,97 4,00 1,09 - - - - -
. = Valor-
Legislagdo, | . Medi Desvio p | CrupPosHo- 4 pade | indice de
Privacidade e ) = - mogéneos "
o dia -ana Padrdao (Fried- . Cronbach @ Confianga
Etica man) (Wilcoxon)
DUP 4,58 5,00 0,62 DUP 0,900 0,818 a
PER 448 5,00 0,85 0,637 PER 0,948
LAW 455 5,00 0,67 LAW
Leg., éticaepriv. 4,53 5,00 0,71 - - - -

Fonte: Elaborado pela Autora (2020)

As demais anadlises permitiram identificar que ha diferencas no nivel de

concordancia sobre a importancia de cada area de processo também nas categorias
de Administracdo e Capacitacdo e Analise de Dados. As areas de processos mais
importantes sdo aquelas que possuem maior média, agrupadas de acordo com o
resultado do teste de Wilcoxon. Ja as categorias de Apoio Pedagdgico e Legislagao,

Privacidade e Etica ndo apresentam diferencas significativas quanto a importancia das
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areas para a categoria. Para todas as categorias, os resultados do Alpha de Cronbach
podem ser considerados aceitaveis, comprovando assim que o formulario de

avaliagao foi elaborado corretamente.

Quanto a essas medidas, apresenta-se ainda uma sintese comparativa sobre
as categorias, cujos resultados foram obtidos com base na analise das 18 areas de

processos, conforme Quadro 10.

Quadro 10 — Sintese Comparativa das Categorias do MMALA

c | Mé Medi Desvio Fried- Grupos Alphade  Indice
ategorias di ~ Homogéneos de Con-
ia -ana Padrao man . Cronbach -

(Wilcoxon) fianga

Gestao dos 443 4,50 0,54 GD

Dados (GD)

Adm. e 420 4,20 0,60

Capacitacao AC

(AC)

Apoio 456 5,00 0,58

Pedagégico AP 0,754 a

(AP) <0,001 0,846 0.915

Analise de 3,97 4,00 0,74

Dados AD

(AD)

Leg., Priv.e @ 453 5,00 0,65

Etica LPE

(LPE)

Fonte: Elaborado pela Autora (2020)

No Quadro 10 pode-se perceber uma diferenca significativa entre as categorias,
segundo o teste de Friedman. De acordo com os dez possiveis testes de Wilcoxon,
obteve-se as categorias que se distinguem das demais, sendo a categoria Analise dos
Dados a que se mostrou com menor grau de concordancia em relagao as demais.
Essa questao sera analisada em detalhes mais adiante. A categoria Administragcao e
Capacitagcdo € uma possivel categoria que merece atenc¢do, pois sua média
apresentou-se baixa no estudo. Para entender com mais exatiddo essa questao, foi
realizada uma Analise de Agrupamento (Cluster Analysis) para as categorias. Os

resultados estdo expostos na Figura 12.
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Figura 12 — Analise de Agrupamento para as Categorias do MMALA

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)

Rescaled Distance Cluster Combine
0 5 10 15 20 =
L L L 1 1

AF 2

LFE &

AD 4

Fonte: Elaborada pela autora (2020)

Na Figura 12 apresenta-se o dendrograma da Analise de Agrupamento
Hierarquica com medida de distancia binaria com o método da Ligagao 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 &, 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 opinides
passaram a ser classificadas em concordantes=1 e discordantes=0 e as dimensdes
passaram a ser chamadas de GDB, ACB, APB, ADB, LPEB. A letra B (de binario)
apos as siglas identifica que as categorias foram dicotomizadas conforme o método
descrito anteriormente. E para estas novas categorias, com caracteristicas binarias,

realizou-se a analise de agrupamento e obteve-se o dendrograma (Figura 12).

No dendrograma, pode-se perceber que a categoria ADB (Anélise de Dados)
se diferencia das demais categorias e estas outras categorias formam um unico grupo,
G1 = {GDB, ACB, APB, LPEB}. Resultado este analogo ao obtido pela aplicacdo dos

testes de Wilcoxon (Quadro 10). Portanto, dentre as cinco categorias, a que apresenta
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menor grau de concordancia é a Analise de Dados (AD). Assim, esta analise explica
que apenas a categoria AD aparece em destaque diferente, pois € a categoria de

menor concordancia.

Para a analise dos dados também foi utilizada a Analise Fatorial Exploratéria e
Confirmatéria, segundo o critério Kaiser (HAIR et al., 2009). Nesse caso, deseja-se
entender se o numero de categorias propostas na aplicagdo desta pesquisa pode ser

considerado apropriado, considerando-se esta amostra (n=31).

Tabela 3 — Analise Fatorial Exploratéria para o Instrumento com 18 Areas de Processos

Categorias Autovalor % Variancia % 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 avaliagdo para a sua composi¢gao do numero de categorias. Além disso,
pode-se dizer que as 5 categorias estdo bem elaboradas e estruturadas e estas

constituem 74,14% de representatividade para o modelo proposto.

Para responder a questdo da composigéo entre os itens e as categorias com
base nos 31 respondentes, isto €, para que se tenha veracidade de que as areas de
processos estdo adequadas para cada categoria pode-se fazer uma Analise Fatorial
Confirmatéria. Sua aplicagao levou as seguintes medidas avaliativas da composi¢ao

do instrumento das areas de processos por categorias, conforme Tabela 4.

Tabela 4 — indice de Ajuste para Analise Fatorial Confirmatéria (AFC)

indices Valor Valor Ideal
Qui-Quadrado (x2/gl) 1,723 <3
Ajuste Comparativo (CFI) 0,751 0,95
Erro Quadratico Médio (RMSEA) 0,103 <0,08

Fonte: Elaborada pela Autora (2020)
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Os indices de bondade de ajuste (medidas estatisticas dispostas na Tabela 4)
nao foram razoaveis, com excecado do Qui-Quadrado. Este fato deve-se a utilizagao
da analise fatorial confirmatoria em tamanhos de amostras pequenos. Segundo Hair
et al. (2009), em geral, o tamanho de amostra minimo deveria ser aproximadamente
de 5 a 10 vezes o numero de variaveis utilizado. Isso significa que o tamanho da
amostra para aplicar a Analise Fatorial Confirmatoéria deveria estar compreendido
entre n=90 a n=180 respondentes. Entdo, pode-se considerar que os indices obtidos
para o tamanho da amostra (31 respondentes) séo aceitaveis. Conclui-se, pois, que a

composi¢ao das areas de processos por categoria é razoavel.

Cabe aqui ressaltar a dificuldade de ampliar a quantidade de respondentes para
0 questionario, dado que este € um campo de pesquisa recente e ainda em
crescimento no Brasil, exigindo a divulgacdo do mesmo fora do pais para que

houvesse a participacado de pesquisadores que de fato conhecessem LA.

Por fim, aplicou-se o Modelo de Equagdes Estruturais (MEE) no modelo
MMALA. O método utilizado foi o da verossimilhanga e as estimativas dos parametros

foram padronizadas. A Figura 13 mostra os resultados dessa aplicagao.

Cada valor representa o peso da importancia de cada area de processo na sua
categoria. E entre as categorias o valor representa a correlacdo existente entre estas.
Observe que entre Administracdo e Capacitacédo e Suporte Pedagdgico tem-se a
maior correlagao, significando que se na categoria Administragdo e Capacitacao se
observam valores elevados também se observarao valores elevados na categoria

Suporte Pedagodgico e vice-versa.

As variaveis que causam mais influéncia na Gestdo dos Dados sdo Aquisi¢cao
de Dados e Qualidade de Dados; na categoria Administracdo e Capacitagcdo as
variaveis mais influentes sao Identificacdo e Envolvimento dos Stakeholders,
Comunicacéao e Capacitagao dos Stakeholders. De forma analoga, a menor influéncia
na categoria Apoio Pedagdgico € a de Apoio na Interpretacdo dos Resultados; a maior
influéncia em Analise de Dados ocorre com Aquisicdo de Solugdes Prontas; enquanto

Permissdes causa a maior influéncia em Legislacéo, Privacidade e Etica.



Figura 13 — Modelo de Equagdes Estruturais para o MMALA com 5 Categorias e 18 ltens (n = 31)
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Fonte: Elaborada pela Autora (2020)

Como conclusdes da analise 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
composi¢cao do modelo e as areas de processos estdo adequadas as suas respectivas
categorias. Por fim, as areas de processos de 4 categorias foram consideradas
importantes pelos respondentes, havendo divergéncia apenas quanto a importancia

das areas de processos da categoria Analise de Dados.
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Nesse caso especifico, a analise quantitativa permitiu inferir a necessidade de
enfatizar o uso de ferramentas gratuitas na adogao de LA. Isso se deve ao fato de
que, das 3 (trés) areas de processos da categoria de Analise de Dados, 2 (duas) delas
(Desenvolvimento de Solugdes Proprias e Aquisicao de Ferramentas Prontas) foram
analisadas com um grau de importancia inferior. Desse modo, verifica-se que as areas
de processos propostas nesta categoria do modelo foram insuficientes. De modo que,
se a analise de dados nao sera realizada por meio de desenvolvimento de solucdes
na prépria instituicdo nem por meio de aquisicdo (compra), esta deve ser realizada
por meio da adogao de solugdes disponiveis publica e gratuitamente. Sendo assim, a
area de processo de Aquisigao de Ferramentas Prontas deve abranger os processos

necessarios para aquisigao de ferramentas gratuitas ou pagas.

4.4.4.3 Avaliagdo Qualitativa

As questbes abertas, como um todo, objetivavam a identificacdo de topicos
importantes para a adog¢ado de LA que nao foram listados no modelo inicialmente

proposto, mas que poderiam enriquecé-lo.

O Quadro 11 apresenta os resultados obtidos por meio dessas questdes. As
respostas foram concedidas tanto em lingua portuguesa quanto inglesa, sendo estas
traduzidas para o portugués neste texto. As respostas foram resumidas para adequar-
se ao Quadro 11, no entanto, todas as sugestdes recebidas foram mantidas nesse
quadro. Ressalta-se também que foram incluidas no quadro todas as respostas nas
quais havia quaisquer indicacdes de topicos faltantes no modelo. As questdes listadas

a seguir compdem o Quadro 11.

Questao 1. “Vocé identifica categorias necessarias para a adocao de LA que
estao fora do modelo preliminar? Se sim, por favor informe abaixo”;

Questao 2. “Vocé identifica algum topico importante para a adogao de LA que
esta faltando no modelo proposto? Se sim, por favor informe abaixo”; e

Questao 3. “Yocé considera que o modelo proposto esta completo?
Justifique”. Apenas essa questdo foi estabelecida como obrigatoria,
constando no quadro a seguir as respostas nas quais 0s pesquisadores

indicaram quaisquer melhorias para o modelo inicial.
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Além das questdes, a primeira coluna do quadro identifica o numero do

respondente, e a ultima fornece uma resposta para cada sugestdo dada pelos

respondentes, informando se esta devera ou nao ser adicionada ao modelo final.

Quando necessario, o trabalho utilizado como referéncia para definicdo de um termo

ou conceito apresentado como sugestao para o modelo foi incluido na ultima coluna.

Por fim, a sigla SR (sem resposta) indica que nao foram dadas sugestdes na referida

questao.

Quadro 11 — Quadro-resumo das Questdes Abertas e Respectiva Resposta Quanto a sua Inclusdo ou ndo no

NO

10

Sugestoes dos respondentes na

Questao 1/ Questao 2 / Questio 3
(...) Seguranga de dados, cobrindo
pontos como protecdo de dados,
etc. (...)
Gerenciamento de Continuidade de

perda, violagdo, backup,
Negocios (BCM, do inglés Business
Continuity =~ Management)  poderia
tornar o modelo mais confiavel, para
garantir a continuidade dos processos
de LA, em caso de incidentes (...). / SR

/ SR

SR / SR / (...) desenvolvimento de
solugdes gerais, uma solugdo em um

lugar pode ser a mesma em outro.

Economia baseada em dados,
avaliagdo em sala de aula, analise de
comportamento. / Evasao dos cursos /

SR

MMALA

Resposta

Seguranga dos Dados sera adicionada como uma
pratica funcional de Infraestrutura. J& BCM nao 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,
nao se relata na literatura sua utilizagdo como
direcionadora dos negécios, de modo a impedir sua
continuidade em caso de falha. Referéncia sobre BCM:

HILES (2010).

Entende-se que o tipo de solugdo desenvolvida é uma
decisédo institucional, ndo sendo necessario considerar
essa recomendacdo no modelo, o qual deve apoiar o
desenvolvimento de quaisquer tipos de solugoes.

Economia baseada em dados refere-se a utilizagdo
intensiva de dados pelas instituicbes a fim de, entre
outras coisas, aumentar a competitividade. Desse
modo, o tema né&o foi incluido devido a divergéncia com
a finalidade do modelo e de LA, que é a resolugao de
um problema pedagdgico, isto €, a melhoria dos
processos de ensino e aprendizagem. Quanto a
avaliagdo em sala de aula, analise de comportamento e
evasdao, entende-se que s&o objetivos da utilizacdo de
LA. O modelo abrange a utilizagdo de ferramentas de
LA com quaisquer objetivos, ficando a cargo da
instituicdo defini-los. Referéncia sobre Economia

Baseada em Dados: Unidao Europeia (2014).



NO

14

19

21

23

24

26

Sugestdes dos respondentes na

Questio 1/ Questio 2 / Questao 3

Dados /

engenharia de dados

Engenharia de SR /

SR / SR / (...) esquecimento digital
(exclusdo) de dados (...) na categoria

de permissao.

Cultura institucional do uso de dados

para informar decisdes / SR/ SR

SR /

desenvolvimento e

Suporte técnico para o
evolugdo de
métricas e novos indices. / (...) faltando
apenas a evolugdo (que sempre é

necessaria) do modelo de LA.

Uma area transversal de

gerenciamento das categorias. /
Geréncia de Projetos / N&o. Falta
geréncia de projetos.

N&o ha mencgéo aos nossos objetivos
ao usar a ferramenta, eles funcionam
como um guia em todas as categorias
(por

treinar a equipe, como escolher a

mencionadas exemplo, como

ferramenta); Além disso, ndo ha

mengao a outros aspectos da

avaliacdo da ferramenta, como
facilidade de uso. / Qual é o objetivo de
usar ou desenvolver a ferramenta? Ela
é facil de usar? Ajuda realmente as

outras partes interessadas? / Nao
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Resposta

Com base na defini¢cdo, entende-se que o processo de

Engenharia de Dados sera invariavelmente

implementado na area de processo  de
Desenvolvimento de Solugdes Proprias. Referéncia
Engenharia de Dados: Gallego e Corchuelo (2020).

A questdo sobre a remogédo ou ndo dos dados sera
incluida no modelo na categoria de Legislagao,
Privacidade e Etica.

O tema é transversal ao MMALA como um todo.
Espera-se que a adogao do modelo leve a instituigao,
gradualmente, a cultura de tomada de decisdes
educacionais baseada em dados.

Entende-se que a definigdo de métricas e indices deve
ser estabelecida pela instituigdo de acordo com suas
necessidades. O modelo orienta a definigho dos
objetivos para o uso de LA e a instituicdo deve definir
quais métricas e indices sdo adequados para atingir os
objetivos. Referéncia sobre métricas em LA: Putra et al.
(2018). A evolugdo do modelo devera ocorrer na
medida em que a instituicdo alcanga niveis mais altos
de maturidade.

O gerenciamento sera tratado na area de processo de

Lideranca.

Os objetivos pedagdgicos para utilizagdo de LA seréo
tratados na é&rea de processo de Planejamento
Pedagogico das Solugdes, que esta relacionada a
outras como Apoio na Interpretagdo dos Resultados,
Desenvolvimento de Solugdes Proéprias e Avaliagdo da
Eficacia das Solugbes. Os aspectos da avaliagao da
ferramenta serdo tratados na area de processo de
Avaliagao da Eficacia das Solugdes, sendo os critérios
de avaliagao definidos pela instituicao. A facilidade de
uso sera incluida entre os critrios a serem

considerados.



NO

27

28

29

31

Sugestdes dos respondentes na
Questao 1/ Questao 2 / Questdo 3
(0] engajamento das partes
interessadas (além do envolvimento) e
a politica institucional podem assumir
um lugar mais explicito / Mais énfase
no engajamento das partes
interessadas e na politica institucional
| Parece estar completo, mas poderia
dar mais énfase ao engajamento das
partes interessadas e a politica

institucional.

Padronizacdo / Padronizagdo dos
dados / SR

Planejamento Estratégico / SR/ SR

Projeto Efetivo, Suporte Técnico /
Design Centrado no Ser Humano,
Suporte Técnico, Suporte para sense-
making / SR
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Resposta

O comprometimento dos stakeholders sera tratado na
area de processo de Identificagdo e Envolvimento dos
Stakeholders. As politicas institucionais, apesar de nao
definidas como categoria ou area de processo, seréo
amplamente discutidas e recomendadas ao longo de

todo o modelo.

A padronizagdo, da arquitetura e armazenamento de
dados, sera tratada na area de processo de

Infraestrutura.

As praticas funcionais para que a utilizagdo de LA seja
planejada e aderente aos objetivos estratégicos da
instituicdo serdo tratadas nas areas de processos de
Aquisicdo de Dados, Financiamento, Lideranca e

Desenvolvimento de Solugdes Proprias.

Questdes relacionadas ao projeto efetivo das solugdes
de LA devem ser definidas pela instituicdo, desde que
observados os critérios de cada nivel do modelo de
maturidade. O suporte técnico sera adicionado a area
de processo de Infraestrutura. Sense-making, por sua
vez, SA0 processos que levam a compreensao por meio
de raciocinio explicito e verbal. Desse modo, entende-
se que a instituicdo pode definir quaisquer métodos
para tal - ressaltando que a area de processo de Apoio
na Interpretacido de Resultados prevé o apoio
pedagégico, independente do processo adotado.

Referéncia sobre sense-making: Rau et al. (2014).



NO

Sugestdes dos respondentes na

Questio 1/ Questio 2 / Questao 3

SR / Como subdimensdo da ética,
sugiro acrescentar "intencdo de LA e
intervengcdo com base nos resultados

de LA"; isso significa que deve ficar

96

Resposta

A sugestdo sobre ética sera incluida no modelo na
categoria Legislagdo, Privacidade e Etica. Ja a
intervencado baseada nos resultados sera incluida no

modelo em uma nova area de processo, denominada

finalidade LA ¢é

conduzida e que tipo de intervencdes

claro para qual Intervengé@o Baseada nos Resultados.
sdo 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 sao
usados para uma possivel
intervencao, por exemplo alertando os

32 alunos sobre os problemas detectados

desenvolvimento  de
LA /
desenvolvimento de solugdes de LA /

34 Nao

Projeto e O projeto de desenvolvimento de solugdes de LA sera

solugdes de Projeto e tratado na é&rea de processo Desenvolvimento de

Solugdes Proéprias.

Fonte: Elaborado pela Autora (2020)

As respostas concedidas nos questionarios trouxeram interessantes sugestdes
para o modelo. A maior parte delas foi incluida no modelo final nas categorias e areas
de processos anteriormente propostas. Além disso, foi possivel identificar ainda a
necessidade de inclusdo de uma nova area de processo na categoria de Apoio
Pedagdgico, denominada de Intervencao Baseada nos Resultados, a qual orienta as
intervencdes pedagdgicas dos professores sobre os estudantes com base nos

resultados das analises.

Vale ressaltar ainda, com maior énfase, os resultados da Questdo 3 (“Vocé
considera que o modelo proposto esta completo? Justifique”). Na analise anterior,
foram identificados topicos que os respondentes consideravam como faltantes ao

modelo proposto, visto que alguns utilizaram esse espacgo para tal indicagdo. No



97

entanto, também requer destaque a opinido de todos os respondentes quanto a

completude do modelo, conforme descrito a seguir.

Visto que a referida questao foi apresentada em formato aberto, houve uma
grande diversidade de respostas. Para classifica-las, foram definidas 4 categorias: (1)
Sim, o respondente considera o modelo completo; (2) Nao (com sugestdes), o
respondente ndo considera o modelo completo e informou o(s) tépico(s) que
considerava faltante(s) em alguma das respostas do questionario; (3) Nao (sem
sugestdes), o respondente ndo considera o modelo completo, no entanto, néo
informou quais topicos estavam faltando, mesmo considerando sua resposta a todas

as questdes do formulario; e, (4), o respondente nao opinou.

Ressalta-se, por fim, que dos 15 respondentes que trouxeram sugestdes ao
modelo, 14 foram atendidos em pelo menos uma das sugestdes para a composigao
do modelo final. A Figura 14, portanto, resume de forma quantitativa as respostas a

referida questao.

Figura 14 — Sintese das Respostas a Pergunta " Vocé considera que o modelo proposto esta completo?"

N&do opinaram
Ndo (siem _ /’| 3%
sugestdes)

10% 7
1
Sim
52%
Ndo (com L
sugestdes)
35%

Fonte: Elaborada pela Autora (2020)

A secgao seguinte, por sua vez, apresenta o planejamento para tornar o modelo

acessivel, isto é, para permitir sua ampla divulgacgéo.



4.5

98

CONCEPCAO DE TRANSFERENCIA E AVALIACAO E IMPLEMENTAGAO
DO MEIO DE TRANSFERENCIA

A fim de atender a esta etapa da metodologia e divulgar o modelo a comunidade de

LA, duas estratégias foram elaboradas:

A primeira delas foi a propria concepcdo do questionario e sua ampla
divulgacdo. Ao contrario dos grupos focais, cuja quantidade de pessoas
alcangadas é limitada, o questionario p6de ser amplamente divulgado entre a
comunidade de LA. Considerando que o campo de pesquisa de LA teve sua
primeira definicdo publicada em 2010 (FERGUSON, 2012), a amplitude da
divulgacdo é ratificada pela participagdo na pesquisa de 2 respondentes
pioneiros nesse campo de pesquisa, 0s quais trabalham ha mais de 11 anos
com Learning Analytics, além de mais 4 respondentes com 6 a 10 anos de
experiéncia; e

A segunda estratégia de transferéncia consistiu na divulgacao cientifica do
modelo, com finalidade de receber avaliagdo critica do mesmo e, por
conseguinte, das decisbes metodoldgicas para sua concepgao, por parte da
comunidade cientifica. Neste caso, a estratégia foi implementada com a
submissao e posterior aceitagdo e apresentacao 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 as sugestdes da comunidade de Learning Analytics, as quais foram acatadas

em sua maior parte. Apos essas avaliagdes, o MMALA pdde ser concluido, definindo-

se seus demais elementos para cada area de processo, isto é: propdésito, objetivos,

areas de processos relacionadas, praticas funcionais (do nivel 1 ao 4) e, por fim, os

produtos de trabalho.

4.6

AJUSTES FINAIS DO MODELO PRELIMINAR

O desenvolvimento do modelo final exigiu a realizagdo de duas mudancas de projeto

em sua composi¢ao basica - além daquelas ja citadas anteriormente, resultantes da

avaliagao do modelo:

A area de processo Alinhamento das Necessidades da Instituicdo as Teorias e

Evidéncias Pedagodgicas foi tratada como parte da area de processo
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Planejamento Pedagdgico das Solugdes. Essa decisao foi tomada devido ao
impedimento de se definir diferentes niveis de alinhamento as teorias
pedagogicas — entende-se que uma solugao pode ser considerada alinhada ou
nao alinhada a essas teorias e evidéncias; e

e Todas as areas de processos da categoria Legislacdo, Privacidade e Etica
foram reunidas em uma unica area de processo, com 0 mesmo nome da
categoria. Tal mudangca se deu por motivo semelhante a anterior: a
impossibilidade de se definir diferentes niveis de adequacado as leis e as
normas (isto é, a instituicdo esta ou ndo adequada a legislagdo e as normas
vigentes). Sendo assim, o seguinte raciocinio foi concebido: no nivel mais
basico de maturidade, é necessario que os projetos de LA estejam de acordo
com as leis. Assim, é possivel dar inicio a execug¢ao de projetos legalizados
desde o nivel mais incipiente de maturidade e mesmo que a instituicdo nao
tenha politicas especificas sobre o uso de LA. Nos demais niveis, estimula-se
o desenvolvimento das politicas institucionais nos temas de Privacidade e

Etica.

Desse modo, apds todas as adequagdes necessarias, as categorias e areas de
processos do modelo passaram a ser aquelas retratadas no Quadro 12. As siglas das

novas areas sao também apresentadas.

Quadro 12 — Composigao Final das Categorias e Areas de Processos do MMALA, Apés Avaliagdo

Categorias Areas de Processos

— Aquisicao de Dados (DA)
Gestao dos — Qualidade de Dados (DQ)
Dados — Propriedade dos Dados (DO)

— Infraestrutura (INF)

— Financiamento (FUN)

— Lideranca (LEA)

— Identificagao e Envolvimento dos Stakeholders (SlI)
— Comunicagéo (COM)

— Capacitagdo dos Stakeholders (STR)

— Planejamento Pedagodgico das Solugbes (PPS)

Administragcéo
e Capacitacao

Apoio — Apoio na Interpretagcao dos Resultados (SIR)
Pedagogico — Intervengdo Baseada nos Resultados (RBI, do inglés Result-based
Intervention)
- — Desenvolvimento de Solugées Proprias (DOS)
Analise de s ~
Dados — Aquisi¢do de Solugdes Prontas (ACQ)
— Avaliagado da Eficacia das Solugdes (EVA)
Legislacao,

I?rivacidade e
Etica

- Legislagéo, Privacidade e Etica (LPE, do inglés Legislation, Privacy, and
Ethics)

Fonte: Elaborado pela Autora (2020)
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No que se refere a organizacdo do modelo, para facilitar a compreensao do
nivel no qual cada pratica funcional esta descrita, optou-se por um esquema de
numeracdo composto pela sigla da Area de Processo seguida por dois nimeros
separados por um ponto, os quais funcionam da seguinte forma: o primeiro numero
se refere ao nivel de maturidade e o segundo se refere ao numero da pratica funcional.
Por exemplo, DQ1.3 se refere a terceira pratica funcional do Nivel de Maturidade 1 na
Area de Processo de Qualidade de Dados. Além disso, s6 é possivel avangar para o
préoximo nivel de maturidade depois de executar todas as praticas funcionais definidas

no nivel anterior.

Por fim, o Modelo de Maturidade para Adogdo de Learning Analytics foi
concebido para permitir sua utilizagcado de forma flexivel e adaptavel. Isto €, a instituicdo
pode optar por concentrar-se em qualquer combinagdo de categorias ou areas de
processos, sendo as areas de processos relacionadas um indicativo seguro daquelas
areas em que se recomenda a adogao conjunta. Por exemplo, a instituigdo pode
priorizar inicialmente a categoria de Legislagdo, Privacidade e Etica, Gestéo de Dados
e Analise de Dados em sua adogao de LA, ou as areas de processos de Legislagao,
Privacidade e Etica, Aquisicdo de Dados, Financiamento e Aquisicdo de Solucdes
Prontas, por exemplo. Porém, apesar da flexibilidade, o modelo permite também que
a instituicdo siga um percurso previamente definido e analisado, caso opte por

progredir nivel a nivel em cada uma das areas de processos definidas no modelo.

E essencial registrar, porém, a importancia de se considerar as questdes de
Legislacao, Privacidade e Etica na adogdo de LA, visto que, quaisquer iniciativas que
desconsiderem essa area podem implicar em problemas legais, e estes podem levar

ao impedimento da continuidade dos projetos.

4.7 CONSIDERAGCOES FINAIS DO CAPITULO

Este capitulo apresentou as etapas necessarias a concepgao e avaliagao da primeira
versao do MMALA, Modelo de Maturidade para Adocao 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 instituicdes de Ensino Superior
na adogao de LA. Em seguida, MM de areas correlatas foram comparados com dois
propositos fundamentais: para identificar areas que pudessem compor o MMALA e
para definir sua estratégia de desenvolvimento. Neste caso, optou-se pela utilizagao
das areas identificadas nos modelos anteriormente analisados que atendessem as
necessidades de adocao de LA, ratificados pela literatura, além da inclusdo de novas
areas, especificas de LA. O modelo inicial, composto de categorias e areas de
processos foi, entdo, desenvolvido, tendo sua estrutura sido inspirada no DMM. Além
disso, o MMALA foi divulgado a comunidade e avaliado por meio de questionario. Os
resultados da avaliagcdo foram considerados positivos e renderam melhorias ao

modelo.

Apos os devidos ajustes, o modelo final — composto de propdsito, objetivos,
areas de processos relacionadas, praticas funcionais (do nivel 1 ao 4) e os produtos
de trabalho para cada uma das areas de processos - péde ser desenvolvido. A etapa
final da metodologia consiste em nova avaliagdo do modelo completo. Para isso, foi
utilizado o método de Opiniao de Especialistas (ver Capitulo 3). Assim, o planejamento

e a avaliagdo do MMALA em sua versao final sdo apresentados no capitulo seguinte.
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5 AVALIAGAO FINAL DO MMALA POR MEIO DE OPINIAO DE ESPECIALISTAS

Apos acolher as mudangas sugeridas na primeira avaliagdo, o desenvolvimento do
MMALA foi finalizado. Entao, sua avaliacao final foi realizada por meio de Opinido de
Especialistas, seguindo as diretrizes contidas em Li e Smidts (2003). De acordo com
Ayyub (2000), “a obtencédo de opinibes de especialistas é um processo formal de
aquisicdo de informagbes ou respostas a perguntas especificas sobre certos

problemas necessarios para atingir determinados objetivos analiticos”.

A consulta a opinido de especialistas tem sido aplicada na Engenharia de
Software em diferentes cenarios. Por exemplo, Dyba (2000) consultou 11
especialistas sobre os fatores criticos de sucesso em um processo de melhoria de
software. Em Beecham et al. (2005), por sua vez, a opinido dos especialistas deu
suporte a validacdo de um modelo de maturidade para melhoria de processos de
requisitos. Adicionalmente, em Garcia (2010), 5 especialistas avaliaram o modelo de
maturidade proposto para adocado de reuso de software. De modo analogo, nesta
pesquisa, o0 objetivo de sua aplicagdo é a utilizagdo dos conhecimentos de

especialistas do dominio para a avaliagdo do MMALA.

Esta metodologia foi selecionada dada a necessidade de analisar
criteriosamente o extenso modelo com base no entendimento de pesquisadores que
conhegam o campo de pesquisa de Learning Analytics em profundidade, os quais
sejam capazes de avaliar o modelo com relagdo a abrangéncia, consisténcia e
adequacgao ao problema, como recomendado em Becker et al. (2009). Ademais, LA
ainda é um campo de pesquisa incipiente e ndo ha uma grande disponibilidade de
pesquisadores com este perfil. Assim, o método de Opinido de Especialistas foi

considerado ideal para a avaliagdo do MMALA.

As etapas dessa avaliagao sao descritas em detalhes a seguir, com o propaosito
de minimizar a subjetividade na aplicagdo do método, conferindo-lhe maior
credibilidade, conforme recomendado por Li e Smidts (2003) e seguindo as melhores

praticas por eles sugeridas.
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5.1 DEFINICAO 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 adocgao de LA e todos
os desafios anteriormente discutidos. Quanto ao problema, consiste na avaliagao do

modelo no que se refere a:

e Abrangéncia - isto é, se o modelo ora proposto pode ser considerado
abrangente para apoiar as instituicbes nos desafios relacionados a adogéo de
LA;

e Consisténcia — segundo o dicionario Michaelis?®, consistente significa “que
apresenta sustentagéo logica, plausivel, racional, coerente”. Nesta avaliagao,
deseja-se verificar se a descricdo dos elementos do modelo (propdsito,
objetivos e praticas funcionais) pode ser considerada coerente em cada area
de processo; e

e Adequacédo ao problema — isto €, se modelo pode ser considerado adequado

ao seu proposito de apoiar a adogao de LA.

5.2 SELEGCAO DOS ESPECIALISTAS

Um numero razoavel 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 0
especialista é perfeito (isto é, se tem conhecimento ilimitado no tépico de estudo e
nunca erra), 0 numero de especialistas necessarios para a avaliagdo 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 €&, terem
treinamento, formacdo ou experiéncias similares, por exemplo. De modo que,
diferentemente de estudos probabilisticos, aumentar o numero de especialistas, se

estes forem dependentes, ndo melhora a precisdo da avaliagédo (LI e SMIDTS, 2003).

Para a avaliagdo do MMALA, os seguintes critérios foram definidos para a
selegdo: (1) Especialistas que tenham conhecimento em Learning Analytics,

demonstrado por meio de publicagdes cientificas ou da execugao de projetos em LA,

28 https://michaelis.uol.com.br/. Acesso: 26/06/2020.
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(2) Especialistas que tenham formacodes diversas; e (3) Os especialistas se mostraram
dispostos a participar da avaliagdo. Para essa avaliagao, foram convidados 30
especialistas, com base nos critérios previamente apresentados e na credibilidade e
confiabilidade dos mesmos. Desse total, 13 especialistas responderam ao
questionario de avaliagao, sendo todos eles pesquisadores / professores. O nome,
areas de atuacdo e pais de origem (ou pais em que atuam atualmente) dos
especialistas selecionados estao detalhados no Quadro 13. Ressalta-se que todos os

pesquisadores atuam em LA, porém podem atuar também em outras areas.

Quadro 13 — Especialistas que Participaram da Avaliagdo do MMALA, Areas de Conhecimento e Pais de

Origem.
Especialista Areas de Atuacio Pais
Valeria Henriquez Learning Analytics, Melhoria Espanha
de Processos de Software
Pedro J. Mufioz-Merino Learning Analytics, Mineracao Espanha

de Dados Educacionais,
Gamificagao, Tecnologias
Educacionais

Yi-Shan Tsai Learning Analytics, Educagéo, Reino Unido
Literatura Infantil
Nora'ayu Ahmad Uzir Learning Analytics, Malésia

Visualizag&o de Informacéo e
Self-Regulated Learning

Roberto Martinez-Maldonado Learning Analytics, Australia
Interagdo Humano-
Computador

Taciana Pontual Learning Analytics, Tecnologia Brasil

para Educacéo, Interface
Humano Maquina

Boban Vesin Learning Analytics, e-learning, Noruega
sistemas de recomendagao

Rodrigo Lins Rodrigues Learning Analytics, Mineragao Brasil
de Dados Educacionais

Margarita Ortiz Learning Analytics, Equador

Gamificagéo, Inovagbes
Pedagdgicas
Ranilson Paiva Learning Analytics, Mineracao Brasil
de Dados Educacionais,
Visualizagdo de Dados

Elaine Harada T. de Oliveira Learning Analytics, Informatica Brasil
na Educacao
Miguel Angel Zahiga Prieto Learning Analytics, Equador

Computagdo em Nuvens,
Arquitetura de Software
Wannisa Matcha Learning Analytics, Tailandia
Aprendizagem Assistida por
Tecnologias

Fonte: Elaborado pela Autora (2020)
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Como é possivel observar no Quadro 13, os especialistas atuam em areas
diversas — desde educacado até ciéncia de dados e processos de software; e em
diferentes paises. Além disso, parte dos especialistas que avaliaram o MMALA
também trabalharam em projetos especificos para adogdo de Learning Analytics,
como o Projeto SHEILA e o Projeto LALA?°, que é uma extensdo do SHEILA para a

América Latina.

5.3 TREINAMENTO DOS ESPECIALISTAS (REGULACAO DOS
ESPECIALISTAS)

“O proposito desta etapa é garantir que ha um entendimento comum da questédo que
esta sendo abordada e que os participantes estdo respondendo a mesma questao
elicitada” (LI e SMIDTS, 2003). Em outras palavras, deseja-se minimizar os vieses dos
especialistas. Li e Smidts (2003) explicam ainda que “a avaliagdo e compensagéo

desses vieses pelo analista é conhecida como regulagéo dos especialistas”.

Nesta tese, a estratégia para minimizar o viés foi solicitar a inclusdo de uma
justificativa para cada uma das opinides emitidas sobre o modelo. Além disso, os
respondentes poderiam entrar em contato em caso de duvidas e, analogamente, os
autores da pesquisa poderiam consultar os respondentes em caso de necessidade de
esclarecimento sobre quaisquer respostas, semelhante a opgao estabelecida em Li e
Smidts (2003).

5.4  ELICITACAO DAS OPINIOES

“Esta etapa visa apresentar a questéao certa e garantir condigbes propicias para um
exercicio de elicitagdo” (LI e SMIDTS, 2003). Os questionarios de elicitagado da opiniao
de especialistas devem atender aos seguintes critérios, segundo Ayyub (2000): (1)
Comunicar adequadamente o enunciado das questdes de interesse aos especialistas;
(2) Eliminar qualquer ambiguidade ou imprecisdo no enunciado das perguntas e nas
respostas antecipadas; (3) Eliminar qualquer ambiguidade ou imprecisdo na maneira
como as respostas devem ser expressas; e (4) Fornecer um design eficiente,

completo, conciso, claro e facil de seguir.

29 https://www.lalaproject.org/. Acesso: 09/07/2020.
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Para atender a esses requisitos, o questionario para elicitagdo das opinides foi
elaborado com base naquele usado em Garcia (2010), com as devidas adaptacgdes,
visto que o modelo de maturidade proposto por aquele autor possui estrutura diferente
do MMALA. O questionario, adaptado, foi avaliado por 4 pesquisadores. Além disso,
passou por uma aplicagéo piloto, com dois participantes, a fim de testar e aprimorar o

instrumento.

5.4.1 Questionario para Elicitagao da Opiniao dos Especialistas

O questionario elaborado teve duragao aproximada de 1 hora para ser respondido e
foi enviado a todos os especialistas em lingua inglesa. O mesmo esteve disponivel
aos especialistas no periodo de 25/05/2020 a 08/06/2020. A fim de viabilizar a
ocorréncia de todo o processo de avaliagao em tempo razoavel, optou-se por incluir
apenas os seguintes itens do MMALA nessa avaliagao: proposito, objetivos e praticas
funcionais. O modelo foi enviado aos especialistas disposto em quadros (cada area
de processo ocupava um quadro). A Figura 15, mostra um exemplo de area de

processo conforme recebida pelos especialistas para avaliagéo.

Figura 15 — Area de Processo de Propriedade de Dados (Data Ownership), conforme recebida pelos
especialistas para avaliagéo.

1.3, Process Area: Data Ownership
Purpose: To specify the ownership of data used in LA projects.
Goals:
1. To define criteria in order to establish the owners of the data generated by students” and teachers' actions;
2. To provide transparent information on which data about students® and teachers’ academic actions are stored and how they are analyzed; and
3. Te allow access to data which the participants of the project have ownership cver.
Functional Practices:
Level 1 Level 2 Level 3 Level 4
DO1.1. There are no formally D021 The Institution consults  DO3.1 The Institution defines uniformcriteria DO4.1 Users can access the data they
established criteria in LA | students and teachers whether to classify all the data used in LA projects | own.

projects that define ownership
over the data.

D01.2. Students and teachers
are informed of what data on
their academic actions are
stored and analyzed only upon
explicit request.

they agree to authorize the use
of their data for LA projects or
not.

D022 Each project details the
kind of data that will be
analyzed, in erder to obtain the
participants’ consent.

DO2.3 Participants are aware of
all the projects that use their
data.

regarding ownership. Students, the
Institution, and otherconcerned parties, such
as gevernment agencies, can own data.
D03.2 Students and teachers are informed
on which data abeut their actions the
Institution stores and what are the purposes
for storing and analyzing them.

D033 Theway the Institution analyzes data
is made clear (thatis, how the algorithm used
for analysis woerks). That brings greater
transparency to the data analysis process.
D034 Owners are responsible for deciding
on matters invelving the use of their data. It
includes the decision on use within the
Institution, as well as en sharing it with third
parties. The exception is the data considered
essential for the students” basic academic
management. All exceplions must be justified.

Fonte: Elaborada pela Autora (2020)

DO4.2 An approved and followed
policy defines data cwnership, and it is
in line with the Institution cbjectives and
it also observes legal and ethical issues.
This pelicy defines the data ownership
criteria, and also whe has access to the
relevant data. ltdefines the datalife cycle
(itincludes the actions to be taken when
the course is over), and rights and
liabilities regarding data use.
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O questionario continha 62 questdes e tinha o objetivo de avaliar a consisténcia,
abrangéncia e adequacéao ao problema do MMALA. Os especialistas deveriam avaliar
cada um dos itens do modelo, em todas as areas de processos, analisando se os
mesmos foram descritos corretamente (para avaliagdo da consisténcia) e se haviam
itens que deveriam ser incluidos (para avaliagdo da abrangéncia) ou excluidos. Além
disso, os especialistas deveriam indicar o nivel de concordancia ou discordancia as
seguintes sentengas, por meio de escala Likert com 5 niveis (entre concordo

fortemente e discordo fortemente):

e O MMALA pode apoiar instituicbes de ensino superior na adogao de LA e
orienta-las para um uso mais maduro de LA;

e Uma instituicdo de ensino superior pode obter beneficios usando este
Modelo de Maturidade para Adogao de Learning Analytics; e

¢ MMALA é um guia abrangente para apoiar a adog¢ao de LA e seu progresso.

Essa parte do questionario foi elaborada com o objetivo de compreender a
opiniao dos especialistas quanto a sua adequacéao ao problema (12 e 22 sentengas) e

no que se refere a abrangéncia do MMALA (32 sentencga).

Por fim, a ultima questao permitia aos especialistas fazer comentarios livres
sobre o MMALA. Esta questao n&o era obrigatoria. Destaca-se que o questionario de

avaliacdo completo esta disponivel no Apéndice C desta tese.

5.5 AGREGAGAO DAS OPINIOES

O objetivo desta etapa é obter uma opinido agregada ou consenso, com base no qual
pode ser tomada uma decisao, visto que, segundo Armstrong (1985) apud Li e Smitds
(2003), as opinides agregadas, mesmo que obtidas por média simples, séo
consistentemente melhores que a opinido individual de especialistas. Na avaliagao do
MMALA, todos os especialistas foram analisados com o mesmo peso, visto que todos
foram considerados com a mesma importancia e credibilidade para o estudo. Os

resultados das avaliagdes sdo apresentados a seguir.
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5.5.1 Consisténcia: Resultados da Avaliagao sobre Corre¢oes ao Propésito,
Objetivos e Praticas Funcionais

Para cada um dos itens do modelo (propdsito, objetivos e praticas 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 concordancia foi superior a 50%, ou seja, quando a maioria dos
especialistas concordou que o item foi descrito corretamente. Desse modo, a opinido
da maioria foi preservada, evitando a realizagdo de alteragdes em itens ja
considerados corretos por essa maioria. Os seguintes resultados foram obtidos para
0s propositos, objetivos e praticas funcionais, conforme exposto nas figuras 16, 17 e

18, respectivamente:

Figura 16 — Percentual de Especialistas que Considera o Propdsito como Descrito Corretamente, Organizado
por Area de Processo

LPE I 100%
REl I 92 %
SR 2%
FPS I 2%
INF I 92%
DO I, 35%
EVA I 7 7%
Sl I (7%
COM I 69%
DO I 69%
DOS I 62%
STR I 62%
FUN I 62%
ACQ I 54%
LEA I 54%
DA I 31%

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Fonte: Elaborada pela Autora (2020)

A Figura 16 expbe a avaliagao dos propdésitos de cada area de processo, em
que se destaca positivamente a area de Legislacdo, Privacidade e Etica, para a qual
todos os especialistas a analisaram como tendo seu propdsito descrito corretamente.
Por outro lado, os especialistas entenderam como incorreto o objetivo da area de

processo de Aquisicao de Dados.
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Figura 17 — Percentual de Especialistas que Considera o Objetivo como Descrito Corretamente, Organizado por
Area de Processo

SIR e 9%
EVA s 359,
PPS s (0 %
COM eSS 6%

FUN s 359,
LPE s 0%,

DOS e 620 %

LEA e (0 %

DA I 549,

DQ S 46%

STR s 60 %

Sl e 2%

INF s 549,

ACQ s 549

RBl s 7 7%

DO S 54%

Fonte: Elaborada pela Autora (2020)

Com relagédo aos objetivos (Figura 17), aqueles com o maior percentual de
concordancia quanto a sua corretude, 92%, foram os objetivos da area de processo
de Apoio na Interpretagdo dos Resultados. Em contrapartida, os objetivos das areas
de Comunicagado e Qualidade de Dados foram considerados como incorretos na

avaliagao dos especialistas.

Figura 18 — Percentual de Especialistas que Considera as Praticas Funcionais como Descritas Corretamente,
Organizado por Area de Processo

ACQO . 92 %
ST R e 97 %
INF e 92 %
EVA I 85%

SR I 35%
COM . 85%

DO I 35%,

LEA I 7 7%

FUN . 7 7%

DO I 7 7%

RBI | 9%,

PPS I | 69 %

Sl | 6995,

DA I | 69%

LPE I G2 %

DOS I 62%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Fonte: Elaborada pela Autora (2020)
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Por fim, com relagdo as praticas funcionais (Figura 18), todas as areas 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 excegao apenas 3 itens: o proposito da area
de processo de Aquisicao de Dados (DA), e os objetivos das areas de processos de
Comunicagédo (COM) e Qualidade de Dados (DQ). Para as praticas funcionais, houve

consenso para todas as areas de processos.

5.5.2 Abrangéncia: Resultados da Avaliagao sobre a Inclusao e Exclusao de
Objetivos e Praticas Funcionais

Com relagao a inclusao ou exclusao de objetivos e praticas funcionais do modelo,
houve 21 sugestdes de inclusdo de objetivos e 13 para exclusdo. De modo
semelhante, houve 11 sugestdes para inclusdo de novas praticas funcionais e 4 para
exclusdo. Os resultados estdo resumidos e organizados por area de processo na

Figura 19 (sobre os objetivos) e na Figura 20 (sobre as praticas funcionais):

Figura 19 — Total de Sugestbes para a Inclusdo de Novos Objetivos ou Exclusdo de Objetivos Existentes,

Organizado por Area de Processo
3 “ ‘
0 ‘ “ ‘

RBI ACQ INF

&)

[

STR EVA

LEA DOS FUN COM PPS

B Objetivo precisa serincluido B Objetivo precisa ser excluido

Fonte: Elaborada pela Autora (2020)
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Figura 20 — Total de Sugestdes para a Inclusdo de Novas Praticas Funcionais ou Exclusédo de Praticas
Existentes, Organizado por Area de Processo

2
0
DOS DA LPE Sli DO FUN DQ RBI INF

M Praticas precisam ser incluidas W Praticas precisam ser excluidas

Fonte: Elaborada pela Autora (2020)

Ainda conforme as figuras apresentadas, € possivel verificar que os
especialistas entraram em consenso também no que se refere a exclusao de objetivos
ou praticas funcionais. Com relagao aos objetivos, no maximo 3 especialistas (23%)
avaliaram como necessaria a exclusdo de algum dos objetivos. Ja no que se refere as
praticas funcionais, no maximo 1 especialista (7,6%) compreendeu como necessaria
a exclusado de algumas das praticas funcionais. As sugestdes de inclusdo, por sua

vez, serao analisadas individualmente na Secéao 5.6.

5.5.3 Abrangéncia e Adequacao ao Problema: Analise Quantitativa para
Avaliacao do Nivel de Concordéancia as Sentencgas

Conforme informado anteriormente, para avaliacdo da abrangéncia e da adequacao

ao problema, analisou-se o nivel de concordancia dos avaliadores sobre as seguintes

sentencgas:

e S1: O MMALA pode apoiar instituicdes de ensino superior na adogao de LA
e orienta-las para um uso mais maduro de LA;

e S2: Uma instituicao de ensino superior pode obter beneficios usando este
Modelo de Maturidade para Adogao de Learning Analytics; e

e S3: MMALA é um guia abrangente para apoiar a adogdo de LA e seu

progresso.



112

Os resultados foram analisados estatisticamente. As opinides de 13
respondentes sobre suas concordancias nas trés questdes foram avaliadas em uma
escala Likert de cinco pontos. A validade de construto desta avaliagao 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 questbes do instrumento foram formuladas de maneira

adequada.

As proporgdes de concordancia (isto €, as opinides do tipo concorda + concorda
fortemente) para cada variavel S1, S2 e S3 foram respectivamente 92,3%, 76,9% e
92,3% e o teste de Cochran (KLOKE e MCKEAN, 2015) para a comparagao destas
proporgdes cujas respostas representam amostras dependentes (visto que um mesmo
individuo responde as trés questdes) apresenta valor-p igual a 0,135, significando que
nao ha diferenga significativa nas proporgdes populacionais (isto €, ha concordancia
para todos os itens analisados). Esses resultados sdo mostrados na Tabela 5, que
apresenta a propor¢ao de concordancia, Alpha de Cronbach e seu intervalo a 75% e

Teste de Cochran.

Tabela 5 — Resultados da Analise sobre a Concordancia as Sentengas S1, S2 e S3

indice de Teste de

Sentencas Proporg¢ao de concordancia Alpha de Confianca Cochran
¢ (concorda + concorda fortemente) Cronbach o ¢
(75%) (valor-p)
S1 92,3%
s2 76,9% 0,865 APy 0,135
S3 92,3% ’

Fonte: Elaborada pela Autora (2020)

Em seguida, verificou-se em quais das questdes ha a rejeicao da hipotese nula,

sendo:

— Ho: Os especialistas ndo concordam com as sentengas S1, S2 e S3; e

— H1: Os especialistas concordam com as sentengas S1, S2 e S3.

Para a analise de concordancia de todas as sentencas utilizou-se o teste das
propor¢des que apresentou valor amostral igual a 87,2%. A partir do valor-p (0,7488),
pbde-se decidir pela rejeigao da hipotese nula de que os especialistas ndo concordam
com as sentencas. Considera-se, portanto, a hipotese alternativa de que os

especialistas concordam com as sentencas. Portanto ha evidéncia estatistica de que
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a concordancia com estas questdes associadas a opinido sobre o modelo MMALA
para melhoria destes aspectos na aplicagcao de LA é de que a cada 10 especialistas,

9 concordam com tal opinido.

5.5.4 Outros Comentarios dos Especialistas

Na dultima pergunta do questionario, os especialistas foram instados a opinar
livremente sobre o MMALA. Nesta segdo, os comentarios de 7 especialistas, que

optaram por responder a esta pergunta, sdo apresentados em sintese.

Os pesquisadores ressaltaram que o MMALA & um guia abrangente e util: “este
guia & 6timo e abrangente”, “O guia € abrangente, mas um pouco avassalador na
primeira vez em que é visto. Apdés um treinamento prévio, seria perfeitamente
compreendido pelas IES”, “Aprecio os detalhes das declaragdes no modelo de
maturidade. Eles sdo cuidadosamente pensados e acho que podem ser indicadores /

diretrizes muito uteis (...)".

Além disso, os pesquisadores também criticaram diferentes aspectos do
MMALA, como a dificuldade de compreensao do modelo: “ndao me parece muito facil
de usar em termos de dizer facilmente a diferengca ou comparar aspectos
compartilhados entre os niveis (...)", “As descri¢des de cada afirmagao nos 4 niveis
parecem razoaveis. No entanto, devo admitir que achei dificil fazer comparagdes entre
niveis, porque as declaragdes ndo sao apresentadas por aspectos compartilhados e
cada nivel tem um numero diferente de declaracdes”; a auséncia de justificativa para
alguns itens do modelo “foi bom ver algumas referéncias aqui e ali, mas outras
decisbes nao se justificam”; e sobre o préprio modelo “receio que exista alguma
imposicdo e suposicdes que podem ser um pouco arriscadas para serem
implementadas”. E necessario ressaltar, no entanto, que o0 MMALA é um modelo
flexivel, de modo que cada instituicdo pode escolher quais areas e mesmo quais

atividades executar, de modo que as acgdes sao propositivas e ndo impositivas.

Além disso, os especialistas manifestaram preocupacéo relacionada a natureza
do proprio modelo de maturidade: “Minha Unica preocupagao com os modelos de
maturidade € que eles podem se tornar outra burocracia e ndo uma verdadeira

motivagao para melhorar permanentemente LA”.
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Ainda, um dos especialistas fez uma recomendacdo ao MMALA: “Eu
recomendo que vocé altere o nome da area de processo de Administracdo e
Capacitacdo para Governanca e Capacitacdo. A area de processo como
Administracdo n&o parece correta para mim, porque a pratica esta muito mais
relacionada a maneira como as equipes sao estabelecidas, a lideranca e ao
financiamento e o objetivo da maioria deles é criar orientagao geral, tudo se encaixa
muito mais na governanga ao invés de administragdo”. Esta recomendagdo foi
acatada com base na norma ABNT ISO/IEC 38500:2019.

Por fim, na sec¢ao seguinte, sdo apresentadas as demais decisdes tomadas a

partir das avaliagdes dos especialistas para o MMALA.

5.6 TOMADA DE DECISAO

“Esta etapa toma a decisdo com base na opinido agregada” (LI e SMIDTS, 2003). Esta
segao, portanto, apresenta as mudancas realizadas no MMALA com base na opiniao
dos especialistas. Todos os itens que ndo obtiveram consenso entre os especialistas
foram reanalisados a fim de entender as causas e as sugestbes de mudanga
apresentadas pelos especialistas. Tais analises, realizadas ainda considerando a
necessidade de preservagiao da opiniao da maioria, estdo dispostas nas sec¢des
seguintes, iniciando pelas decisbes baseadas nas avaliacbes dos propédsitos do
MMALA.

5.6.1 Tomada de Decisdo sobre Alteragées nos Propdésitos

No que se refere aos propésitos, os especialistas foram questionados se estes
estavam descritos corretamente em cada area de processo. O objetivo era avaliar se
tais itens, como descritos, sintetizavam de forma correta o propdsito que as

instituicdes deveriam alcancar na referida area de processo, visando a adocgao de LA.

Apenas o propésito da area de processo de Aquisicdo de Dados nao foi
considerado como descrito corretamente. Por meio da analise, foi possivel entender
que havia dois problemas principais nesse propésito: a segunda parte do propdsito
nao estava descrita com clareza e nao foi considerada util pelos especialistas. Além
disso, o0 propodsito se referia a coleta de dados sobre as acdes de professores e

estudantes, no entanto, os dados utilizados em LA ndo se resumem as ag¢des desses



115

Stakeholders (mas envolve ainda opinides, preferéncias, entre outros) — desse modo,
a palavra “a¢gdes” limitava a compreensao sobre quais dados podem ser utilizados em
LA. A sintese das sugestdes apresentadas, o propdsito originalmente avaliado pelos
especialistas e o propésito ajustado apds considerar as sugestées dos especialistas,

estao descritos no Quadro 14.

Quadro 14 — Sintese das Sugestdes para o Propdsito da Area de Processo de Aquisicdo de Dados e Ajustes
Realizados

Propésito avaliado pelos
Sintese das sugestoes especialistas (a) / proposito
ajustado (b)

— 4 especialistas informaram que a segunda parte do
propdsito ndo esta clara ou que precisa ser removida;

— 3 especialistas informaram que os dados coletados
nao se resumem as agdes de professores e estudantes
(inclui preferéncias, por exemplo);

— 1 especialista ressaltou a necessidade de obter dados
uteis; e

— 1 especialista sugeriu mudar o propésito para “obter
dados necessarios para atender aos requisitos de
informacgao definidos anteriormente”.

(a) Obter dados das acbes dos
estudantes e professores, apoiando
a ampliacdo das fontes de dados
disponiveis para analise.

(b) Obter dados uteis sobre alunos e
professores.

Fonte: Elaborado pela Autora (2020)
5.6.2 Tomada de Decisdo sobre Alteragées nos Objetivos

No que se refere aos objetivos das areas de processos, os especialistas foram
questionados se o0s objetivos estavam descritos corretamente em cada uma dessas
areas. A finalidade da pergunta era avaliar se tais itens, como descritos, permitiriam
as instituicbes alcancar os objetivos para a adogdo de LA na referida area de

processo.

Nesse caso, os especialistas consideraram incorretos os objetivos das areas
de Qualidade de Dados (DQ) e Comunicagao (COM). Na primeira, o objetivo mais
frequentemente avaliado como incorreto foi o 4° (executar agdées para melhorar a
qualidade dos dados armazenados a fim de minimizar os problemas de acuracia das

analises). Nesse caso, o termo “problema de acuracia das analises” ndo estava claro.

Por outro lado, a qualidade dos dados deveria ser considerada desde a coleta
dos dados e ndao 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 analise da qualidade da ferramenta,

atividade contemplada na area de processo de Avaliagao da Eficacia das Solugdes.
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Além dessas, houve sugestdo de mudanca para o objetivo 1 (apoiar a definicdo dos
critérios para a avaliacao de qualidade dos dados) e o objetivo 2 (definir responsaveis

pela qualidade dos dados), conforme consta no Quadro 15.

Em todas as areas de processos, as mudangas sugeridas foram avaliadas
individualmente e as alteragdes realizadas buscaram preservar a opiniao da maioria
dos especialistas, bem como os propésitos e escopo do modelo. O Quadro 15 resume

a tomada de decis&o para os objetivos da area de processo de Qualidade de Dados.

Quadro 15 — Sintese das Sugestdes para o Objetivo da Area de Processo de Qualidade de Dados e Ajustes

NO
obj.

Sintese das sugestoes

1 especialista sugeriu a
mudanga para “Definir os
critérios para avaliagdo de
qualidade dos dados”.

1 especialista informou que o
objetivo nao estava claro;

1 especialista sugeriu mudar
para “identificar pessoas
responsaveis pela avaliagao
da qualidade dos dados”

2 especialistas informaram
que o termo “problema de
acuracia das analises” nao
esta claro;

1 especialista afirmou que a
qualidade deve ser verificada
desde a coleta do dado e nao
apenas no armazenamento; e
1 especialista informou a
necessidade de considerar,
além dos dados
armazenados, aqueles
gerados em tempo real pelas
ferramentas de analise.

Realizados

Comentarios

A sugestéo nao foi acatada,
visto que o objetivo visa
retratar o apoio a instituicao
na definicio dos seus
proprios critérios de
qualidade de dados.

Este objetivo foi atualizado
para esclarecer que se
refere aos responsaveis
pelos processos de
qualidade de dados

O termo problematico foi
revisto. O objetivo foi
tornado mais geral, visto
que as praticas 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 analises deve
fazer parte da avaliagédo da
ferramenta, tratada na area
de processo de EVA.

Fonte: Elaborado pela Autora (2020)

Objetivo avaliado pelos
especialistas (a) /
objetivo ajustado (b)
(a) Apoiar a definicao dos
critérios para avaliacao de

qualidade dos dados.

Nao foram realizadas

mudangas.

(a) Definir responsaveis
pela qualidade dos dados

(b) Definir responsaveis
pelos processos de
qualidade dos dados.

(a) Executar agdes para
melhorar a qualidade dos
dados armazenados a fim
de minimizar os problemas
de acuracia das analises.

(b) Executar agdes para
melhorar a qualidade dos
dados a fim de minimizar
os problemas de acuracia.

Quanto a area de processo de Comunicagao, o objetivo com o maior numero
de sugestdes foi 0 2° (expor o programa institucional de LA, enfatizando seus objetivos
e resultados). Diversas sugestdes de melhoria foram concebidas pelos especialistas,
tais como a necessidade de divulgar ndo apenas os objetivos e resultados, mas
também o propdsito de adogao, limitagbes e agcdes derivadas dos projetos. Além da

necessidade de enfatizar a divulgagdo continua desses projetos. Outras mudangas
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foram sugeridas aos objetivos 1 e 3. O Quadro 16 resume a tomada de decisdo para

os objetivos da area de processo de Comunicagao.

NO
obj.

1

Quadro 16 — Sintese das Sugestdes para o Objetivo da Area de Processo de Comunicagao e Ajustes

Sintese das sugestoes

1 avaliador informou que o
objetivo ndo estava claro.

1 especialista sugeriu mudar o
objetivo para contemplar a
disseminagdo continua do
programa de LA desde a
concepgao e durante sua
€Xecucao;

1 especialista informou que
nao esta claro para quem o
programa de LA sera
disseminado;

1 especialista apontou um erro

gramatical (no modelo em
inglés); e

2 especialistas sugeriram
incluir outros pontos na

divulgagcédo, como o propdsito
de adogdo, implicagbes e
limitacbes; também as acgdes
derivadas dos projetos de LA.

1 especialista informou que
nao esta claro para quem sera
dado e de quem sera recebido
o feedback; e

1 especialista questionou a
necessidade de um objetivo
apenas para tratar de ética e
privacidade.

Realizados

Comentarios

Ndao foram realizadas
mudangas a fim de
preservar a opinido da

maioria dos especialistas

Uma vez que as praticas
propostas  visavam a
comunicagdo continua do
programa de LA, o objetivo
foi alterado para
contemplar essa sugestéo.
Além disso, outros itens de
divulgagéo foram
adicionados ao objetivo. O
publico-alvo das agdes de
comunicacgao foi
especificado e o erro
gramatical, corrigido.

O objetivo foi atualizado
para esclarecer o publico-
alvo das acgoes.

Fonte: Elaborado pela Autora (2020)

Objetivo avaliado pelos
especialistas (a) /
objetivo ajustado (b)
(a) Promover a divulgagao
de LA como campo de

pesquisa.
N&o foram
mudangas.

realizadas

(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, implicacoes,
limitagdes e resultados.

(a) Comunicar e receber
feedbacks a fim de
aperfeicoar projetos e
politicas ligadas a Etica e
Privacidade.

(b) Comunicar e receber
feedbacks da instituicdo a
fim de aperfeigoar projetos
e politicas ligadas & Etica
e Privacidade.

5.6.3 Tomada de Decisao sobre Alteragoes nas Praticas Funcionais

Quanto as praticas funcionais, os especialistas foram questionados se estas estavam

descritas corretamente a fim de alcangar os objetivos definidos em cada area de

processo. Visto que os especialistas entraram em consenso quanto a corretude das

praticas funcionais do MMALA (com um indice de concordancia sempre superior a

60%), optou-se por nado realizar alteragdes nas praticas funcionais propostas para o

MMALA.
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5.6.4 Tomada de Decisao sobre a Inclusdao de Novos Objetivos e Praticas
Funcionais

Os especialistas também foram consultados sobre a necessidade de inclusdo de
novos objetivos ou praticas funcionais ao MMALA. Das 16 areas de processos do
modelo proposto, 12 receberam sugestdes para a inclusdo de objetivos. Ademais, 7
areas de processos receberam sugestdes para a inclusado de praticas funcionais. As
propostas realizadas foram analisadas individualmente, conforme Quadro 17, com

relacdo aos objetivos, e Quadro 18, sobre as praticas funcionais.

Quadro 17 — Sintese das Sugestbes para Inclusdo de Novos Objetivos ao MMALA e Ajustes Realizados

Area Sugestoes dos especialistas Comentarios Decisao
DA
O 2° objetivo da area de
_ Apesar de haver Infraes.tr.utura engloba a
Incluir algum objetivo atividades com esse cpnectmdade entfe
relacionado ao propdosito em SRS para expansao
estabelecimento de um Infraestrutura, havera dos_ rep03|’tqr|os. Sendo_
protocolo de interconexao maior énfaée nos assim, a pratica INF3.'4 foi
entre sistemas objetivos e nas atuahzada PETE CIEIHZT©
) o o estabelecimento de
praticas funcionais. protocolo de interconexao
entre sistemas.
DQ
A qualidade dos dados precisa Nao foram incluidos novos
se referir a definicdo e adogao objetivos. No entanto,
da padronizagdo de dados Ja tratado na area de incluiu-se uma area de
para interoperabilidade de Infraestrutura processo relacionada a
conteudo - por exemplo: ) Qualidade de Dados em
Padrao IEEE para Tecnologias Infraestrutura.
de Aprendizagem e xAPI.
DO
E importante  considerar
situagdbes em que varios
grupos colaboram. Isso pode
afetar a propriedade dos - Com relagao a
dados e a infraestrutura propriedade dos
flexivel. Qutra preocupacédo é dados em projetos
sobre o uso desses dados em colaborativos, a

projetos com questdes éticas
criticas ou se o projeto muda
apo6s a coleta dos dados. No
caso da colaboragao

instituicdo deve definir
os critérios conforme
relatado no primeiro
objetivo da area. As

internacional, diferentes questdes éticas estao
paises  tém abordagens tratadas na area de
diferentes de ética e Legislagdo, FEtica e
privacidade e legislagcéo Privacidade.

diferente.

Nao foram incluidos novos
objetivos.



Area

INF

FUN

LEA

Sugestoes dos especialistas

E quanto a propriedade dos
dados gerados usando as
solugbes de LA (por exemplo,
registros de uso). Esses dados
sao Uuteis nado apenas para
analisar o uso, mas também

para identificar as
funcionalidades da ferramenta
que precisam ser

aprimoradas.

Um item a adicionar seria em
relagdo a seguranga do dado
armazenado. Garantir que o
dado pessoal esteja
armazenado de tal forma que
permita uma forma de
encriptacdo fornecendo o
anonimato a nivel de
armazenamento no sistema.
Fiquei
que o objetivo de identificar os
mecanismos para 0s
proprietarios concederem
acesso aos dados a outras
pessoas ndo é um objetivo

aqui. Talvez isso possa ser
for

adicionado se nao
considerado em outro lugar.

Eu acho que mais aspectos da

infraestrutura  podem  ser
adicionados, como a
interoperabilidade entre
diferentes fontes.

Quando falamos de
infraestrutura, outros
processos devem ser
considerados (ndo apenas

para coleta e armazenamento)
como agregacao de dados de
diferentes fontes,
harmonizacao, transformacéo,
processamento.

Talvez seja necessario
adicionar um objetivo
especifico para lucro potencial
tangivel ou retorno do
investimento.

Os objetivos de lideranca
podem incluir planejamento
estratégico.

me perguntando por

Comentarios

Todos os tipos de
dados utilizados para

analises em LA
devem  seguir o0s
critérios de

propriedade definidos
pela instituigao.

Ja tratado na area de
Infraestrutura.

Os mecanismos de
concessao de acesso
devem ser definidos
pela instituigéo.

A interoperabilidade
sera enfatizada nos
objetivos e praticas
funcionais.

Nao esta no escopo
do MMALA
contemplar todas as
atividades

relacionadas a gestao
dos dados.
Recomenda-se para
isso consultar o DMM.

0] retorno do
investimento esta
tratado no dltimo
objetivo dessa area (e
respectivas praticas
funcionais).

0] planejamento

estratégico foi apenas
citado no modelo.

119

Decisao

Conforme mencionado
anteriormente, a
interoperabilidade  entre
sistemas foi adicionada
nesta area de processo
(nos objetivos e na pratica
INF3.4).

Nao foram incluidos novos
objetivos.

Foram adicionados
objetivos e praticas para a
inclusédo de LA no
planejamento estratégico
(praticas LEA1.3 e
LEAS3.6).



Area
Sli

STR

RBI

DOS

ACQ

LPE

Sugestoes dos especialistas

Sugere-se incluir também:
definir o papel das partes
interessadas; e

Identificagdo e Envolvimento
dos Stakeholders devem servir

para atender as suas
necessidades e
preocupagdes.

Treinamento da equipe de TI

nado apenas para gerenciar

dados e infraestrutura, mas
também para aprimorar suas
habilidades na criacédo de
ferramentas de LA
exemplo, treinamento em
técnicas de visualizagdo); e
Atualizacao e
desenvolvimento de novas
ferramentas.

As intervengdes também
devem ser avaliadas seguindo
principios pedagdgicos em
termos de resultados e
impacto (positivo ou negativo);
e

Adicionaria um item
relacionado ao monitoramento
das intervengdes pedagogicas
com o uso de LA.

Vocé nao deveria ter aqui
algumas orientacdes praticas

para educadores sobre como

interpretar?

Penso que a inclusdo de
exemplos  especificos de
ferramentas seria benéfica,
como ferramentas de analise
visual, ferramentas de
previsao, etc.

Eu acho que a inclusdo de
ferramentas especificas seria
interessante com as
ferramentas disponiveis.

Compreender adaptacdo de
infraestrutura tecnoldgica e
pedagégica para a adogéo de
ferramentas de terceiros.

Vocé também deve considerar

o Ministério da Educagao,
existe uma grande lacuna
entre a instituicdo e o direito.

(por

Comentarios

N&o esta disponivel
no MMALA a definicao
de papéis.

O recebimento de
sugestdes dos
stakeholders é tratado
na area de processo
de Comunicacéo.

O treinamento da
equipe é tratado no

MMALA, mas nao
para o
desenvolvimento de
ferramentas.

Apesar de presente

nas praticas
funcionais do
MMALA, o}

monitoramento  das
intervencgdes néo esta
refletido no objetivo.

Nao esta no escopo
do modelo. As
orientagbes  devem
ser definidas pela
instituicdo para cada
projeto

0] exemplo de
solugbes que podem
ser desenvolvidas ndo
estd no escopo do
modelo.

@) exemplo de
solugdes que podem
ser adquiridas nao
estd no escopo do
modelo.

A adaptagdo da
infraestrutura esta
contemplada no
MMALA, mas nao a
pedagégica.

A area de processo se
refere a legislagao.
Eventuais  coopera-
¢des governamentais
estdo fora do escopo
do modelo.

Fonte: Elaborado pela Autora (2020)

120

Decisao

Foram adicionados
objetivos e praticas para a
definigdo dos papéis dos
stakeholders (Sli1.3,
Sli2.3 e SlI3.2).

O terceiro objetivo foi
atualizado a fim de incluir

o] treinamento para
desenvolvimento e
manutengao de
ferramentas. As

sugestdes também foram
incluidas nas praticas
funcionais (STR1.1 e STR
3.1).

O terceiro objetivo foi
atualizado para incluir o
monitoramento das
intervencoes
pedagdgicas.

Nao foram incluidos novos
objetivos.

Nao foram incluidos novos
objetivos. Mas as praticas
funcionais foram
atualizadas para incluir
também as adaptagdes
pedagodgicas no
planejamento da
aquisicao de solugdes de
LA (ACQ2.2 e ACQ3.5).

Nao foram incluidos novos
objetivos.
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De modo geral, observou-se que ocorreram sugestoes de inclusao referentes
a objetivos ja disponiveis em areas de processos relacionadas. E possivel que a
auséncia dessa informag&o no modelo apresentado para avaliagao seja responsavel
por essa questdo. Dentre os objetivos sugeridos pelos especialistas, optou-se por

incluir os seguintes, nas respectivas areas de processos:

¢ Infraestrutura - Para o estabelecimento de protocolo de interconexédo entre
sistemas;

e Lideranga - Para contemplar a elaboragdo do planejamento estratégico. Foi
incluido também o respectivo produto de trabalho no nivel 3; e

¢ Identificacdo e Envolvimento dos Stakeholders - definicdo de papéis dos

stakeholders.
Outras adaptagdes foram realizadas com base nas sugestdes:

e Qualidade de Dados - inclusdo de uma area de processo relacionada a
infraestrutura;

e Capacitagao dos Stakeholders - atualizagéo de objetivos e praticas funcionais
para a inclusdo de treinamento para desenvolvimento e manutencdo de
ferramentas;

e Intervencdo Baseada em Resultados - atualizagdo do objetivo para o
monitoramento das intervengbes pedagdgicas, pratica ja presente no MMALA
e nao descrita explicitamente nos objetivos; e

e Aquisicdo de Ferramentas Prontas - Inclusdo de praticas para apoiar a
identificacdo e execugdo das adaptagdes pedagodgicas necessarias na

aquisi¢cao de ferramentas.

Por fim, trés razdes principais causaram veto a inclusdo de objetivos sugeridos:
(1) relacionavam-se a itens ja disponiveis no modelo; (2) consistiam de agbes
especificas que devem ser definidas pela instituicdo na execugao da pratica sugerida;
e (3) referiam-se a temas fora do escopo do MMALA. Quanto a inclusdo de praticas

funcionais, as seguintes sugestdes foram dadas, conforme o Quadro 18:
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Quadro 18 — Sintese das Sugestdes para Inclusdo de Novas Praticas Funcionais ao MMALA e Ajustes

Area
DA

DQ

DO

FUN

Sl

DOS

Sugestoes dos especialistas

No nivel 4 acrescentaria
disponibilidade de API para
consumo de dados e
monitoramento deste
consumo

Estou preocupado apenas
com a coleta automatica de

dados. Entendo que a
transparéncia e a
privacidade @ sdo uma

preocupacgao deste estudo,
mas devem ser explicitas
em todas as etapas
Acrescentaria um item no
nivel 1 (a instituicdo nao
tem acesso aos resultados
e divulgacado dos projetos
desenvolvidos)

No nivel 4 adicionaria que a
instituicao utiliza
ferramentas computacio-
nais para o monitoramento
da qualidade dos dados.

Adicionaria um novo item
ao nivel 4 relacionado a
criptografia de dados que
permita anonimato.

Eu acrescentaria no Nivel 1
algo como: "LA ndo se
baseia em projetos, mas
em iniciativas de pesquisa
individuais”.

Penso que em niveis mais

altos a definicdo de
responsabilidades e
autoridade dos
stakeholders deve ser

levada em consideragao
As praticas devem incluir
alguns  aspectos das
operagdes, como SLAs,
manutengao e desativagao
das ferramentas de LA.

Habilidades e treinamento
da equipe de
desenvolvimento. No nivel
1, 0s pesquisadores
poderiam fazer o trabalho,
mas em niveis mais altos, é

necessaria uma equipe
organizada, treinada e
qualificada

Realizados

Comentarios

N&o esta disponivel no
MMALA a disponibilizagao
de API

Todos os tipos de dados
utilizados para analises em
LA devem seguir os
critérios de propriedade e
privacidade definidos pela
instituicao

A divulgacgao de resultados
é ftratada na area de
Comunicacao

A pratica funcional DQ4.1
ja contempla esta pratica

Os recursos para garantia
da segurancga e privacida-
de dos estudantes esta na

area de |Infraestrutura,
relacionada a esta.
A pratica FUN1.1 ja

menciona as iniciativas de
pesquisadores. Entende-
se que podem ocorrer
projetos de LA no nivel 1.

A definicdo de papéis foi
citada pelos especialistas
como necessaria também
nos objetivos.

Nao esta disponivel no
MMALA a manutengao e
desativacao de
ferramentas

A capacitagao dos
pesquisadores e
desenvolvedores foi citada
pelos especialistas como
necessaria também nos
objetivos.

Decisao

Foi adicionada pratica
para recomendar a
disponibilizagao de APIs
para consumo de dados
na area de processo de
Infraestrutura (INF3.8)

Nao foram adicionadas
novas praticas

Nao foram adicionadas
novas praticas

Nao foram adicionadas
novas praticas

Foram adicionados
objetivos e praticas para
definicao de
responsabilidades dos
stakeholders (Sl1.3,
Sl12.3 e SlI3.2)

O objetivo 1 foi
atualizado e foram
atualizadas e adiciona-
das praticas para
manutengao e desativa-
cdo de ferramentas
(DOS2.3, DOS3.1 e
DOS4.1). Foram atuali-
zados objetivos e
praticas funcionais para
o treinamento de pesqui-
sadores e desenvolve-
dores (na area de
Capacitagao dos
Stakeholders, STR1.1 e
STR3.1)
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Area Sugestoes dos especialistas Comentarios Decisédo
LPE - No nivel 1 acrescentaria
que as ferramentas

possibilitam que o usuario
visualize apenas dados
relacionados a si mesmo,
evitando que dados de
terceiros  possam  ser
visualizados, comparados
e divulgados publicamente

As questdes de tecnologia
para a garantia de
seguranga e privacidade
sdo tratadas na area de
infraestrutura.

A sugestdo para que

sem consentimentos. cada usuario =
apenas seus proprios
A di . - dados foi incluida na
| disseminacao de area de Infraestrutura
— Talvez vocé deva incluir HOEES © WEIERE OE S (INF1.4).

praticas e objetivos
relacionados a
disseminacgao da politica e
responsabilizar as pessoas
pela adesdo a politica da
organizagao

de comunicacdo. Quanto a
responsabilizagao, as
praticas LEP4.1 e LEP4.3
dizem respeito a definicao
das consequéncias a nao
adesdo a politica e

corregao de desvios, se
necessario.

Fonte: Elaborado pela Autora (2020)

No que se refere as sugestdes de novas praticas, as seguintes foram incluidas,

organizadas por area de processo:

¢ Infraestrutura - inclusdo de praticas para recomendar a disponibilizacao de API
para consumo de dados e monitoramento deste consumo (bem como
respectivo produto de trabalho no nivel 3); No nivel 1, foram incluidas praticas
para orientar que cada usuario acesse seus proprios dados (e respectivo
produto de trabalho);

e Identificacdo e Envolvimento dos Stakeholders - foram adicionadas praticas
para definicdo de responsabilidades dos stakeholders (conforme ja
recomendado pelos especialistas na avaliagdo dos objetivos). Também foram
incluidos produtos de trabalho nos niveis 2 e 3;

o Capacitagcao dos Stakeholders - foram adicionadas praticas para orientar o
treinamento de pesquisadores e da equipe de Tl para o desenvolvimento de
solucdes; e

e Desenvolvimento de Solugbdes Préprias - foram adicionadas praticas para a
manutencao e desativacido de ferramentas. Também foram incluidos produtos

de trabalho nos niveis 2 e 4.
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De modo semelhante aos objetivos, praticas funcionais sugeridas nao foram
adicionadas ao modelo por duas razdes: (1) relacionavam-se a itens ja disponiveis no
modelo; ou (2) consistiam em agdes especificas, as quais devem ser definidas pela

instituicdo na execugao da pratica sugerida.

5.6.5 Tomada de Decisdo sobre a Exclusao de Objetivos e Praticas Funcionais

Os especialistas também foram questionados sobre a necessidade de exclusdo de
objetivos ou praticas funcionais do modelo. Conforme mencionado anteriormente, os
especialistas entraram em consenso sobre a exclusdo de objetivos e praticas
funcionais. Nesse caso, em nenhum dos itens do MMALA houve maioria que indicasse
a necessidade de exclusdo. Portanto, optou-se por manter todos os objetivos e

praticas funcionais originalmente listados no modelo.

A secgdo seguinte desta tese sintetiza e discute os resultados da avaliagéo do

MMALA por meio da opinido dos especialistas.

5.7 SINTESE DOS RESULTADOS E AMEAGAS A VALIDADE NA AVALIACAO
DO MMALA

A avaliagcdo do MMALA contou com a participagao de 13 especialistas em Learning
Analytics, os quais atuam em diferentes areas e paises. Tal avaliagdao permitiu a
identificacao de erros e omissdes no mesmo, além de obter a opinido dos especialistas
sobre a abrangéncia e adequagao do modelo para apoiar as Instituicbes de Ensino
Superior na adogao de LA. Uma sintese dos resultados obtidos bem como uma analise
sobre as possiveis ameacgas a validade do processo de avaliagdo sao apresentados

a seguir.

5.7.1 Sintese dos Resultados e Conclusoes

Os especialistas entraram em consenso quanto a corretude dos itens do modelo em
quase todas as areas de processos, com excec¢ao do propdsito da area de processo
de Aquisicao de Dados (DA), e dos objetivos das areas de processos de Comunicagao
(COM) e Qualidade de Dados (DQ). Adequacgdes foram realizadas no modelo, com
base nas sugestdes, de modo a atender aos especialistas e ainda preservar o objetivo
e escopo do MMALA como um todo. No que se refere as praticas funcionais, houve

consenso em todas as areas de processos quanto a sua adequacgéao para atingir aos



125

objetivos propostos no MMALA e, nesse caso, ndao foram realizadas mudangas no

modelo.

Diante dos resultados obtidos por meio da avaliagdo dos especialistas, é
possivel concluir que o MMALA pode ser considerado consistente. Isto €, a descricéo
dos elementos do modelo (propésito, objetivos e praticas funcionais) pode ser

considerada coerente em cada area de processo.

Ademais, houve sugestbes para a incluséo de objetivos e praticas funcionais
ao modelo a fim de abranger atividades para garantir a interoperabilidade entre
sistemas, a inclusdo de LA no planejamento estratégico da instituicdo e para a
manutencdo das ferramentas de LA, por exemplo. Nesse caso, observou-se que
houve diversas sugestdes de inclusdo de itens que ja constavam no modelo, porém
em areas de processos relacionadas. Tal dificuldade pode ter sido causada pela
auséncia da informagdo sobre as areas de processos relacionadas no modelo
recebido pelos especialistas para a avaliagédo. De modo que se considera necessaria
para a compreensdo do modelo a presenca da secdo de “Areas de Processos
Relacionadas”. Por fim, quanto a exclusdo de itens do modelo, os especialistas
também entraram em consenso quanto a ser desnecessario remover quaisquer itens

do modelo, reforgando a importancia dos itens ja definidos para o modelo.

Apesar de haver sugestbes para a inclusdo de itens ao modelo, apenas 8
objetivos e 5 praticas funcionais foram adicionados ou modificados para atender as
sugestdes dos especialistas. Desse modo, visto que o MMALA ja havia sido avaliado
anteriormente quanto a abrangéncia de suas categorias e areas de processos e diante
dos resultados obtidos por meio da avaliacdo dos especialistas pode-se concluir que
o MMALA pode ser considerado abrangente. Isto €, 0 modelo ora proposto pode ser
considerado abrangente para apoiar as instituicdes nos desafios relacionados a
adocgao de LA. Esta informacao pdde ser ratificada, ainda, pela concordancia dos

especialistas a afirmacéo de que o MMALA ¢é abrangente (92,3%).

No que se refere a adequacgao ao problema, o MMALA também foi avaliado de
modo positivo pelos especialistas, de forma que 92,3% concordam que o MMALA
pode apoiar instituicdes de ensino superior na adog¢ao de LA e orienta-las para um

uso mais maduro de LA e 76,9% concordam que uma instituicdo de ensino superior
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pode obter beneficios usando este Modelo de Maturidade para Adocao de Learning
Analytics. Desse modo, podemos concluir que o MMALA pode ser considerado
adequado para atender ao problema da adogao de LA. Isto é, o modelo pode ser
considerado adequado ao seu proposito de apoiar a adogao de LA. De forma geral,
pode-se afirmar que a cada 10 especialistas, 9 concordam com a abrangéncia e

adequacao ao problema do MMALA.

Por fim, uma mudancga significativa foi realizada no modelo para atender a
sugestdo de um dos especialistas, o qual recomendou a mudanga do nome da

categoria de “Administracao e Capacitacdo” para “Governanca e Capacitagao”.

Além disso, identificou-se que alguns especialistas tiveram dificuldades de
compreender a estrutura na qual estavam dispostas as praticas funcionais do modelo.
Duas razdes relatadas para isso foram: 1) a variagdo entre a quantidade de praticas
disponiveis em cada nivel, o que dificultava a compreensao da evolugéo das praticas
de um nivel a outro; e 2) a auséncia de aspectos compartilhados entre as praticas
funcionais propostas. Para solucionar esse problema, uma nova forma de
apresentagao foi proposta para o modelo, agrupando as praticas funcionais por

objetivo.

Esse novo formato de apresentagdo pode ser visualizado na Figura 21, que
expde a area de processo de Propriedade de Dados (substituindo a visualizagéo
apresentada na Figura 15). Além disso, esta e as demais areas de processos,
organizadas nesse novo formato de visualizagéo, estdo disponiveis para leitura no

Apéndice E desta tese.
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Figura 21 — Area de Processo de Propriedade de Dados em Novo Formato de Apresentacéo, Destacando os
Objetivos de Cada Pratica Funcional bem como as Areas de Processos Relacionadas.

1.3.

Area de Processo: Propriedade dos Dados

Propésito: Especificar a propriedade dos dados utilizados nos projetos de LA

Obijetivos:

1. () Definir critérios a fim de estabelecer os proprietarios dos dados gerados pelas acbes dos estudantes e professores;

2. Tornar transparentes quais dados sobre actes académicas dos estudantes e professores sio armazenados e como séo analisados; e

3. @ Tomar acessiveis aos participantes dos projetos os dados sobre os guais tém propriedade.
Areas de Processos Relacionadas:

+ Legislacdo, Etica e Privacidade, Apoio na Interpretacéio dos Resultados, Infraestrutura.

Nivel 1

DO, ©

Néo ha critérios
formalmente
estabelecidos nos

projetos de LA que
definam a propriedade
sobre os dados.

DO1.2. ©

Os estudantes e
professores s0
conhecem quais dados

Nivel 2

Do21 0

Os estudantes e
professores sdo
consultados sobre a

utilizacho dos seus dados
para os projetos de LA,
podendo  autoriza-la ou
néo.

Do22 O

Para cada projeto, estio
detalhados quais dados

sobre  suas  acbes serdo analisados a fim de

académicas sdo  obter o consentimento dos

armazenados e  participantes.

analisados apos DO23 O

solicitacéo explicita. Os participantes
conhecem  todos  os

projetos que utilizam seus
dados.

Praticas Funcionais:

Nivel 3

D031 O

Sdo definidos os critérios que classificam os dados
considerados de propriedade dos estudantes, da instituicio
e de outras partes interessadas, como agéncias
governamenitais, uniforme para todos os projetos de LA
D032 O

Os estudantes e professores conhecem quais dados sobre
suas acgbes sdo armazenados e os propdsitos de
armazenamento e andlise dos mesmos.

D033 O

Estdo claros como os dados sdo analisados (isto é, como
funciona o algoritmo utilizade para analise), trazendo maior
transparéncia ao processo de analise de dados.

D034 O

Os proprietarios s8o responsaveis por decidir questbes
sobre o uso de seus dados. Isso inclui a deciséo sobre o uso
dentro da instituicho e o compartilhamento com terceiros. A
excecdo sao aqueles dados considerados primordiais para
o gerenciamento académico basico do aluno. Todas as
exceches devem ser justificadas.

Fonte: Elaborada pela Autora (2020)

Nivel 4

D041 @

Os usudrios podem acessar os
dados sobre os quais tém
propriedade.

DO4.2 O

Existe uma politica aprovada e
seguida que define a propriedade
dos dados e estd alinhada aos
objetivos  da instituicio e as
questdes legais e éticas.

Essa politica define os critérios de
propriedade, guem tem acesso
aos dados em questdo e o ciclo de
vida dos dados, incluindo as aces
a serem tomadas gquando o curso
acabar.  Expbe-se, também,
direitos e responsabilidades sobre
seu uso.

O MMALA, em sua versao final apds os ajustes realizados, esta disponivel no

Apéndice D desta tese. Conclui-se, portanto, que a avaliagdo cumpriu 0os objetivos

previamente propostos. A participacdo de especialistas com perfis distintos e

notadamente conceituados em Learning Analytics conferiu maior credibilidade ao

processo de desenvolvimento e avaliagado do MMALA. Os resultados dessa avaliagao,

por sua vez, mostraram que o modelo proposto foi considerado pelos especialistas

como consistente, abrangente e adequado para apoiar as IES na adog¢éo de Learning

Analytics. Cabe ressaltar que este ultimo item, relacionado a adequacgao ao problema,

podera ser avaliado com maior profundidade quando o modelo estiver de fato em uso.

5.7.2 Possiveis Ameacas a Validade

Faz-se necessario destacar, ainda, as limitagbes relacionadas a avaliacdo dos

especialistas que podem resultar em ameacas a validade desse processo:

e Auséncia das areas de processos relacionadas e produtos de trabalho —

conforme mencionado anteriormente, a fim de viabilizar a realizagdo do

processo de avaliacdo pelos especialistas em um intervalo de tempo viavel

(nesse caso, com duragdo aproximada de 1 hora), o modelo enviado aos
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especialistas ndo dispunha das areas de processos relacionadas nem dos
produtos de trabalho. A auséncia dessas informacdes pode ter dificultado a
compreensao dos especialistas sobre o modelo, interferindo no resultado da
avaliacao;

e Duracdo da avaliacido — apesar dos esfor¢cos para que o tempo de avaliagao
fosse abreviado, a duracdo do processo variou em torno de 1 hora. Desse
modo, os participantes podem ter se sentido cansados ou entediados durante
a avaliagdo. Para reduzir esse problema, foi disponibilizada a opg¢ao de
“finalizar depois” no questionario, a qual permitia aos avaliadores concluir o
procedimento no momento que considerassem mais oportuno; e

e Viés — Nao foi possivel avaliar o viés nas contribuicbes dos especialistas. Para
minimizar esse problema, optou-se por seguir um protocolo rigido e
especialmente designado para usufruir da opinido dos especialistas (LI e
SMIDTS, 2003).

5.8 CONSIDERAGOES FINAIS DO CAPITULO

A consulta a especialistas tem sido uma alternativa recorrente na literatura para a
avaliagdo de Modelos de Maturidade. Neste capitulo, relatou-se o processo de
avaliacdo do MMALA por meio da Opinido de Especialistas. Nesta etapa, o objetivo
da avaliagao consistia na analise do MMALA com relagédo a abrangéncia, consisténcia
e adequacao ao problema. Para isso, foi elaborado um questionario com 62 questdes,
com duracao aproximada de 1 hora, o qual foi respondido por 13 especialistas em
Learning Analytics com variadas areas de atuagdo, que vao desde educacgao até
melhoria de processos. Além disso, atuam em diferentes paises como Brasil,

Noruega, Equador, Reino Unido, entre outros.

De modo geral, os especialistas entraram em consenso quanto a corretude dos
propdsitos, objetivos e praticas funcionais do modelo (a excegéo de apenas 3 desses
itens). Este capitulo examinou as avaliagdes dos especialistas para cada um dos itens
nos quais os houve desacordo, acatando as mudangas por eles sugeridas. Além
disso, foram avaliadas, uma a uma, as sugestdes para inclusdo de novos objetivos ou
praticas funcionais ao modelo. Tais sugestdes foram acatadas desde que

consideradas em acordo com o propésito e o escopo do MMALA.
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Outras conclusdes importantes resultaram dessa avaliacdo. A primeira delas
foi a necessidade de reorganizar a apresentagao do modelo, visto que os especialistas
encontraram dificuldades para compreender sua estrutura. Desse modo, uma nova
proposta de apresentacdo, visando esclarecer essa questdo, foi concebida. Outra
conclusao importante foi quanto a necessidade de mudanga do nome da categoria de
“Administragao e Capacitagao” para “Governanga e Capacitacao”, dada a natureza
das praticas registradas no MMALA, as quais eram mais condizentes com as

competéncias relacionadas a governancga.

Além disso, este capitulo discutiu as possiveis ameacas a validade do processo
de avaliagdo do MMALA por meio da opinido dos especialistas. Entao, apds acolher
as mudancas sugeridas pelos especialistas nesta etapa, o Modelo de Maturidade para
Adocao de Learning Analytics, em sua versao final, esta disponivel no Apéndice D

desta tese.

Por fim, no capitulo seguinte, sdo apresentadas as conclusdes desta tese,
enfatizando suas principais contribuigdes e publica¢des, bem como suas limitagdes e
os trabalhos futuros que podem ser desenvolvidos a partir do que foi proposto neste

trabalho.
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6 CONCLUSOES

Learning Analytics € um campo de pesquisa recente e sua utilizagcdo permite
compreender e melhorar o processo de ensino e aprendizagem. No entanto, a adogéo
de LA é um desafio que compreende diferentes areas e pessoas da instituicao de
ensino, exigindo uma agao planejada e coordenada a fim de ampliar as chances de
sucesso e os beneficios obtidos. Nesta tese, apresentou-se uma proposta para apoiar
as Instituicbes de Ensino Superior nessa tarefa, o MMALA - Modelo de Maturidade

para Adocéo de Learning Analytics.

Este capitulo apresenta as principais contribuicbes desta tese e discute suas
limitacbes, além de propor recomendacgdes de trabalhos futuros decorrentes desta

pesquisa e as conclusdes sobre a tese ora apresentada.

6.1 PRINCIPAIS CONTRIBUICOES

O desenvolvimento desta tese permitiu a produgdo de resultados que podem
colaborar com o desenvolvimento de pesquisas em Learning Analytics e ampliar a sua
adogao em Instituicbes de Ensino Superior de todo o mundo. As principais

contribuicdes desta tese estao listadas a seguir:

e Estudo sobre Learning Analytics e Modelos de Maturidade — Uma sintese sobre
o tema Modelos de Maturidade, expondo seus conceitos, estrutura, beneficios
e aplicagdes; Além de um estudo investigativo sobre Learning Analytics e os
desafios de sua adog¢do, o qual expbde as dificuldades de diferentes
stakeholders, abrangendo variadas areas de conhecimentos. Tais estudos
podem servir de ponto de partida para aqueles que desejam aprender sobre os
referidos temas;

e Desenvolvimento do MMALA — a principal contribuicdo desta tese refere-se ao
desenvolvimento do MMALA (Modelo de Maturidade para Adogao de Learning
Analytics). O modelo foi desenvolvido seguindo uma metodologia rigorosa e
permitiu responder a pergunta de pesquisa “quais praticas sao necessarias a
adogao de Learning Analytics e como estrutura-las para fornecer um roteiro
alinhado a perspectiva “top-down”?”. O MMALA é composto por 16 areas de
processos, organizadas em 5 categorias. Cada area de processo do modelo

possui proposito, objetivos, areas de processos relacionadas, praticas
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funcionais divididas em 4 niveis de maturidade e produtos de trabalho. Os
niveis de maturidade do modelo permitem a instituicdo evoluir gradativamente
na adogao de LA. De modo que, nos ultimos niveis de maturidade, LA seja
adotada em toda a instituigdo, como parte de sua cultura organizacional. De
modo semelhante, também foi possivel atingir os objetivos gerais e especificos
previamente definidos na Se¢ao 1.4, quais sejam, o desenvolvimento de um
Modelo de Maturidade para a adocéo de LA, identificando os desafios que o
mesmo deveria abranger, bem como suas areas e a estrutura adequada para
sua composicao e, por fim, a realizagao de sua avaliagdo. Ressalta-se, ainda,
que o modelo proposto € gratuito e estara disponivel a quaisquer institui¢gdes
que desejarem utiliza-lo; e

Avaliacdo do MMALA - outra importante contribuicido desta tese refere-se a
avaliagdo do modelo proposto. O MMALA passou por duas avaliagcbes: a
primeira delas, realizada com 31 pesquisadores e profissionais de LA, focando
na avaliacdo da abrangéncia do modelo e a importancia das categorias e areas
de processos propostas; e a segunda, realizada com 13 especialistas
renomados, com foco em nova avaliagdo da abrangéncia e também da
consisténcia e adequacao ao problema. Assim como o desenvolvimento do
modelo, as avaliagdes foram realizadas seguindo metodologias rigidas e as
analises dos resultados seguiram procedimentos qualitativos e quantitativos.
Os resultados dessas avaliagdes permitem concluir que o modelo proposto é
consistente, abrangente e adequado para apoiar as Instituicdes de Ensino
Superior na adocdo de LA, comprovando as hipoteses anteriormente

levantadas (ver Secéao 1.5).

6.1.1 Publicacoes

Além das contribuigdes anteriormente citadas, as seguintes publicagbes foram

produzidas em decorréncia desta tese:

Learning Analytics: A Brief Overview about Applications and its Advantages,
pOster apresentado na conferéncia International Conference on Advanced
Learning Technologies and Technology-enhanced Learning (ICALT 2019 —
Qualis A3);
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Learning Analytics em Acdo: Uma Revisdo Sistematica de Literatura, artigo
completo publicado no Simpdsio Brasileiro de Informatica na Educacéo (SBIE
2019, Qualis A3);

Towards a Maturity Model for Learning Analytics Adoption: An Overview of its
Levels and Areas, artigo completo publicado na conferéncia International
Conference on Advanced Learning Technologies and Technology-enhanced
Learning (ICALT 2020 — Qualis A3); e

Avaliagédo de um Modelo de Maturidade para Adogao de Learning Analytics em
Instituicbes de Ensino Superior, submetido a Revista Latino-Americana de
Tecnologia Educativa (RELATEC, Qualis A2, sob avaliagéo).

Ainda, esta sendo redigido o artigo intitulado “MMALA: A Maturity Model for

Adopting Learning Analytics”, com vistas a submisséo a revista Australasian Journal
of Educational Technology (AJET, Qualis A1).

6.2

LIMITACOES

Apesar das contribuigdes alcangadas com o desenvolvimento desta tese, € necessario

ressaltar que o estudo possui limitagbes. Essas limitagbes, que n&o sobrepujam as

contribuicdes apresentadas, sao discutidas nesta segao.

Revisdo Sistematica da Literatura — A execugdao da RSL trouxe diversos
beneficios para a execucdo desta pesquisa, desde o aprofundamento da
compreensao do seu tema até a identificacao das areas criticas para a adogao
de LA, que fundamentaram a composigao inicial do MMALA. No entanto, os
resultados dessa RSL podem ser considerados limitados, visto que foram
utiizadas apenas duas fontes de informagdo (ACM Digital Library e
IEEEXplore). A decisao de utilizar apenas duas fontes de informacao se deu
pela limitagcdo de resultados encontrados, visto que os artigos incluidos
discutiam a aplicacéo pratica de LA e seus resultados, porém, as discussoes
dos desafios encontrados por esses pesquisadores na implementacdo de LA
eram insuficientes ou inexistentes, na maior parte dos estudos primarios
incluidos. Sendo assim, entendeu-se que haveria maior efetividade na
aquisicao de informagdes sobre esses desafios realizando a busca manual de

artigos sobre a adogao de LA, iniciando a partir daqueles produzidos pelos
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projetos LALA e SHEILA (e nao ampliando as fontes de informagao para a
busca automatica dessa RSL). Essa mudanca de estratégia se mostrou efetiva,
visto que o modelo foi considerado abrangente apds a realizagdo de duas
avaliagdes; e

e Aplicagcdo do MMALA em ambiente real — Apesar de os objetivos desta tese
estarem relacionados a concepcdao de um modelo para adocdo de LA, a
aplicacao desse modelo em um ambiente real poderia trazer informacdes
importantes para sua avaliagdo, especialmente no que diz respeito a
adequagao do MMALA ao problema. Desse modo, a auséncia desse estudo
pode ser considerada uma limitacdo deste trabalho. Para minimizar este
problema, buscou-se avaliar o modelo em duas etapas, sendo a ultima com a

participacao de especialistas renomados em Learning Analytics.

6.3 TRABALHOS FUTUROS

Outras oportunidades de pesquisa podem ser geradas como consequéncia da
execugao desta tese, as quais podem complementar os conhecimentos ora
construidos. As recomendacgdes para a continuidade desta pesquisa sao discutidas a

sequir.

Dentre os trabalhos futuros, pode-se considerar a analise dos resultados da
avaliacdo dos especialistas, investigando também os itens sobre os quais estes
entraram em consenso quanto a sua corretude. O objetivo é identificar possiveis
contribuigdes para a melhoria do MMALA. No entanto, em caso de mudangas nos
itens ja considerados como corretos pela maioria dos especialistas, recomenda-se
realizar nova avaliacdo a fim de evitar que tais alteracbes afetem a consisténcia do
modelo, a qual ja foi anteriormente comprovada. Pode-se, ainda, avaliar também a
lista de areas de processos relacionadas e os produtos de trabalho, os quais nao

foram considerados na avaliagao realizada com a participacdo dos especialistas.

Outra recomendacédo € a aplicagdo do modelo de maturidade proposto em
Instituicbes de Ensino Superior. Para isso, se faz necessario o desenvolvimento de
um guia que dé suporte a implantacdo do modelo. Além disso, um processo
diagndstico pode ser usado para selecionar as areas de processos mais adequadas

a implantacdo do modelo em cada instituicdo. A aplicacdo do MMALA possibilitara
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identificar possiveis omissées no modelo e dificuldades na sua utilizagao, além de
permitir relatar os beneficios e progressos que as instituicdes observarem pela
utilizacdo do mesmo. Entende-se como necessaria a aplicagdo do MMALA em
diferentes instituicdes, com cenarios variados, a fim de identificar os contextos nos
quais o MMALA pode trazer maiores beneficios; e, como consequéncia de sua
utilizagao, aprimorar o modelo a fim de torna-lo cada vez mais util ao propésito de

apoiar IES na adocdo de LA.

Recomenda-se, ainda, a criagdo de um meétodo de avaliagdo que apoie a
identificacdo do nivel de maturidade da instituicio de ensino e ajude no
monitoramento de sua evolucdo. Nesse sentido, recomenda-se, por fim, a ampliagao
do MMALA, incluindo no modelo as métricas que ajudem a instituicdo a quantificar se
0s objetivos para a execugédo de cada pratica foram atingidos. A existéncia dos
produtos de trabalho sdo um indicativo de que a instituicdo executou as praticas
adequadamente, no entanto, a existéncia das métricas permite avaliar essa questao

de maneira quantitativa e com maior precisao.

6.4 CONSIDERACOES FINAIS

Diversas iniciativas que visam a analise e a compreensado dos dados educacionais
tém sido apresentadas na literatura, sendo Learning Analytics umas das mais
representativas. Apesar disso, a adogao de LA é um desafio complexo, que envolve
questdes como a ética e privacidade no acesso e no uso dos dados de professores e
estudantes, o estabelecimento de uma infraestrutura de Tecnologia da Informagéo
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 utilizacdo de modelos de maturidade para apoiar a
sistematizacdo dos processos tem sido um recurso utilizado com sucesso em
diferentes areas de conhecimento. Neste sentido, a principal contribuicao desta tese
€ um Modelo de Maturidade para Adogao de Learning Analytics (MMALA), um guia
gratuito que identifica as 16 areas que devem ser consideradas quando da adogéo de
LA. O MMALA indica o propdésito, os objetivos e as praticas a serem realizadas em

cada uma dessas areas, as quais estdo organizadas em 4 niveis de maturidade —
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além dos produtos de trabalho resultantes da execucgéo das praticas indicadas e da

identificacdo das areas de processos que relacionam-se entre si.

O MMALA foi desenvolvido seguindo uma metodologia rigorosa e foi avaliado
em duas ocasides. Os resultados dessas avaliagdes indicaram que o modelo proposto
pode ser considerado consistente, abrangente e adequado para apoiar a adogao de

Learning Analytics.

E necessario ressaltar que o MMALA nZo é um modelo impositivo, cujas
praticas devem ser aplicadas compulsoriamente em todas as IES. Ao contrario, este
deve ser utilizado para orientagdo do processo de adogao de Learning Analytics — de
modo que cada instituicdo pode decidir qual o nivel de maturidade mais adequado
para o seu contexto. Isso pode significar, por exemplo, que o 4° nivel de maturidade
venha a ser considerado muito complexo ou mesmo muito custoso para uma
determinada instituicdo, a qual pode decidir por se estabelecer em um nivel 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 instituicdes
como um guia para ajuda-las na adog¢ao e na conquista da maturidade na referida
area. Por fim, espera-se que os resultados obtidos com a execucado desta tese
possam contribuir com a democratizacdo do uso de Learning Analytics, cooperando,

por conseguinte, para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem.
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APENDICE B — QUESTIONARIO DE AVALIAGAO DO MODELO PRELIMINAR

O questionario foi concebido e enviado em inglés por meio do Google Forms. A
tradugdo para o portugués e as demais adaptagdes de formato necessarias para
adequacao desse instrumento ao modelo desta tese foram realizadas. Os resultados

estao dispostos a seguir:
Prezado pesquisador.

Estamos conduzindo um estudo a fim de entender os processos necessarios para
apoiar a adogao de Learning Analytics em Instituicbes de Ensino Superior. Com esta
finalidade, um modelo preliminar que contempla um conjunto de processos,
agrupados em categorias, foi previamente definido apés uma extensiva revisdo da

literatura.

Este questionario é destinado a profissionais e pesquisadores da area de
Learning Analytics e visa avaliar esse modelo preliminar especialmente no que diz
respeito a completude. Os resultados da avaliagcdo servirdo de base para o

desenvolvimento de um Modelo de Maturidade para Adogéo de Learning Analytics.

Ressaltamos que sua participacdo é fundamental para a conclusao de nossa
tese de doutorado e todas as informagdes obtidas serao utilizadas apenas para fins

académicos, garantindo sigilo completo sobre dados pessoais.
O tempo médio previsto para o preenchimento do questionario € de 5 minutos.

Quaisquer duvidas solicitamos entrar em contato por e-mail com a autora desta

pesquisa (Elyda Freitas, elsx@cin.ufpe.br).
Muito obrigada pela colaboragao.

Parte 1 — Questionario sobre os Processos para Adocao de Learning Analytics



Figura 22 — Processos Necessarios a Adogéo de LA, Agrupados em Categorias
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Capacitacdo dos stakeholders

Planejamento pedagdgico das solucies

Alinhamento das necessidades da instituicdo as teorias e
evidéncias pedagdgicas

Apoio na interpretacdo dos resultados

Desenvolvimento de solucdes préprias
Aquisicdo de soluces prontas
Avaliacio da eficacia das solucbes

Politica de Uso dos dados
Permisstes (informed consent/ opt-out)
Adequacdo as leis e normas locais e nacionais

Fonte: Elaborado pela Autora (2020)
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1. Vocé identifica categorias necessarias para a adog¢ao de LA e que estdo fora do

modelo preliminar? Se sim, por favor informe abaixo.

Com relacdo as Areas de Processos, informe a importancia que cada uma delas tem

para apoiar a adogao de Learning Analytics:

Nada Pouco Razoavel
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importa- importa- .
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Razoavel

7. Categoria: Legislagao, . Nada . Pouco -mente Importa- . Muito
L c,. importa- importa- . importa-

Privacidade e Etica importa- nte

nte nte nte nte
Politica de uso dos dados O O O O O
Permissbes (informed consent
/ opt-out) = - - = O
Adequacéo as leis e normas

O O O O O

locais e nacionais
Parte 2 — No que se refere ao modelo preliminar:

8. Vocé identifica algum topico importante para a adogdo de LA e que esta faltando
no modelo proposto? Se sim, por favor informe abaixo.
Isto €, um topico que deveria ser considerado quando da adocao de LA e que esta
faltando nas categorias e areas de processos propostas.

9. Vocé considera que o modelo proposto esta completo? Justifique.
Isto &, todas as categorias e areas de processos que deveriam sem consideradas

quando da adog¢ao de LA foram listadas.

Parte 3 — Perfil

10. Qual o mais alto grau ou nivel de educagao vocé completou?
0 Graduagao [Mestrado [ Doutorado ou superior
11.Qual a sua idade?
O 18-30 anos [ 31-45 anos 0 46-60 anos O 61 anos ou mais
12.Qual seu cargo atual?
[0 Reitor / diretor de ensino [0 Professor / pesquisador [ Analista de
Sistemas O Outro. Qual?
13.Ha quanto tempo vocé trabalha com Learning Analytics?
O Até S5anos [Oentre6e 10anos [ maisde 11 anos O Eu nunca trabalhei

com LA

Consentimento:
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0 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 consequéncia.
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APENDICE C — QUESTIONARIO PARA AVALIAGAO DO MMALA (MODELO DE
MATURIDADE PARA ADOGAO DE LEARNING ANALYTICS)

O questionario foi confeccionado na ferramenta Online Surveys®’, da empresa JISC
(do Reino Unido). E enviado aos especialistas em inglés. A tradugéo para o portugués
e as demais adaptagdes de formato necessarias para adequagao desse instrumento

ao modelo desta tese foram realizadas. Os resultados estao dispostos a seguir:

O MMALA visa descrever as atividades necessarias para que uma Instituicéo
de Ensino Superior adote LA e alcance gradualmente niveis mais altos de maturidade

nesse campo. O MMALA é composto por categorias e areas de processo, como

segue:
Quadro 19 — MMALA, suas Categorias e Areas de Processos
Categorias Areas de Processos
— Aquisi¢cao de Dados (DA)
Gestao dos — Qualidade de Dados (DQ)

Dados — Propriedade dos Dados (DO)
— Infraestrutura (INF)

— Financiamento (FUN)

— Lideranca (LEA)

— Identificagao e Envolvimento dos Stakeholders (SlI)
— Comunicagéo (COM)

— Capacitagéo dos Stakeholders (STR)

Administragcéo
e Capacitagao

— Planejamento Pedagdgico das Solugbes (PPS)
— Apoio na Interpretagao dos Resultados (SIR)
— Intervencéo Baseada nos Resultados (RBI)

Apoio
Pedagdgico

i — Desenvolvimento de Solugbes Proprias (DOS)
Analise de — Aquisigéo de Solugdes Prontas (ACQ)
Dados —  Avaliagdo da Eficacia das Solugdes (EVA)

Legislagao, ,
Privacidadee @ — Legislagéo, Privacidade e Etica (LPE)
Etica

Fonte: Elaborado pela Autora (2020)

Cada area de processo possui as segoes de Propésito, Objetivos e Praticas
Funcionais (agrupadas nos niveis 1 a 4). Este questionario pretende avaliar essas
secoes. So é possivel avancar para o proximo nivel de maturidade depois de executar

todas as praticas funcionais definidas na etapa anterior.

30 hitps://www.onlinesurveys.ac.uk/. Acesso: 25/06/2020.
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Instrugoes de Preenchimento

e Pedimos gentilmente que vocé justifique suas respostas quando solicitado,
uma vez que as justificativas sado essenciais para a avaliacao final do MMALA,;
e O link para baixar cada categoria a ser avaliada esta disponivel no inicio de

cada pagina deste questionario (a partir da proxima pagina).
Permissao
Por favor, informe seu nome:

Todas as informacgdes fornecidas serdo mantidas em sigilo e serdo usadas apenas
para a avaliacdo do modelo e para publicacbes académicas. No entanto, se vocé
concordar em participar, gostariamos de pedir permissao para incluir seu nome como

um dos especialistas que avaliaram o MMALA. Por favor, escolha uma opc¢éao:

[0 Concordo em participar e permito que meu nome seja incluido no estudo.

0 Concordo em participar e ndo permito que meu nome seja incluido no estudo.
Cargo

Por favor, selecione a descrigdo que melhor se adapta a sua fungao principal em

projetos de Learning Analytics nos ultimos cinco anos:

[0 Reitor / diretor de ensino [0 Professor / pesquisador O Analista de

Sistemas O Outro. Qual?

Categoria de Gestao dos Dados (Clique aqui para baixar a categoria)
Na categoria de Gestao dos Dados, os propésitos estdo descritos corretamente?

Area de Sim, o propodsito Nao, o propésito precisa ser atualizado (ou seja,

Processo esta descrito = algumas melhorias ou alteragées precisam ser
corretamente. feitas). Qual deve ser o proposito? Por qué?

Aquisigao de

Dados 0

Qualidade de

Dados

Propriedade de

Dados

O
O
Infraestrutura 0
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Na categoria Gestao dos Dados, os objetivos estao descritos corretamente?

Area de Sim, os

Processo objetivos
estao
descritos
corretamente.

Aquisigao de O

Dados

Qualidade de O

Dados

Propriedade de O

Dados

Infraestrutura O

Nao, algum(ns) objetivo(s) precisa(m)
ser atualizado(s) (ou seja, algumas
melhorias ou alteragcdes precisam ser
feitas). Qual(is)? Por qué? Descreva
as atualizagGes necessarias

Eu acho que deve(m) ser incluido(s) este(s) objetivo(s):
Por favor, informe os motivos para incluir o(s) objetivo(s) sugerido(s), bem como a area de processo

adequada a ser adicionada.

Néo, algum(ns)
objetivo(s)
precisa(m) ser
excluido(s).
Qual(is)? Por
qué?

Na categoria Gestdo dos Dados, as Praticas Funcionais (niveis 1 a 4) estdo descritas

corretamente para atingir aos objetivos definidos em cada area de processo?

Area de Sim, as

Processo praticas
funcionais
estao
descritas
corretamente.

Aquisicao de O

Dados

Qualidade de 0

Dados

Propriedade de O

Dados

Infraestrutura O

Nao, algum(as) pratica(s)
funcional(is) precisa(m) ser
atualizadas (ou seja, algumas
melhorias ou alteragdes precisam
ser feitas). Qual? Por qué? Descreva
as atualizagGes necessarias.

Eu acho que deve ser incluida esta(s) pratica(s) funcional(is):
Por favor, informe os motivos para incluir a(s) pratica(s) funcional(is) sugerida(s), bem como o nivel
adequado e a area de processo a serem adicionadas.

Nao, algum(as)
pratica(s)
funcional(is)
precisa(m) ser
excluida(s). Qual?
Por qué?

(As questdes se repetem para todas as categorias)

Consideragoes Finais

Em relagdo ao MMALA, em que medida vocé concorda ou discorda de cada uma das

seguintes afirmacdes:

O MMALA pode apoiar instituicdes
de ensino superior na adogao de LA

Discordo Discordo Neutro = Concordo Concordo
Fortemente Fortemente
O O O O O
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e orienta-las para um uso mais
maduro de LA

Uma instituicdo de ensino superior
pode obter beneficios usando este

Modelo de Maturidade para Adocao = = = = =
de Learning Analytics

MMALA é um guia abrangente para

apoiar a adocdo de LA e seu O O O O O

progresso

Se desejar, use este espaco para fazer outros comentarios sobre o MMALA.

Obrigado
Obrigado pela disposi¢ao e cooperagao em participar de nossa pesquisa.

Para obter mais informacgdes sobre o MMALA, clique aqui (ndo é necessario para esta

avaliacao). Neste espaco, o MMALA completo foi disponibilizado aos avaliadores.
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APENDICE D — MMALA: MODELO DE MATURIDADE PARA ADOGAO DE
LEARNING ANALYTICS (VERSAO FINAL)

Este apéndice apresenta a versao final do MMALA, Modelo de Maturidade para
Adocao de Learning Analytics, um guia gratuito que visa auxiliar as Instituicbes de
Ensino Superior que desejem empregar LA. O modelo € composto por 16 areas de

processos, organizadas em 5 categorias, conforme Quadro 20.

Quadro 20 — Categorias e Areas de Processos do MMALA, em sua Vers&o Final

Categorias Areas de Processos

— Aquisi¢cao de Dados (DA)

— Qualidade de Dados (DQ)

— Propriedade dos Dados (DO)
— Infraestrutura (INF)

Gestao dos Dados

— Financiamento (FUN)
— Lideranga (LEA)
Governanca e Capacitagdo - Identificagdo e Envolvimento dos Stakeholders (Sll)
— Comunicagéo (COM)
— Capacitagdo dos Stakeholders (STR)

— Planejamento Pedagogico das Solugbes (PPS)
Apoio Pedagégico — Apoio na Interpretacao dos Resultados (SIR)
— Intervencgéo Baseada nos Resultados (RBI)

— Desenvolvimento de Solugbes Proprias (DOS)
Andlise de Dados — Agquisicado de Solugdes Prontas (ACQ)
— Avaliacado da Eficacia das Solugdes (EVA)

Iét:,iglaslagao, Privacidade e | _ Legislag&o, Privacidade e Etica (LPE)
Fonte: Elaborado pela Autora (2020)

A seguir s&o descritas em detalhes cada uma das areas de processos do
MMALA.

1.1. Gestao dos Dados: Aquisi¢cao de Dados

1.1.1. Propésito

Obter dados uteis sobre estudantes e professores.

1.1.2. Objetivos
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e Identificar e prover acesso a fontes de dados que podem ser utilizadas para
analises dos dados em LA, ampliando variedade de analises possiveis;

e Adquirir dados sob critérios éticos e de privacidade previamente definidos,
excluindo do escopo dados que nao contribuem para o progresso do processo
de ensino e aprendizagem; e

e Estimular a avaliagao prévia dos custos da aquisi¢cao dos dados.
1.1.3. Areas de Processos Relacionadas

e Legislacdo, Etica e Privacidade: Contém as diretrizes para definicéo de critérios
para a utilizagao ética dos dados, garantindo a privacidade dos professores e
estudantes e a legitimidade das iniciativas; e

¢ Infraestrutura: Fornece informacdes sobre a infraestrutura de Tecnologia da
Informacdo que podem dar suporte a implementacdo das atividades de

aquisicao de dados.

1.1.4. Praticas Funcionais

Nivel 1: Ad hoc

DA 1.1. Sao utilizados predominantemente processos manuais para obtencao
dos dados necessarios as analises.

DA 1.2. Nao estao explicitos os critérios utilizados para sele¢cao dos dados para
os projetos de LA.
Os dados sao utilizados em conformidade com a legislagdo vigente, no
entanto, critérios como utilidade para o processo de ensino e aprendizagem
ou critérios estratégicos da instituicao ndo sdo formalmente avaliados nesta
etapa.

DA 1.3. Estao disponiveis dados apenas de um grupo restrito de estudantes, por
exemplo, estudantes de um determinado curso.

Exemplos de dados utilizados nesse nivel:

— Arquivos de log coletados por meio dos Sistemas de Gestdo de
Aprendizagem,;
— Dados sociodemograficos;

— Dados histéricos de notas e presencas dos estudantes; e
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— Dados de acesso a biblioteca.

Exemplos de Produtos de Trabalho:

— Arquivos que contém os dados a serem utilizados.

Nivel 2: Inicial

DA 2.1. Sdo realizados ajustes nos LMS para a aquisicdo de dados mais
especificos as necessidades dos projetos de LA, os quais se podem obter por
meio de modificagdes simples, mas que néo existem por padrao nos LMS.

DA 2.2. Cada projeto define critérios préoprios para a obtencao e utilizacdo de
dados, de acordo com a legislac&o vigente e com as normas da instituigao.
Os critérios sédo definidos pelos lideres desses projetos e sua equipe e
consideram tanto questdes éticas, quanto de privacidade e legais.

DA 2.3. Dados de estudantes de diferentes departamentos podem ser obtidos
para analises.

DA 2.4. Sao registrados todos os projetos que solicitam acesso aos dados dos
estudantes e os respectivos responsaveis pelos mesmos.

O objetivo € manter um registro dos dados utilizados e os respectivos
responsaveis. O registro pode ser mantido pelo setor de Tecnologia da
Informacgao, por exemplo.

Exemplos de dados utilizados nesse nivel:

— Registros de visualizagao de videos;

— Registros de interagdo entre os estudantes e entre estudantes e
professores;

— Dados textuais; e

— Clickstream.

Exemplos de Produtos de Trabalho:

— Especificagado dos critérios utilizados para aquisicao dos dados na
concepgao de cada projeto; e
— Registros dos projetos e responsaveis que tém acesso aos dados.

Nivel 3: Estruturado

DA 3.1. H4 um conjunto de ferramentas disponiveis aos projetos de LA que

ajudam a automatizar a aquisicao de dados.
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DA 3.2. Sao adquiridos dados de projetos especificos de LA que estdo em uso
na instituicdo, como dashboards.

DA 3.3. Sdo adquiridos dados de fontes externas a instituigdo, como midias
sociais, desde que relacionados a experiéncias de ensino e aprendizagem.
DA 3.4. E possivel combinar dados de multiplas fontes, sejam eles de sistemas

internos ou externos a institui¢ao.

DA 3.5. A aquisicdo de dados € orientada pelos objetivos estratégicos da
instituicdo para o uso de LA, respeitando também critérios éticos e de
privacidade constantes nas normas e resolugdes internas da institui¢ao.

DA 3.6. Dados de estudantes de toda a instituicdo podem ser obtidos para
analises.

DA 3.7. Os custos para aquisicdo dos dados nao sao especificados em detalhes,
0 que pode levar a projetos de aquisi¢gao de dados inacabados.

Exemplos de dados utilizados nesse nivel:

— Registros de aprendizagem realizados em redes sociais;

— Dados obtidos por meio de questionarios especificos de cada projeto ou
questionarios de auto-avaliagao (como o questionario LASSI);

— Dados de microinteragbes, tais como avaliagbes rapidas (curtidas,
emotes que demonstram sentimentos do usuario 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 aquisicdo de dados; e
— Planos de integracao de Dados.

Nivel 4: Sistematico

DA 4.1. Sdo obtidos dados de atividades presenciais, utilizando-se
equipamentos especificos, como videogames, 6culos de realidade virtual,
eye-tracker, sensores, dispositivos moveis.

DA 4.2. Os custos da aquisicdo dos dados solicitados pelos projetos séo

calculados, permitindo um planejamento mais adequado dessa aquisi¢ao.
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DA 4.3. Ha um plano para aquisicdo de dados definido e aprovado pelas partes
interessadas.
O plano especifica quais tipos de dados sdo estratégicos para os projetos
futuros de LA, projetos com prioridade na aquisicdo de dados, e os
responsaveis pela execugao do plano. Este é revisado periodicamente.

DA 4.4. H4 um processo definido e aprovado pelas partes interessadas de
autorizacdo para o acesso aos dados para uso em projetos de LA.
Para ter acesso aos dados, os responsaveis pelos projetos devem formalizar
questdes como: objetivo da utilizacdo desses dados, critérios de avaliagao
para inclusao desses dados (por exemplo, se sao uteis para apoiar o ensino
e aprendizagem), identificagdo de fontes autorizadas, autoridades de
aprovacao, avaliacado de custos, responsavel pela obtencdo dos dados e

cumprimento da Politica de Uso dos Dados da instituigao.

Exemplos de Produtos de Trabalho:
— Planilhas que descrevem os custos de aquisi¢ao dos dados em detalhes;
— Plano de Aquisigao dos Dados; e

— Especificacado do processo de autorizagao de acesso aos dados.
1.2. Gestao dos Dados: Qualidade de Dados

1.2.1. Propésito

Uma das barreiras que impedem o uso sistematico e efetivo de LA é a qualidade dos
dados (TSAI et al., 2018). Portanto, o propdsito desta area de processo € definir
processos que garantam a qualidade dos dados a serem utilizados nos projetos de

Learning Analytics.
1.2.2. Objetivos

e Apoiar a definicao dos critérios para avaliacdo de qualidade dos dados;

e Definir responsaveis pelos processos de qualidade dos dados;

e Avaliar a qualidade dos dados; e

e Executar acdes para melhorar a qualidade dos dados a fim de minimizar os

problemas de acuracia.

1.2.3. Areas de Processos Relacionadas
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e Aquisicido de dados: define as prioridades na aquisicdo de dados, os quais
devem ser priorizados também nas tarefas relacionadas a qualidade dos
dados;

¢ Infraestrutura: define padrbes a serem seguidos para garantir a qualidade dos

dados.

1.2.4. Praticas Funcionais

Nivel 1: Ad hoc

DQ1.1. Nao ha processos formalmente estabelecidos para apoiar a Qualidade
de Dados.

DQ1.2. O processo de limpeza dos dados € executado manual e localmente, na
etapa de pré-processamento, quando sdo observadas inconsisténcias durante
a execugao de projetos de LA.
As inconsisténcias detectadas sédo ajustadas apenas no conjunto de dados
utilizado para LA a fim de ndo afetarem a confiabilidade dos projetos, no
entanto, os dados armazenados podem permanecer inconsistentes.

DQ1.3. Os critérios que definem a qualidade dos dados ndo estdo claros ou
variam de acordo com cada projeto.

DQ1.4. N&o ha um responsavel (ou equipe responsavel) por medir e manter a

qualidade dos dados.

Exemplos de Produtos de Trabalho:

— Listas de inconsisténcias identificadas e solucionadas em cada projeto.

Nivel 2: Inicial

DQ2.1. Sao adotadas acdes isoladas que contribuem com a Qualidade de
Dados, ainda que os processos nao estejam formalmente estabelecidos.
As equipes de Tl e LA trocam informacdes sobre inconsisténcias identificadas
que resultam em ag¢des voltadas para melhoria da qualidade de dados.
DQ2.2. As inconsisténcias identificadas durante a execugao de projetos de LA
resultam em um procedimento de limpeza no local onde os dados estédo

armazenados.



177

DQ2.3. Os responsaveis e as ferramentas a serem utilizadas para a limpeza dos
dados sao formalmente definidos.

Exemplos de Produtos de Trabalho:

— E-mails ou relatérios que informam inconsisténcias detectadas pelas
equipes;

— Relatdrios de execugao de tarefas de Limpeza dos Dados; e

— Documentos que formalizam a equipe de Limpeza de Dados e suas
responsabilidades.

Nivel 3: Estruturado

DQ3.1. H& 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 avaliacdo da qualidade
de dados e permite analisar os dados armazenados levando a um maior
entendimento sobre seu conteudo, indicando desvios e ajudando a definir os
requisitos de qualidade.

DQ3.2. Ha processos padronizados, formalmente estabelecidos e
documentados, para avaliacdo de qualidade dos dados a fim de identificar
pontos de melhoria.

O resultado da avaliacao gera agdes de melhoria de qualidade.

DQ3.3. Ha um processo de limpeza de dados estabelecido e seguido, o qual
analisa os conjuntos de dados disponiveis para uso em projetos de LA
periodicamente.

Os conjuntos de dados sao analisados de acordo com a demanda dos projetos
de LA.

DQ3.4. A instituicio define critérios uniformes para avaliacdo da qualidade de
dados para os seus projetos, havendo um planejamento de como alcanga-los.
Esses critérios podem ser, por exemplo, acuracia, consisténcia, completude,
integridade, prontidao.

DQ3.5. Os custos das atividades de qualidade de dados (perfil de dados,
avaliacao de qualidade e limpeza) sdo conhecidos e analisados com relagao
aos beneficios para a instituicdo. Tanto no que se refere aos projetos
preventivos quanto corretivos da qualidade dos dados.

Exemplos de Produtos de Trabalho:
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Especificacdo dos processos de Perfil de Dados;

Especificacdo dos processos de Limpeza de Dados;

Especificacdo dos critérios de qualidade de dados definidos em nivel
institucional; e

Planilhas de custos das atividades relacionadas a Qualidade de Dados.

Nivel 4: Sistematico

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

analise 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

avangados e padronizados de Perfil de Dados, avaliagdo de qualidade e de

limpeza de dados, sempre que necessarias.

Um planejamento define a periodicidade, os dados a serem analisados (os

quais constam no planejamento para aquisicdo de dados e estdo alinhados

aos objetivos institucionais), as técnicas e procedimentos de avaliagao, os

objetivos da avaliagéo e os responsaveis por cada tarefa.

DQ4.3. Existe uma Politica de Qualidade de Dados definida e aprovada pelas

partes interessadas.

Nessa politica estdo definidos os processos a serem realizados, critérios e

objetivos de qualidade, escopo, as ferramentas utilizadas e os responsaveis

pela qualidade dos dados.

DQ4.4. Uma equipe qualificada é responsavel pelos processos de Qualidade de

Dados na institui¢ao.

DQ4.5. As causas-raiz dos problemas de qualidade de dados sao identificadas

e solucionadas em sua origem.

Exemplos de Produtos de Trabalho:

Especificagdo da Politica de Qualidade de Dados;
Documentos que formalizam a equipe de Qualidade de Dados e suas
responsabilidades; e

Relatérios de solugao de problemas de qualidade.
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1.3. Gestao dos Dados: Propriedade dos Dados

1.3.1. Propésito

Especificar a propriedade dos dados utilizados nos projetos de LA.
1.3.2. Objetivos

¢ Definir critérios a fim de estabelecer os proprietarios dos dados gerados pelas
acgdes dos estudantes e professores;

e Tornar transparentes quais dados sobre acdes académicas dos estudantes e
professores sdo armazenados e como sao analisados; e

e Tornar acessiveis aos participantes dos projetos os dados sobre os quais tém

propriedade.
1.3.3. Areas de Processos Relacionadas

e Legislacdo, Etica e Privacidade: Contém as diretrizes para definigao de critérios
para o estabelecimento da Propriedade dos Dados;

e Apoio na Interpretacdo dos Resultados: Da suporte no processo de
interpretacédo dos resultados e pode auxiliar a tarefa de tornar transparente o
processo de analise dos dados; e

e Infraestrutura: Define processos a fim de estabelecer a infraestrutura que
permite o acesso dos participantes dos projetos aos dados sobre os quais tém

propriedade.

1.3.4. Praticas Funcionais
Nivel 1: Ad hoc

DO1.1. Nao ha critérios formalmente estabelecidos nos projetos de LA que
definam a propriedade sobre os dados.

DO1.2. Os estudantes e professores s6é conhecem quais dados sobre suas
acdes académicas sao armazenados e analisados apos solicitagao explicita.

Exemplos de Produtos de Trabalho:

— E-mails que requisitam acesso as informagdes sobre os dados

armazenados e respectivas respostas.
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Nivel 2: Inicial

DO2.1 Os estudantes e professores sdo consultados sobre a utilizacido dos
seus dados para os projetos de LA, podendo autoriza-la ou nao.

DO2.2 Para cada projeto, estao detalhados quais dados serao analisados a fim
de obter o consentimento dos participantes.

D0O2.3 Os participantes conhecem todos os projetos que utilizam seus dados.

Exemplos de Produtos de Trabalho:

— Formularios de consentimento sobre o uso dos dados;
— Especificagdo dos dados a serem analisados em cada projeto de LA; e
— Catalogo disponivel aos participantes dos projetos que utilizam seus dados.

Nivel 3: Estruturado

DO3.1 Sao definidos os critérios que classificam os dados considerados de
propriedade dos estudantes, da instituicdo e de outras partes interessadas,
como agéncias governamentais, uniforme para todos os projetos de LA.

D0O3.2 Os estudantes e professores conhecem quais dados sobre suas agdes
sdo armazenados e 0s propositos de armazenamento e analise dos mesmos.

D0O3.3 Estao claros como os dados sédo analisados (isto €, como funciona o
algoritmo utilizado para analise), trazendo maior transparéncia ao processo
de analise de dados.

DO3.4 Os proprietarios sdo responsaveis por decidir questdes sobre o uso de

seus dados.
Isso inclui a decisdo sobre o uso dentro da instituicdo e o compartilhamento
com terceiros. A exce¢ao sdo aqueles dados considerados primordiais para o
gerenciamento académico basico do aluno. Todas as excegbes devem ser
justificadas.

Exemplos de Produtos de Trabalho:

— Especificagado dos critérios de propriedade dos dados e proposito do
armazenamento;

— Modelos ou diagramas que explicam os algoritmos de analise de dados
nos projetos; e

— Definicdo dos dados considerados primordiais para o gerenciamento

académico basico do aluno.
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Nivel 4: Sistematico

DO4.1 Os usuarios podem acessar os dados sobre os quais tém propriedade.

DO4.2 Existe uma politica aprovada e seguida que define a propriedade dos
dados e esta alinhada aos objetivos da instituicdo e as questdes legais e
éticas.
Essa politica define os critérios de propriedade, quem tem acesso aos dados
em questao e o ciclo de vida dos dados, incluindo as a¢des a serem tomadas
quando o curso acabar. Expde-se, também, direitos e responsabilidades
sobre seu uso.

Exemplos de Produtos de Trabalho:
— Especificagdo da Politica de Propriedade dos Dados.
1.4. Gestao dos Dados: Infraestrutura

1.4.1. Propésito

Apoiar o estabelecimento de uma infraestrutura de Tecnologia da Informacéao

compativel com as necessidades dos projetos de Learning Analytics.
1.4.2. Objetivos

¢ Planejar o estabelecimento e a evolugao da infraestrutura de Tl das instituicoes
para dar suporte aos projetos de LA;

e Gerenciar os recursos de Tl a fim de que os projetos de LA possam escalar em
quantidade de usuarios e dados;

e Prover suporte técnico para pesquisadores e usuarios nos projetos de LA;

e Estabelecer processos e critérios para hospedagem e armazenamento dos
dados dos projetos de LA,

o Estabelecer uma arquitetura para os projetos de LA; e

e Garantir segurancga e privacidade dos dados dos estudantes.
1.4.3. Areas de Processos Relacionadas

e Legislacdo, Etica e Privacidade: Contém as diretrizes para definicdo de critérios

de seguranca e privacidade dos dados;
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e Aquisicdo dos Dados: Define politicas e processos que guiam a aquisigao de
dados e autorizacao de acesso aos dados; e
e Capacitagado dos stakeholders: engloba a necessidade de capacitagdo dos

profissionais de Tl para lidar com as demandas dos projetos de LA.

1.4.4. Praticas Funcionais

Nivel 1: Ad hoc

INF1.1 A infraestrutura de Tl instituida e a equipe de Tl atendem parcialmente
aos projetos de LA, visto que seu objetivo principal € manter o funcionamento
dos sistemas académicos existentes.

INF1.2 N&o ha um processo definido a fim de permitir a utilizacdo da
infraestrutura de Tl para hospedagem e armazenamento de dados gerados
pelos projetos de LA nos servidores.

O acesso a infraestrutura é permitido se houver conformidade com legislagéo
vigente. No entanto, os critérios que definem o acesso ou ndo a esta
infraestrutura n&o estao claros.

INF1.3 Cada projeto de LA segue uma arquitetura propria (no que se refere a
definicdo de seus componentes e comunicagao entre eles).

INF1.4 A infraestrutura de Tl permite aos usuarios acesso a dados sensiveis
apenas sobre eles mesmos.

Exemplos de Produtos de Trabalho:

— E-mails de solicitacdo de acesso aos servidores para hospedagem dos
projetos de LA;
— Definigado de usuarios e senhas para os usuarios de projetos de LA.

Nivel 2: Inicial

INF2.1 A equipe de Tl colabora com os projetos de LA, de acordo com as
demandas solicitadas pelos pesquisadores e usuarios das aplicagdes.
A colaboracao se da tanto para o desenvolvimento das aplicagdes como para
o suporte técnico eventual a professores e estudantes, necessario durante a
utilizagao das solugdes de LA.

INF2.2 A infraestrutura disponivel permite o uso de dados n&o estruturados.



183

INF2.3 A autorizagao para acesso aos dados dos estudantes passa pela analise
da geréncia, visto que nao ha critérios formalmente estabelecidos.

Exemplos de Produtos de Trabalho:

— E-mails de solicitagcado de acesso aos dados dos estudantes; e
— E-mails que registram a colaboracao entre a equipe de Tl e LA.

Nivel 3: Estruturado

INF3.1 Os requisitos de infraestrutura requeridos para a execugao dos projetos
de LA sao definidos e aprovados pelas partes interessadas (em geral,
desenvolvedores e equipe de TI).

INF3.2 Ha uma politica definida e aprovada para utilizagado dos recursos de Tl e
acesso aos dados.

Essa politica inclui os critérios de aceitagdo para acesso aos recursos e
padrées que devem ser seguidos pelos projetos.

INF3.3 Existe um planejamento para evolugdo da infraestrutura de TI, que
engloba as necessidades dos projetos de LA.

Devem estar explicitos os objetivos dos projetos, recursos necessarios, custos
e o0s resultados que se deseja alcangar com novas aquisigdes de
equipamentos.

INF3.4 Existe uma equipe de TI responsavel e recursos que permitem o

planejamento e a execugdo de projetos que utilizam diferentes fontes de
dados (integracédo de dados).
Existe um Plano de Integragdo de Dados no qual as tecnologias s&o avaliadas,
os procedimentos para integracdo sao documentados, os protocolos de
interconexao sao definidos e os custos de integracao sédo detalhados. A
equipe de Tl é multidisciplinar e capacitada. Desse modo, 0 acesso aos dados
é facilitado e isso pode ser feito por meio de projetos de data marts ou data
warehouse, por exemplo.

INF3.5 Ha técnicos de Tl formalmente designados para o suporte técnico a
professores e estudantes na utilizagcdo das solugdes de LA.

INF3.6 O armazenamento dos dados € realizado de modo a garantir a
seguranca e privacidade dos estudantes e professores.

INF3.7 Ha uma arquitetura definida e aprovada, a qual os projetos de LA devem

atender para sua integracdo a infraestrutura da instituicéo.
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Como exemplo de arquiteturas, podem ser citadas: Open Learning Analytics
(OLA) Project ou xAPI.

INF3.8 Os dados para a realizacdo de analises estdo acessiveis por meio de
APl e ha um padrao a ser seguido, o qual é definido e aprovado pelas partes
interessadas.

INF3.9 A infraestrutura da instituicdo € documentada e as mudangas sao
aprovadas pelas partes interessadas, gerando atualizagbes nessa
documentacgéo.

Exemplos de Produtos de Trabalho:

— Especificagao da Politica de utilizacdo dos recursos de TI;

— Especificagdo do Plano de Integragédo de Dados;

— Documentos que formalizam o estabelecimento do(s) técnico(s) de Tl para
o suporte técnico das solugdes de LA,

— Especificagao da Arquitetura para Projetos de LA e seus padrdes;

— API de acesso aos dados e seus padrdes; e

— Documentacéao da Infraestrutura de TI.

Nivel 4: Sistematico

INF4.1 Existe uma infraestrutura dedicada para a realizacdo e manutencao de
projetos de LA e uma equipe qualificada e dedicada para atender as
demandas.

Isso inclui um repositério 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 Ha politicas e planos formalmente estabelecidos para a manutencgéao e
evolucao da infraestrutura de TI.

INF4.3 A infraestrutura de Tl permite a execugao de projetos de larga escala,
incluindo Big Data.

INF4.4 A infraestrutura disponivel permite o0 acesso dos proprietarios aos seus
dados, sejam eles estudantes, professores ou outras partes interessadas,
desde que previamente autorizadas.

Exemplos de Produtos de Trabalho:

— Politica e Plano de Evolugao da Infraestrutura de TI.
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1.5. Governancga e Capacitagao: Financiamento

1.5.1. Propésito

Garantir o provimento de recursos para o programa de Learning Analytics, apoiando

a continuidade das iniciativas.

1.5.2. Objetivos

e Planejar o provisionamento de recursos para os projetos de LA,
e Definir prioridades para o financiamento de projetos de LA;
e Apoiar financeiramente a continuidade dos projetos de LA; e

o Entender os custos dos projetos de LA e seu retorno para a instituigao.
1.5.3. Areas de Processos Relacionadas

e Aquisicdo de Dados, Qualidade de Dados, Infraestrutura, Capacitagdo dos
Stakeholders, Comunicacdo, Desenvolvimento de Solugdes Proprias,
Aquisicdo de Solugdes Prontas: especificam processos e politicas que

requerem investimentos.

1.5.4. Praticas Funcionais

Nivel 1: Ad hoc

FUN1.1 Os recursos para os projetos de LA sado 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 instituigéo.

Exemplos de Produtos de Trabalho:

— Editais de pesquisa.

Nivel 2: Inicial

FUN2.1 Para a obtengao de recursos, os projetos de LA passam a ser avaliados
pela gestao, junto aos projetos estratégicos da instituigao.
No entanto, os projetos de LA s&o avaliados sob os mesmos critérios de
avaliagao dos demais projetos.

FUN2.2 Cada projeto de LA estipula seu orgamento seguindo critérios proprios.
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Exemplos de Produtos de Trabalho:

— Planilhas orgamentarias de cada projeto.

Nivel 3: Estruturado

FUN3.1 O Planejamento Estratégico da instituicdo inclui recursos destinados
especificamente aos projetos de LA.
Os recursos se destinam tanto a execugcdo de novos projetos quanto a
continuidade de projetos em andamento bem como a capacitagao da equipe.

FUN3.2 Ha um conjunto de critérios proprios definidos e aprovados pelas partes
interessadas, alinhado aos propodsitos de utilizagdo de LA pela instituigdo, o
qual define as prioridades para financiamento dos projetos.

FUN3.3 Os custos do programa de LA sdo conhecidos e cada projeto determina
seu orcamento de acordo com um modelo de financiamento de projetos de LA
definido pela instituicao.

Exemplos de Produtos de Trabalho:

— Planejamento Estratégico da instituicdo com recursos planejados para
LA;

— Especificagao dos critérios de prioridade de financiamento dos projetos
de LA e

— Especificagao do Modelo para Financiamento de Projetos de LA.

Nivel 4: Sistematico

FUN4.1 Existe um Programa de Financiamento para LA, aprovado pelas partes
interessadas.
O programa é revisado anualmente e define os objetivos da instituicdo com a
implementagdo de LA (inclusive objetivos financeiros, o que pode incluir a
reducdo de custos, por exemplo), os requisitos para financiamento dos
projetos de LA, prioridades no financiamento e o modelo de prestacédo de
contas.

FUN4.2 O financiamento de projetos de LA estd alinhado aos objetivos da
instituicdo que, por sua vez, inclui a utilizacdo de LA.

FUN4.3 A instituicio é capaz de determinar o impacto financeiro do programa de
LA sobre a instituicado (e n&o apenas os custos) e se 0 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 reavalia-lo.

Exemplos de Produtos de Trabalho:

— Especificagdo do Programa de Financiamento para LA,

— Relatdrios sobre os impactos financeiros do programa de LA.

1.6. Governancga e Capacitacao: Lideranga

1.6.1. Propésito

Definir liderangas que orientem a condugao do programa de LA a fim de proporcionar

uniformidade no andamento dos projetos.

1.6.2. Objetivos

e Estabelecer liderangas para os projetos e para o programa de LA,
e Coordenar a execucao dos projetos de LA na instituicao; e

e Apoiar a inclusdo de LA no Planejamento Estratégico da Instituigao.
1.6.3. Areas de Processos Relacionadas

¢ |dentificacdo e Envolvimento dos Stakeholders: fornece as orientagdes para o
envolvimento dos stakeholders nos projetos de LA, o que deve ser conduzido
pela liderancga; e

e Comunicacao: estabelece as diretrizes para comunicagao sobre LA, a qual

também deve ser gerida pela lideranca.

1.6.4. Praticas Funcionais

Nivel 1: Ad hoc

LEA1.1 Nao ha uma lideranca formalmente estabelecida pela instituicao para
conduzir o andamento dos projetos de LA.

LEA1.2 Os projetos sdo executados em silos, com comunicagao deficiente ou
inexistente entre os lideres de projetos.

LEA1.3 LA n&o esta incluida no Planejamento Estratégico da Instituigcdo.

Exemplos de Produtos de Trabalho:
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— E-mails e outros meios informais s&o utilizados para comunicacdo das
acdes sobre LA.

Nivel 2: Inicial

LEA2.1 Ha aidentificacdo de liderancgas locais na execugao dos projetos de LA.
LEA2.2 As acdes dos projetos de LA passam a ser coordenadas informalmente
por um lider a fim de atingirem seus objetivos.

Exemplos de Produtos de Trabalho:

— Documentos que formalizam o estabelecimento de grupos de trabalho
sobre LA.

Nivel 3: Estruturado

LEA3.1 Ha& uma lideranga capacitada e formalmente estabelecida pela
instituicdo, reconhecida pela alta geréncia e pelos seus pares.

A lideranga tem habilidades e competéncias para a condug¢ao dos projetos.

LEA3.2 A lideranga estabelecida pela instituicdo tem autonomia para a tomada
de decisdes sobre os projetos de LA, as quais ocorrem em cooperagao as
acgdes da alta geréncia.

LEA3.3 Ha papéis e responsabilidades definidos para os profissionais que
executam projetos de LA no nivel de grupos de pesquisa, departamento e
instituicao.

LEA3.4 A lideranga planeja, conduz e soluciona conflitos do programa de
Learning Analytics com autonomia.

LEA3.5 Ha agbes organizadas pela lideranga para estimular o envolvimento de
estudantes e profissionais de diferentes departamentos, de modo a minimizar
problemas de resisténcia a mudangas.

LEA3.6 O Planejamento Estratégico da instituicao inclui LA.

Este plano define os objetivos para o uso de LA. Também estabelece o
cronograma para atingi-los, o orgcamento, os stakeholders e suas
responsabilidades, o ambiente institucional (ameagas e oportunidades) e um
plano de acéo.

Exemplos de Produtos de Trabalho:

— Documentos que formalizam o estabelecimento da lideranga e suas

responsabilidades;
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— Especificagao dos papéis de cada profissional nos projetos de LA; e
— Especificagao de LA no Planejamento Estratégico da Instituicao.

Nivel 4: Sistematico

LEA4.1 Existe uma equipe de apoio para gestao dos projetos de LA.

Exemplos de Produtos de Trabalho:

— Documentos que formalizam o estabelecimento da equipe de gestao e suas
responsabilidades.

1.7. Governanga e Capacitagao: Identificagao e Envolvimento dos
Stakeholders

1.7.1. Propésito

Orientar o envolvimento dos stakeholders nos projetos de LA.

1.7.2. Objetivos

¢ |dentificar stakeholders importantes para o programa de LA;
e Apoiar a definicao dos papéis dos stakeholders e suas responsabilidades; e

e Estimular a participagao dos stakeholders nos projetos de LA.

1.7.3. Areas de Processos Relacionadas

e Comunicagao: estabelece as diretrizes para comunicagéo dos projetos de LA,

o que fornece apoio nas agdes para o envolvimento dos stakeholders.

1.7.4. Praticas Funcionais

Nivel 1: Ad hoc

SlI1.1.  Os projetos de LA acontecem principalmente pela acéo de individuos e
em projetos de pesquisa dos quais participa uma quantidade limitada de
estudantes.

SlI1.2.  Nao estao identificados claramente os stakeholders de cada projeto.

SlI1.3.  As responsabilidades dos stakeholders nos projetos de LA n&o estao
definidas claramente.

SlI1.4. Nao ha envolvimento da alta geréncia na execugao dos projetos de LA.

Exemplos de Produtos de Trabalho:
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— Estabelecimento de grupos de trabalho.

Nivel 2: Inicial

Sll2.1. Os projetos de LA ocorrem com o envolvimento de diferentes
stakeholders (estudantes, educadores, professores, administradores,
técnicos).

Sll2.2.  Os stakeholders de cada projeto séo identificados previamente a fim de
que possam contribuir com a realizagado dos projetos.

Sl12.3.  Os membros dos projetos definem as responsabilidades dos seus
stakeholders.

Exemplos de Produtos de Trabalho:

— Levantamento dos stakeholders de cada projeto; e
— Especificagao das responsabilidades dos stakeholders em cada projeto.

Nivel 3: Estruturado

SlI3.1.  Os stakeholders dos projetos sdo previamente identificados e estdo
comprometidos com o sucesso do projeto.

SlI3.2.  Os stakeholders tém papéis e responsabilidades formalmente definidas
no programa de LA.

SlI3.3. Os stakeholders participam dos projetos, com funcdes claramente
definidas, e trabalhando coordenadamente (equipe de TI, estudantes,
professores).

SlI3.4. Ha o envolvimento da alta geréncia, a qual credita e patrocina a
execucao dos projetos de LA.

Exemplos de Produtos de Trabalho:

— Especificagao das funcdes dos stakeholders;

— Formalizacédo das responsabilidades dos stakeholders no programa de
LA; e

— Formalizagdo das responsabilidades da alta geréncia com os projetos
de LA.

Nivel 4: Sistematico
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Sll4.1. Ha politicas institucionais definidas para fortalecer o envolvimento dos
Stakeholders nos projetos de LA, desde sua concepcgéao, a fim de minimizar
problemas de resisténcia a mudangas.

Sll4.2. O feedback dos stakeholders aperfeigoa os projetos de LA.

Sll4.3. Toda a instituicdo respalda os projetos de LA e estda comprometida com
0 sucesso dos mesmos.

Exemplos de Produtos de Trabalho:

— Especificagao da Politica de Envolvimento dos Stakeholders; e

— Especificagao dos feedbacks dos stakeholders.

1.8. Governanga e Capacitagcao: Comunicagao

1.8.1. Propédsito

Tornar publico o programa de LA, expondo seus resultados a instituicdo e

externamente.

1.8.2. Objetivos

e Promover a divulgagdo de LA como campo de pesquisa;

e Expor continuamente o programa institucional de LA aos stakeholders,
enfatizando seus objetivos, implicacoes, limitagdes e resultados; e

e Comunicar e receber feedbacks da instituicao a fim de aperfeigoar projetos e

politicas ligadas & Etica e Privacidade.
1.8.3. Areas de Processos Relacionadas

e Financiamento: planeja o direcionamento dos recursos para os projetos de LA,
0 que deve incluir a comunicacao; e
e Legislacdo, Privacidade e FEtica: especifica as diretrizes que devem ser

divulgadas e discutidas na instituigao.

1.8.4. Praticas Funcionais
Nivel 1: Ad Hoc

COM1.1. Os resultados da execugao dos projetos de LA ndo sdo comunicados, a

excecgao dos grupos especificos nos quais estes ocorrem.



192

A comunicacao é descentralizada, realizada por individuos que participam dos
projetos.

COM1.2. Nao estdo claramente comunicados aos stakeholders os objetivos da
execugao dos projetos de LA.

COM1.3. Também nao estédo claramente comunicados os beneficios que LA pode
trazer para cada um dos stakeholders (alunos, professores, instituicao).

Exemplos de Produtos de Trabalho:

— E-mails e relatérios que expdem os resultados dos projetos de LA.

Nivel 2: Inicial

COM2.1. Ha acgbes para divulgagao do tema LA para diferentes departamentos,
por meio de palestras e minicursos.
O foco é a divulgacao do recente campo de pesquisa. O nivel e a frequéncia
das ag¢des podem variar.

COM2.2. As agoes de divulgacado incluem informacbes sobre os projetos em
andamento na instituicdo.
Séao detalhados os objetivos da execugao dos projetos, seus beneficios e
resultados obtidos. Tal divulgacédo pode gerar interesse por parte dos
estudantes e professores em conhecer e utilizar as ferramentas de LA.

COM2.3. A legislacdo e as politicas de privacidade e ética relacionadas ao
programa de LA sdo comunicadas e discutidas largamente com os membros
da instituicao.
Como resultado, as politicas internas podem ser aprimoradas.

Exemplos de Produtos de Trabalho:

— Folders de divulgacéo, apresentagdes de slides; e
— Especificagao do feedback dos eventos sobre LA.

Nivel 3: Estruturado

COM3.1. Ha eventos periédicos para divulgagdo do programa institucional de
Learning Analytics.
Nesses eventos, apresenta-se o tema LA e reforga-se o escopo e objetivos
dos projetos em andamento aos demais membros da instituicdo, bem como
seus beneficios, resultados obtidos e direitos e deveres dos estudantes nos

projetos de LA.
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COM3.2. Os canais oficiais da instituicido dispdem de informagdes sobre os
projetos de LA, seus envolvidos e os resultados obtidos.

COM3.3. Had um canal de comunicagao para que os estudantes avaliem os
projetos de LA, garantindo o anonimato dos mesmos.
O canal de comunicagao pode incluir uma ouvidoria a fim de acolher criticas,

elogios, sugestdes, reclamacdes e denuncias dos envolvidos nos projetos.

Exemplos de Produtos de Trabalho:

— Atualizagao do site institucional com os projetos e resultados da execugao
dos projetos de LA; e

— Especificagao das informagdes recebidas pela ouvidoria, garantindo o sigilo
e anonimato dos estudantes.

Nivel 4: Sistematico

COM4.1. Ha um plano estratégico de comunicagao definido, aprovado e revisado
anualmente pelas partes interessadas para o Programa de Learning Analytics,
o qual reflete os objetivos da instituicdo com o uso de LA.
O plano define a periodicidade dos eventos, responsaveis, duragao, publico-
alvo, objetivos de comunicagdo, topicos a serem comunicados e a
programagao.

COM4.2. Os resultados dos projetos s&o divulgados externamente.

COM4.3. Um Plano de Vendas orienta a negociagédo das ferramentas de LA para

comercializacio.

Exemplos de Produtos de Trabalho:

— Especificagao do Plano de Comunicagao;
— Artigos cientificos, palestras, entrevistas, banners de divulgagao; e

— Especificagdo do Plano de Vendas.

1.9. Governanga e Capacitacao: Capacitacao dos Stakeholders

1.9.1. Propésito

Promover agdes que permitam habilitar os stakeholders para participagao nos projetos
de LA.
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1.9.2. Objetivos

o Capacitar os estudantes para utilizagao de ferramentas de LA,

e Capacitar os professores para utilizacao de ferramentas e interpretagcao dos
dados;

e Capacitar a equipe de Tl para gestdo dos dados e da infraestrutura necessaria
para a execugao dos projetos de LA e também para o desenvolvimento e
manutencao de ferramentas de LA; e

e Capacitar os stakeholders quanto as politicas institucionais do programa de

Learning Analytics.
1.9.3. Areas de Processos Relacionadas

¢ |dentificagdo e Envolvimento dos Stakeholders: informa os stakeholders que
devem ser alcangados pelas agdes de capacitagao planejadas;

e Apoio na Interpretacdo dos Resultados: Da suporte a interpretacdo dos dados,
0 que deve ser alvo das ag¢des de capacitacéo; e

e Legislacdo, Privacidade e Etica: engloba as diretrizes que devem ser alvo de

programas de capacitagao.

1.9.4. Praticas Funcionais

Nivel 1: Ad hoc

STR1.1. As ferramentas sdo desenvolvidas utilizadas por um grupo restrito de
usuarios, visto que apenas um pequeno grupo tem conhecimento para
manipula-las.

Exemplos de Produtos de Trabalho:

— Manuais de uso das ferramentas.

Nivel 2: Inicial

STR2.1. Os integrantes dos projetos de LA participam de treinamentos sobre as
ferramentas utilizadas.
Os treinamentos habilitam estudantes e professores para utilizagdo de
ferramentas e ampliam a quantidade de usuarios de LA.

STR2.2. Sao realizados treinamentos sobre as diretrizes éticas de utilizacdo dos

dados, com base na legislagcéo e nas normas e resolugdes da instituigao.
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Exemplos de Produtos de Trabalho:

e Materiais de treinamento sobre as ferramentas e sobre legislacao, ética
e privacidade.

Nivel 3: Estruturado

STR3.1. Os treinamentos, que podem ser presenciais ou online, séo realizados

periodicamente com os stakeholders (isto €, estudantes, professores, equipe
de TI, e demais).
Os treinamentos sdo planejados com relagdo ao numero de vagas, publico-
alvo, conteudo, duragdo, custos a instituicdo, periodicidade. Cada grupo
recebe treinamentos que sdo importantes para os projetos, que vao desde a
utilizacdo de ferramentas de LA até aqueles necessarios a manutencgao e a
evolucao dos servigos de Tl na instituicdo bem como para o desenvolvimento
e manutencao de ferramentas de LA.

STR3.2. Os stakeholders participam de treinamentos oferecidos por instituicbes
reconhecidas no tema LA a fim de fomentar projetos de inovagao.

STR3.3. Os treinamentos realizados sao documentados a fim de criar um
repositorio de conhecimentos.

Além disso, os participantes dos treinamentos se tornam aptos a treinar novos
interessados.

STR3.4. Profissionais capacitados sao contratados para reforgar a equipe de LA.

Exemplos de Produtos de Trabalho:

e Especificacdo do Plano de Treinamentos; e
e Documentacio sobre os treinamentos.

Nivel 4: Sistematico

STR4.1. Todas as politicas relacionadas a LA sido objeto de treinamento dos
stakeholders.
O objetivo é criar uma visao unificada do tema LA, seus propdsitos na
instituicao e as diretrizes éticas que a instituicdo adota.

STR4.2. Uma equipe multidisciplinar desenvolve treinamentos que apoiam os
professores na interpretagao de dados.

Exemplos de Produtos de Trabalho:
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e Apresentagdes sobre as leis e sobre as normas, resolugdes e politicas
institucionais sobre o uso de LA; e

e Material sobre o treinamento para interpretagdo dos dados.
1.10. Apoio Pedagégico: Planejamento Pedagdgico das Solugoes

1.10.1. Propdésito

Favorecer a integracdo de fundamentos pedagdgicos nas solugdes de LA.

1.10.2. Objetivos

e Considerar os aspectos pedagogicos nas solugdes de LA,

¢ Envolver uma equipe pedagogica no processo de planejamento dos projetos
de LA;

e Dar suporte a professores e alunos na utilizagao de ferramentas de LA; e

e Monitorar as solugdes de LA a fim de avaliar se as mesmas atingem os

objetivos pedagogicos.
1.10.3. Areas de Processos Relacionadas

e Avaliacido da Eficacia das Solugdes: Contém as diretrizes para avaliagao das

solugdes, podendo nortear a avaliagao da eficacia pedagogica das solugdes.

1.10.4. Praticas Funcionais

Nivel 1: Ad hoc

PPS1.1. As solugdes de LA sao planejadas priorizando questdes tecnoldgicas, o
que pode levar a negligéncia dos aspectos pedagogicos.
Em muitos contextos, as solu¢des de LA sdo desenvolvidas utilizando-se dos
dados disponiveis e das técnicas de analise com as quais os pesquisadores ja
estao familiarizados, assim, o planejamento das solugdes é mais focado nas
tecnologias e menos nos objetivos pedagdgicos das mesmas.

Exemplos de Produtos de Trabalho:

— Guias de uso das ferramentas que informam os aspectos considerados em
sua concepgao.

Nivel 2: Inicial
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PPS2.1. Os objetivos pedagodgicos sado considerados no planejamento de

solugdes de LA.
Para cada ferramenta, sdo identificados os objetivos pedagdgicos que se
deseja atingir e o delineamento ao qual a analise dos dados deve seguir a fim
de que ela alcance os objetivos planejados. Esta agéo é realizada por meio da
cooperacao entre pedagogos e lideres de projetos de LA.

PPS2.2. A adocéo das ferramentas de LA € apoiada por pedagogos, com o intuito
de dar suporte ao professor na integragao dessas ferramentas as suas praticas
pedagodgicas.

Estas agdes podem ocorrer por meio de palestras, treinamentos, féruns ou
grupos de trabalho.

PPS2.3. Pedagogos orientam os professores e estudantes na utilizagdo das
ferramentas e com relagao as mudancgas que LA pode trazer para o ensino e
aprendizado.

Uma equipe de apoio pode ajudar a solucionar duvidas de estudantes e
professores na utilizagdo das novas tecnologias, colaborando também no
direcionamento de mudangas pedagogicas, caso necessario.

Exemplos de Produtos de Trabalho:

— Levantamento dos objetivos pedagdgicos como requisitos das ferramentas;
e
— Materiais de treinamentos e palestras sobre adogédo pedagdgica de LA.

Nivel 3: Estruturado

PPS3.1. Além dos objetivos pedagdgicos, os recursos pedagogicos necessarios
e as possiveis intervengdes a serem realizadas pelos professores sao
considerados no planejamento do desenvolvimento das ferramentas.

PPS3.2. O planejamento das solugdes de LA ocorre necessariamente em
conjunto a uma equipe pedagodgica e esta alinhado as teorias e as evidéncias
pedagdgicas.

PPS3.3. A utilizacdo das ferramentas de LA €& monitorada por uma equipe
pedagogica a fim de avaliar se as mesmas atingem seus objetivos

pedagdgicos.
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Os critérios de avaliacao nesse sentido sdo definidos e aprovados pelas partes
interessadas desde a concepcao da ferramenta. Podem ser utilizadas
pesquisas quantitativas e qualitativas para este fim.

PPS3.4. Os aspectos pedagdgicos das solugbes sédo planejados alinhando-se
aos objetivos da instituigdo com o uso de LA.

Exemplos de Produtos de Trabalho:

— Levantamento do planejamento pedagogico realizado pelos professores
associado aos datasets utilizados; e
— Relatérios de avaliagao pedagdgica das ferramentas.

Nivel 4: Sistematico

PPS4.1. Ha um conjunto de diretrizes pedagdgicas aprovadas para concepgao
de solugdes e utilizagao de LA na instituigao.

PPS4.2. O monitoramento das solugbes gera propostas de melhorias para as
mesmas.

Exemplos de Produtos de Trabalho:

— Especificagdo das diretrizes pedagogicas para o desenvolvimento de
ferramentas de LA; e

— Relatérios que identificam sugestdes de melhorias das ferramentas.
1.11. Apoio Pedagégico: Apoio na Interpretagdo dos Resultados

1.11.1. Propésito

Empregar conhecimentos pedagoégicos a fim de apoiar pesquisadores, professores e

estudantes na interpretacido dos resultados apresentados pelas ferramentas de LA.
1.11.2. Objetivos

e Alinhar a interpretacdo dos dados resultantes das analises ao contexto e aos
objetivos pedagodgicos previamente definidos;

e Ampliar as perspectivas de interpretacdo dos resultados das analises
realizadas em projetos de LA por meio da participacdo de pedagogos; e

o Definir diretrizes pedagogicas para a interpretacéo dos resultados das analises.

1.11.3. Areas de Processos Relacionadas
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e Planejamento Pedagodgico das Solugdes: Contém as diretrizes para o

planejamento pedagogico, o qual direciona também a interpretagéo dos dados.

1.11.4. Praticas Funcionais

Nivel 1: Ad hoc

SIR1.1. Os resultados das analises disponiveis nas ferramentas de LA sao
interpretados majoritariamente pelos seus desenvolvedores, com base nos
fundamentos cientificos por eles considerados.

Exemplos de Produtos de Trabalho:

— Guias de uso das ferramentas que informam os aspectos considerados na
analise de dados.

Nivel 2: Inicial

SIR2.1. O processo de interpretacdo dos resultados das analises de LA
considera os objetivos pedagogicos definidos para a utilizagdo da ferramenta.

SIR2.2. O processo de interpretacdo dos resultados das analises de LA é
apoiado por pedagogos.

Exemplos de Produtos de Trabalho:

— Especificagao do delineamento pedagdgico empregado na interpretagao
dos dados.

Nivel 3: Estruturado

SIR3.1. O processo de interpretacdo dos resultados das analises de LA

considera, além dos objetivos pedagodgicos definidos para a utilizagdo da
ferramenta, o contexto no qual os dados foram obtidos e as intervencdes
realizadas pelos professores.
Dado que todas essas questdes (objetivos, contexto e as intervengbes dos
professores) interferem na interpretacdo dos resultados, € necessario
considera-las nesse processo (LOCKYER et al., 2013). Tal analise pode ser
realizada, por exemplo, por meio de métodos qualitativos ou quantitativos.

SIR3.2. Existe uma equipe pedagdgica formalmente estabelecida que é
responsavel pelo planejamento das solugdes e, por conseguinte, colabora na

interpretacado dos dados resultantes das analises de LA.
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Tal suporte é fornecido tanto aos usuarios das ferramentas quanto aos seus
desenvolvedores.

SIR3.3. A interpretacédo dos resultados € incorporada as ferramentas de LA em
formatos de facil compreensao aos usuarios.
Devem ser avaliadas as técnicas mais adequadas para apresentacdo dos
resultados (por exemplo, utilizando-se de técnicas de visualizagao de dados).

Exemplos de Produtos de Trabalho:

— Levantamento dos objetivos, contexto e das intervengdes dos professores
associados aos datasets utilizados;

— Documentos que formalizam o estabelecimento da equipe pedagdgica e
suas responsabilidades; e

Nivel 4: Sistematico

SIR4.1. As diretrizes para interpretacdo dos dados de cada projeto séo
aprovadas pelas partes interessadas.
Isto &, a equipe pedagogica define e as partes interessadas aprovam quais
frameworks de interpretagdo de dados a instituicdo deve adotar em cada
ferramenta. Um exemplo de framework de interpretagdo esta disponivel no
trabalho de Bakharia et al. (2016).

SIR4.2. Os modelos de interpretagdo de dados das ferramentas utilizadas em
cada um dos projetos de LA estdo claros e disponiveis as partes interessadas.

Exemplos de Produtos de Trabalho:

— Especificacao das diretrizes para interpretacdo dos dados.

— Especificagao e publicagao dos modelos de interpretagcao de dados.
1.12. Apoio Pedagégico: Intervengao Baseada nos Resultados

1.12.1. Propdésito

Apoiar as agdes de intervencao pedagogica com base nos resultados das analises de
LA.

1.12.2. Objetivos

e Apoiar a definigdo de critérios para a realizagao das intervengdes pedagogicas,

de modo que atendam aos requisitos legais, éticos e de privacidade;
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e Apoiar a ampliagdo do alcance das intervengdes pedagogicas; e
¢ Envolver uma equipe pedagodgica no processo de planejamento, execucéo e

monitoramento das intervencgoes.
1.12.3. Areas de Processos Relacionadas

¢ Planejamento Pedagogico das Solugdes: Orienta o planejamento das solugdes
de LA, devendo incluir nesse planejamento as intervencbes pedagodgicas
necessarias;

e Apoio na Interpretagdo dos Resultados: Da suporte no processo de
interpretacdo dos resultados, os quais deverao fundamentar as acbes de
intervencao pedagdgica;

e Avaliacado da Eficacia das Solugdes: Contém as diretrizes para avaliacdo das
solugcdes de LA, o que inclui o éxito das intervencgdes realizadas pelos
professores; e

e Legislacdo, Privacidade e Etica: Contém as diretrizes para a realizacédo de

intervengdes que atendam aos critérios legais, éticos e de privacidade.

1.12.4. Praticas Funcionais

Nivel 1: Ad hoc

RBI1.1. As intervengcbes pedagodgicas sdo realizadas com base nos critérios
definidos pelos préprios desenvolvedores das aplicacoes.

RBI1.2. As intervengdes, na maior parte dos casos, sao realizadas de forma
manual, diretamente pelos professores que utilizam as ferramentas de LA.

Exemplos de Produtos de Trabalho:

— Mensagens que relatam as intervencdes realizadas pelos professores.

Nivel 2: Inicial

RBI2.1. As intervengbdes pedagodgicas sao realizadas com base em critérios
definidos e aprovados pelos integrantes de cada projeto.
As acdes sao realizadas de modo uniforme por todos os professores
participantes dos projetos de LA.

RBI2.2. As intervencbes sao realizadas de modo semiautomatico, porém com

informacdes personalizadas sobre cada estudante ou professor.
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RBI2.3. As intervengdes pedagdgicas sao ampliadas a um maior numero de
estudantes, como a um curso ou departamento.
RBI2.4. As intervengdes ocorrem com a orientagao eventual de pedagogos.

Exemplos de Produtos de Trabalho:

— Especificagao dos critérios para realizagao de intervengdes pedagdgicas de
cada projeto;

— Especificagdo das mensagens personalizadas enviadas aos estudantes; e

— Especificagdo das orientagcbes pedagodgicas para a realizagdo de
intervencgdes.

Nivel 3: Estruturado

RBI3.1. Os critérios para realizagédo das intervengdes pedagdgicas sao definidos
e aprovados pelas partes interessadas no nivel institucional.
Todas as intervengdes, nos diferentes projetos, ocorrem uniformemente de
acordo com os critérios pedagogicos, legais, éticos e de privacidade definidos
pela institui¢ao.

RBI3.2. As intervengdes ocorrem de maneira automatica e personalizada para
todos os participantes dos projetos de LA.
As mensagens de feedback sao concebidas com o apoio da equipe
pedagdgica.

RBI3.3. Existe uma equipe pedagdgica formalmente estabelecida que apoia os
professores no planejamento das intervengdes pedagogicas.
Para cada intervencdo sao definidos os objetivos, as acgdes, resultados
esperados e 0s responsaveis.

RBI3.4. As acdes de intervengdo sdao acompanhadas pela equipe pedagogica a
fim de avaliar se os resultados estdo de acordo com o planejamento.
De modo que, se as intervengdes nao atenderem aos objetivos previamente
estabelecidos, novos direcionamentos podem ser orientados. A equipe
pedagogica também da suporte aos professores e estudantes em caso de
duvidas e dificuldades.

Exemplos de Produtos de Trabalho:

— Especificagao dos critérios institucionais para realizacdo de intervencoes

pedagdgicas;
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— Documentos que formalizam o estabelecimento da equipe pedagogica e
suas responsabilidades;

— Especificagdo das mensagens de feedback para estudantes e professores;
e

— Relatorios de avaliagdo das intervencbes e seus resultados. Também
devem constar as orientagdes aos professores sobre eventuais mudancas
de estratégia, caso necessario.

Nivel 4: Sistematico

RBI4.1. A Politica de Uso de Dados define e orienta as intervengdes pedagogicas
com base nos resultados das analises.

Exemplos de Produtos de Trabalho:

— Relatérios de conformidade das intervengbes pedagodgicas realizadas nos

projetos com a Politica de Uso de Dados.
1.13. Analise de Dados: Desenvolvimento de Solugoes Proprias

1.13.1. Propésito

Apoiar a instituicdo no planejamento e na execucgao de solugdes de LA.

1.13.2. Objetivos

¢ Desenvolver e manter solugcdes que atendam as necessidades da instituicdo e
de stakeholders importantes;

e Apoiar o aprimoramento e a evolugao do nivel de complexidade das solugdes
desenvolvidas; e

e Envolver diferentes departamentos e profissionais na concepgdao € no

desenvolvimento de solugdes de LA.
1.13.3. Areas de Processos Relacionadas

e Aquisicdo de Dados: Direciona a aquisicdo dos dados a serem utilizados na
analise de dados;
e (Qualidade de Dados: Contém as diretrizes para avaliagdo e melhoria da

qualidade dos dados a serem utilizados na analise de dados;
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e Infraestrutura: Orienta o estabelecimento da infraestrutura de Tl necessaria
para os projetos de LA, sendo eles desenvolvidos ou adquiridos pela institui¢cao;

e Planejamento Pedagogico das Solugdes: Orienta o emprego de conceitos
pedagogicos no desenvolvimento das solugdes;

e |dentificacdo e Envolvimento dos Stakeholders: Apoia a identificagdo de
stakeholders importantes para apoiar o desenvolvimento de solugdes;

e Comunicagao: Orienta a comunicagao e comercializagcao de ferramentas; e

e Legislacdo, Privacidade e Etica: Contém as diretrizes para o desenvolvimento

de solugdes que atendam aos critérios legais, éticos e de privacidade.

1.13.4. Praticas Funcionais

Nivel 1: Ad hoc

DOS1.1. As solugdes sédo desenvolvidas majoritariamente por pesquisadores em
projetos de iniciativa pessoal.

DOS1.2. Os projetos atendem aos objetivos de pesquisa do pesquisador
responsavel.

DOS1.3. As aplicagdes de LA desenvolvidas na instituicdo tém nivel de
complexidade que pode ser considerado baixo (ver Siemens et al., 2013 sobre
o nivel de sofisticacdo de LA).

DOS1.4. As aplicagbes sao utilizadas em turmas ou cursos especificos, com
abrangéncia limitada.

Exemplos de Produtos de Trabalho:

— Guias de uso das ferramentas que informam os objetivos que se deseja
alcancar.

Nivel 2: Inicial

DOS2.1. As solugdes de LA desenvolvidas na instituigdo envolvem um grupo de
pesquisadores ou departamento.
Ha uma participagcdo mais abrangente dos colaboradores da instituicao tanto
na concepgao quanto na utilizagdo das ferramentas.

D0OS2.2. Os projetos de LA atendem aos objetivos do grupo ou departamento nos

quais sao executados.
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DOS2.3. Diferentes stakeholders em departamentos diversos utilizam e apoiam
tanto a manutencdo quanto o aprimoramento das solugbes por meio de
feedback de uso.

Exemplos de Produtos de Trabalho:

— Levantamento das necessidades de outros grupos a fim de guiar a
concepcao e desenvolvimento de ferramentas de LA;

— Relatérios de manutencéo das ferramentas; e

— Relatdrios de avaliagao de uso das ferramentas.

Nivel 3: Estruturado

DOS3.1. Ha uma equipe de trabalho multidisciplinar formalmente estabelecida
para o desenvolvimento e manutengao de solugdes de LA.

A equipe de trabalho pode envolver profissionais de diferentes areas de
conhecimento, tais como Educagdo, Ciéncia da Computagdo, Pedagogia,
entre outras.

DOS3.2. As solugbes de LA sao desenvolvidas com base nos objetivos da
instituicdo, havendo um alinhamento entre o interesse da instituicdo e dos
profissionais de pesquisa.

Ha um plano de trabalho definido e aprovado pelas partes interessadas para
atender ao planejamento estratégico da instituicdo com o uso de LA.

DOS3.3. As solugdes se tornam abrangentes a diferentes departamentos da
instituicdo e as necessidades especificas de cada um deles.

DOS3.4. O nivel de complexidade das aplicagcdes 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
instituicao.
Nivel 4: Sistematico
DOS4.1. Ha um processo definido e aprovado para retirar de uso as solugdes de
LA.
DOS4.2. Os objetivos de stakeholders-chave também sdo considerados na

concepcao das solucdes de LA.
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DOS4.3. Ha uma politica definida e aprovada para analise do impacto que as

ferramentas de LA podem causar sobre a instituicdo, determinando os critérios
para avaliar se as mesmas devem ou nao ser desenvolvidas.
Essa politica é definida e aprovada pelas partes interessadas e estabelece os
possiveis impactos (pedagdgicos, financeiros, institucionais, comerciais, entre
outros) para a instituicao e os critérios de avaliacdo que ajudam a decidir pelo
desenvolvimento ou n&o da ferramenta.

DOS4.4. As solugdes maduras sao tornadas publicas e/ou vendidas.

Exemplos de Produtos de Trabalho:

— Especificagao do processo de retirada das solugdes de LA;

— O Plano de Trabalho para LA inclui o levantamento dos objetivos de
stakeholders-chave;

— Especificagao da Politica de Analise de Impacto; e

— Especificagao do Plano de Vendas das ferramentas de LA.

1.14. Analise de Dados: Aquisi¢cao de Solugoes Prontas

1.14.1. Propésito

Dar suporte ao processo de aquisi¢cao de solucdes de LA disponiveis na academia e
no mercado, sejam elas gratuitas ou ndo. Essa area de processo foi formulada
considerando as atividades contidas na ISO 12207:2017 para aquisicao de software,

devidamente adaptadas ao contexto deste modelo.
1.14.2. Objetivos

e Orientar a aquisicdo de ferramentas para LA com base nas necessidades e
objetivos da instituicao;
e Envolver stakeholders-chave no processo de aquisi¢cao de ferramentas;

¢ Definir os requisitos para aquisi¢ao e critérios para aceitagao das ferramentas;
e

e Entender previamente os custos envolvidos na aquisicdo de ferramentas, os

quais podem nao se limitar ao custo da ferramenta.

1.14.3. Areas de Processos Relacionadas
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e Aquisicdo de Dados: Orienta a aquisicdo de dados, ajudando a informar se os
dados necessarios para execugao das ferramentas que se deseja adquirir
podem ser obtidos;

e Identificacdo e Envolvimento dos Stakeholders: apoia a identificacdo de
stakeholders importantes para ajudar no processo de avaliagdo da aquisicéo
de ferramentas de LA,

e Capacitacdo dos Stakeholders: orienta a capacitacdo dos stakeholders,
inclusive para a utilizagao de ferramentas de LA; e

¢ Infraestrutura: Orienta o estabelecimento da infraestrutura de Tl necessaéria

para os projetos de LA, sendo eles desenvolvidos pela instituicdo ou adquiridos.

1.14.4. Praticas Funcionais

Nivel 1: Ad hoc

ACQ1.1. A decisdo de aquisicao das ferramentas de LA é centrada na alta
geréncia e nao possui critérios claramente definidos.

Exemplos de Produtos de Trabalho:

— E-mails, solicitagdes ou contratos em formatos-padrao da instituicao.

Nivel 2: Inicial

ACQ2.1. Os pesquisadores de LA e de areas correlatas sdo consultados sobre a
aquisicao de novas ferramentas.

ACQ2.2. A aquisicao de ferramentas pode ocasionar a necessidade de
adaptacdes nao planejadas por parte da instituicao.
A instituicio deve se adaptar para adotar a ferramenta adquirida, por exemplo,
no que se refere aos sistemas utilizados ou a infraestrutura necessaria ou
mesmo as praticas pedagogicas.

Exemplos de Produtos de Trabalho:

— E-mails com consultas informais sobre o processo de aquisicdo de
ferramentas.

Nivel 3: Estruturado

ACQ3.1. As necessidades da instituicdo sao conhecidas, sendo possivel

converté-las em requisitos aos quais as ferramentas devem atender.
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Os requisitos sao identificados e especificados pelas partes interessadas.

ACQ3.2. As solugdes adquiridas estao alinhadas aos objetivos da instituicao para
utilizacdo de LA.

ACQ3.3. Os critérios de aceitagao de cada solucdo sao 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 aquisicdo sao definidos e aprovados pelas partes
interessadas.

Os custos envolvem ndo apenas o valor da ferramenta (em caso de
ferramentas pagas) mas também os custos de infraestrutura, de capacitacédo
dos recursos humanos, de aquisi¢cao de dados, entre outros.

ACQ3.5. Os requisitos pedagdgicos e de infraestrutura necessarios a utilizagao

da ferramenta a ser adquirida sdo previamente conhecidos.
Por exemplo, os dados necessarios para utilizagdo das ferramentas sao
identificados antes da decis&o de aquisicdo. Caso ndo estejam disponiveis, a
instituicdo demonstra capacidade de adquiri-los, considerando esse fator na
decisdo de aquisigdao. De modo semelhante, a instituicdo identifica se sao
necessarias adaptagcdes pedagodgicas 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,
precificagdo de cada parte e pagamento, cronograma de implantacao,
responsaveis pela execugao do contrato (internos e externos), pré-requisitos
(que devem incluir os recursos humanos e de infraestrutura), objetivos
esperados, condi¢gdes de aceitagao, riscos e direitos autorais e de uso dos
dados relacionados a ferramenta. Para ferramentas disponiveis gratuitamente,
este contrato pode ndo ser aplicavel.

ACQ3.7. O progresso da execugdo do contrato € monitorado por um responsavel
formalmente designado para tal.

Exemplos de Produtos de Trabalho:

— Especificagao dos requisitos da instituicdo para utilizagdo de LA,
— Especificagcao dos critérios de aceitacdo de cada solucéo;

— Planilhas de custos de aquisi¢ao das ferramentas;
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— Documentos que formalizam o estabelecimento do responsavel pelo
monitoramento do contrato e suas atribuicoes; e

— Especificacdo de um Contrato de Aquisicdo que leva em conta as
especificidades de LA.

Nivel 4: Sistematico

ACQ4.1. Ainstituicdo define critérios que apoiam a decisao pela aquisi¢cao ou pelo
desenvolvimento da solugéo de LA.

ACQ4.2. O processo de aquisicdo de solugdes inclui a consulta a diferentes
fornecedores a fim de identificar qual proposta de solugao é mais adequada as
necessidades da institui¢ao.

ACQ4.3. O impacto de mudangas nos contratos de aquisicdo é avaliado e
gerenciado.

ACQ4.4. Existe um processo definido e seguido para aquisi¢ao de solug¢des de

LA.
O processo considera a avaliacdo das necessidades da institui¢ao, a avaliagao
de custos, requisitos de aceitacdo da ferramenta e, nos casos aplicaveis, o
estabelecimento e, finalmente, a finalizagdo do contrato com a aceitagao do
produto.

Exemplos de Produtos de Trabalho:

— Especificacdo dos critérios que definem a decisdo pela aquisicdo ou
desenvolvimento das ferramentas; e

— Especificacdo do Processo de Aquisi¢ao de Solucdes de LA.
1.15. Analise de Dados: Avaliacao da Eficacia das Solugoes

1.15.1. Propésito

Promover a avaliagado das solugdes de LA utilizadas a fim de identificar se as mesmas

atendem aos objetivos para os quais foram planejadas.
1.15.2. Objetivos

e Definir critérios e meios de avaliagao das solucoes;

e Padronizar os procedimentos para avaliagao da eficacia das solucdes; e
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e Incentivar a adocdo de ferramentas que passaram por procedimentos de

avaliacao.
1.15.3. Areas de Processos Relacionadas

e Planejamento Pedagogico das Solugdes: Orienta o planejamento pedagdgico
das solugdes, o qual influencia também a avaliacdo da eficacia das mesmas;
¢ Intervencdo Baseada nos Resultados: Orienta as acdes de intervengao, as

quais devem ter sua efetividade avaliada.

1.154. Praticas Funcionais

Nivel 1: Ad hoc

EVA1.1. As solugdes de LA desenvolvidas pela instituigdo ndo passam por
processos de avaliagcdo de eficacia ou passam por avaliagdes nao
padronizadas, realizadas exclusivamente pelos seus desenvolvedores.

EVA1.2. As solugdes de LA entram em uso antes de uma rigida avaliagao de sua
eficacia.

Exemplos de Produtos de Trabalho:
— Relatdérios que descrevem os processos de avaliagao; e
— Relatérios que contemplam os resultados da avaliagdo das ferramentas.

Nivel 2: Inicial

EVA2.1. As solugbes desenvolvidas pela instituicdo estdo em uso, gerando
resultados que permitem a avaliagao qualitativa.
Tal avaliacao inclui a eficacia da intervencgao realizada pelos professores.
EVA2.2. Questionarios sdo realizados junto aos estudantes e professores para
ajudar a entender a percepgao deles sobre a influéncia da ferramenta de LA
sobre seu desempenho.

Exemplos de Produtos de Trabalho:

— Questionarios e entrevistas para avaliagao das ferramentas; e
— Relatdrios que contemplam os resultados da avaliacao das ferramentas.

Nivel 3: Estruturado
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EVA3.1. Os critérios a serem considerados na avaliagdo das solugdes
desenvolvidas sao definidos e aprovados pelas partes interessadas.
Os critérios podem estar relacionados, por exemplo, a qualidade do feedback,
acuracia da analise, capacidade de explanagao do processo de analise,
facilidade de uso, entre outros.

EVA3.2. As ferramentas sao implantadas a nivel institucional apenas apods
avaliagdo de sua eficacia, isto €, se a mesma atingir aos objetivos previamente
definidos para seu funcionamento.

Exemplos de Produtos de Trabalho:

— Especificagao dos critérios de avaliagao das solugoes;
— Relatérios que contemplam os resultados da avaliacdo das ferramentas; e
— Documentos de autorizacédo de implantacédo das ferramentas.

Nivel 4: Sistematico

EVA4.1. Ha uma politica de avaliagdo das solugdes definida e aprovada pelas
partes interessadas.

Nessa politica, sdo definidos os objetivos da avaliagdo, os critérios e os
responsaveis, bem como a periodicidade em que ocorrerao.

EVA4.2. As ferramentas sdo avaliadas a longo prazo.

As ferramentas que nao atingem os objetivos para os quais foram
desenvolvidas sao retiradas de uso.

EVA4.3. Métodos padronizados para avaliar a eficacia das solu¢des na instituicao
sdo definidos e aprovados pelas partes interessadas, sendo utilizados em
todos os projetos da instituigao.

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:

— Especificagdo da Politica de Avaliagao das Solugdes;
— Relatorios de avaliagao de longo prazo das solugdes; e

— Especificacdo dos métodos-padrao de avaliagdo das solugdes.
1.16. Legislagao, Privacidade e Etica

1.16.1. Propésito
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Respaldar o uso de LA na instituicdo, assegurando aos projetos aderéncia as leis e
garantindo a privacidade dos estudantes e professores bem como o uso ético dos

dados.

1.16.2. Objetivos

e Garantir a conformidade dos projetos de LA com as leis e com resolugdes e
normas proprias da instituicao;

e Apoiar a instituicdo de um Comité de Etica para avaliacdo dos projetos de LA;
e

e Apoiar a especificagao de uma Politica de Uso dos Dados na instituigao.
1.16.3. Areas de Processos Relacionadas

e Aquisicdo de Dados, Propriedade dos Dados, Infraestrutura, Comunicagéo,
Capacitagdo dos Stakeholders, Desenvolvimento de Solug¢des Proprias,
Intervengdo Baseada nos Resultados: essas areas de processos sao

diretamente influenciadas pelas questdes de Legislacdo, Etica e Privacidade.

1.16.4. Praticas Funcionais

Nivel 1: Ad hoc

LPE1.1. Os projetos de LA estdo em conformidade com as leis que influenciam
sua execucao.
A instituicao identifica essas leis e garante que os projetos de LA estdao em
conformidade desde o seu planejamento. Por exemplo, no Brasil existe a Lei
Geral de Protegédo de Dados Pessoais (LGPD - Lei N° 13.853, de 8 de Julho
de 2019), no Reino Unido, Data Protection Act 1998 (Lei de Protecao de
Dados).

Exemplos de Produtos de Trabalho:

— Levantamento das legisla¢des que afetam a adogao de LA; e
— Relatorios que atestam a conformidade dos projetos com a legislagédo
vigente.

Nivel 2: Inicial
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LPE2.1. Os projetos de LA estdo em conformidade com as politicas internas da
instituicao que influenciam sua execugao.

Exemplos de Produtos de Trabalho:

— Relatérios que atestam a conformidade dos projetos com as politicas
internas da instituigcao.

Nivel 3: Estruturado

LPE3.1. A instituicdo inclui em suas politicas questbes especificas de LA.

LPE3.2. Haum Comité de Etica formalmente designado, o qual é capaz de avaliar
os projetos de LA de acordo com as politicas sobre LA da institui¢ao.

LPE3.3. Todos os projetos de LA passam por avaliagdo do Comité de Etica antes
de sua execugao.

LPE3.4. O Comité de Etica estd apto a investigar e solucionar denuncias
recebidas por meio da ouvidoria.

Exemplos de Produtos de Trabalho:

— Politicas e normas da instituicdo nas quais constem questbes especificas
de LA;

— Documentos que formalizam o estabelecimento do Comité de Etica e suas
obrigacdes e diretrizes; e

— Relatérios de avaliagdo do Comité de Etica sobre os projetos.

Nivel 4: Sistematico

LPE4.1. Ha uma Politica de Uso dos Dados definida e aprovada junto as partes
interessadas que é focada em LA. As seguintes questdes sao relevantes para
compor a politica, embora a lista ndo seja exaustiva:

e Objetivo: Explicitar o objetivo da Politica de Uso dos Dados;

e Anonimato: Define em que situagdes os dados dos estudantes e
professores devem ser anonimizados;

e Consentimento: Define em quais situacdes estudantes e professores
devem permitir explicitamente o armazenamento, acesso e
manipulagédo de dados previamente informados nos projetos de LA;

e Permissdes: Define se deve estar explicito para cada projeto de LA
quem tera acesso aos dados armazenados (inclusive se o proprio

estudante tera acesso a esses dados) e em qual nivel de permissao;
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Transparéncia de processamento: Define em quais situacbes deve
estar claro aos estudantes e professores quais os métodos utilizados
no processamento dos dados e a logica empregada para
interpretacdo dos dados em cada ferramenta;

Exclusao voluntaria (opt-out): Define em quais situagdes o estudante
ou professor deve ter a opgao de deixar voluntariamente o projeto de
LA;

Armazenamento de dados: Define o que devera ocorrer com os
dados em caso de conclusao do curso pelo estudante (os dados
permanecerao armazenados e em uso ou deverao ser apagados?);

Compartilhamento com terceiros: Define em quais situagcdes os
dados dos projetos de LA poderao ser compartilhados com terceiros.
Se sim, sob quais critérios;

Obrigacao de agir: Define em quais situagdes a instituigdo tem ou
nao o dever de agir (por exemplo, se a mesma identificar que um
estudante esta prestes a falhar em um curso, ela deve ser obrigada
a intervir?);

Intencao e intervengado com base nos resultados das analises de LA:
além de especificar a finalidade para a qual LA é utilizada, a
instituicdo deve especificar quais tipos de intervencbdes sao
apropriadas e permitidas com base nos resultados obtidos pelas
analises;

Avaliacao: Define em quais situagdes os projetos de LA estao aptos
a fazer parte da avaliagdo dos estudantes;

Responsabilidade do estudante: define quais as responsabilidades
que os estudantes tém sobre os seus dados no processo de ensino-
aprendizagem (por exemplo, os estudantes serem responsaveis
pelas suas acdes nos LMS, as quais se refletem nos dados
armazenados);

Dados relevantes a serem utilizados: define quais critérios para
determinar se os dados sao relevantes para os projetos de LA. Por

exemplo, dados sobre religido e etnia podem ser utilizados?
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e Qualidade dos dados: garante que as analises s&o realizadas sobre
dados confiaveis a fim de evitar erros e imprecisdes nas mesmas;

e Limitagdes: define os limites da tecnologia (por exemplo, LA nao
pode, sozinha, preencher todos os requisitos para um processo de
ensino e aprendizagem adequado);

e Dados adquiridos: define quais os critérios para obtencao dos dados
por parte dos projetos de LA; e

e Consequéncias: especificagdo das consequéncias para cada um dos
stakeholders por acbes em desacordo com as clausulas da Politica
de Uso dos Dados.

LPE4.2. O Comité de Etica avalia periodicamente a Politica de Uso dos Dados
estabelecida e ajusta-a as novas necessidades da instituicdo, ou a novas leis
ou nhormas, sempre que for necessario.

LPE4.3. O Comité de Etica avalia a execugdo dos projetos de LA, identificando e
garantindo a correc¢ao de desvios da Politica de Uso de Dados, se houver.

Exemplos de Produtos de Trabalho:

— Especificagédo da Politica de Uso dos Dados;

— Relatorios de avaliagdo periodica da Politica de Uso dos Dados com
sugestdes de mudangas; e

— Relatério de avaliagao da execugao dos projetos de LA, no que se refere ao

cumprimento da Politica de Uso dos Dados.
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APENDICE E — MMALA: MODELO DE MATURIDADE PARA ADOGAO DE LEARNING ANALYTICS (VERSAO FINAL COM
VISUALIZAGAO RESUMIDA)

Gestao dos Dados

1.1.

Quadro 21 — Aquisi¢éo de Dados

Area de Processo: Aquisigdo de Dados

Propésito: Obter dados uteis sobre estudantes e professores.

Objetivos:

1.0Oldentificar e prover acesso a fontes de dados que podem ser utilizadas para analises dos dados em LA, ampliando variedade de analises

possiveis;

2.OAdquirir dados sob critérios éticos e de privacidade previamente definidos, excluindo do escopo dados que ndo contribuem para o

progresso do processo de ensino e aprendizagem; e

3.OEstimular a avaliagéo prévia dos custos da aquisi¢io dos dados.
Areas de Processos Relacionadas:
e Legislacao, Etica e Privacidade e Infraestrutura.

Nivel 1

DA1.1.0

Séo utilizados
predominantemente
processos manuais para
obtencdo dos dados
necessarios as analises.
DA1.2.0

Nao estdo explicitos os
critérios utilizados para
selegao dos dados para
os projetos de LA.

Os dados sao utilizados
em conformidade com a
legislacdo vigente, no

Nivel 2

DA 2.1.0

Séo realizados ajustes nos LMS
para a aquisicdo de dados mais
especificos as necessidades dos
projetos de LA, os quais se podem
obter por meio de modificacoes
simples, mas que nao existem por
padréo nos LMS.

DA 2.2.0
Cada projeto define critérios
préprios para a obtengdao e

utilizacdo de dados, de acordo com
a legislacdo vigente e com as
normas da instituigao.

Praticas Funcionais:

Nivel 3

DA3.1.0

Ha um conjunto de ferramentas
disponiveis aos projetos de LA que ajudam
a automatizar a aquisicéo de dados.

DA 3.2.0

S3o0 adquiridos dados de projetos
especificos de LA que estdo em uso na
instituicdo, como dashboards.

DA 3.3.0

Sao adquiridos dados de fontes externas a
instituicdo, como midias sociais, desde
que relacionados a experiéncias de ensino
e aprendizagem.

DA 3.4.0

Nivel 4
DA 4.1.0
Sao obtidos dados de atividades
presenciais, utilizando-se equipamentos

especificos, como videogames, 6culos de
realidade virtual, eye-fracker, sensores,
dispositivos moéveis.

DA 4.2.0

Os custos da aquisicdo dos dados
solicitados pelos projetos sao calculados,

permitindo  um  planejamento  mais
adequado dessa aquisigao.
DA 4.3.0

Ha um plano para aquisicdo de dados
definido e aprovado pelas partes



entanto, critérios como
utilidade para o]
processo de ensino e
aprendizagem ou
critérios estratégicos da
instituicdo ndo  sao
formalmente avaliados
nesta etapa.

DA1.3.0

Estao disponiveis dados
apenas de um grupo
restrito de estudantes,
por exemplo, estudantes
de um determinado
curso.

Os critérios sao definidos pelos
lideres desses projetos e sua

equipe e consideram tanto
questdes éticas, quanto de
privacidade e legais.

DA 2.3.0

Dados de estudantes de diferentes
departamentos podem ser obtidos
para analises.

DA24.0

Séo registrados todos os projetos
que solicitam acesso aos dados dos
estudantes e o0s respectivos
responsaveis pelos mesmos. O
objetivo € manter um registro dos
dados utilizados e os respectivos
responsaveis. O registro pode ser
mantido pelo setor de Tecnologia
da Informacéo, por exemplo.

E possivel combinar dados de multiplas
fontes, sejam eles de sistemas internos ou
externos a instituicéo.

DA 3.5.0

A aquisicao de dados é orientada pelos
objetivos estratégicos da instituicdo para o
uso de LA, respeitando também critérios
éticos e de privacidade constantes nas
normas e resolugbes internas da
instituicao.

DA 3.6. O

Dados de estudantes de toda a instituicao
podem ser obtidos para analises.
DA3.7.0

Os custos para aquisicdo dos dados nao
sdo especificados em detalhes, o que
pode levar a projetos de aquisicdo de
dados inacabados.

Fonte: Elaborado pela Autora (2020)
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interessadas. O plano especifica quais
tipos de dados sdo estratégicos para os
projetos futuros de LA, projetos com
prioridade na aquisicdo de dados, e os
responsaveis pela execugdo do plano.
Este é revisado periodicamente.
DA44.000

Ha um processo definido e aprovado pelas
partes interessadas de autorizagado para o
acesso aos dados para uso em projetos de
LA.

Para ter acesso aos dados, os
responsaveis pelos projetos devem
formalizar questdes como: objetivo da
utilizacdo desses dados, critérios de
avaliagéo para inclusédo desses dados (por
exemplo, se sao Uteis para apoiar 0 ensino
e aprendizagem), identificacdo de fontes
autorizadas, autoridades de aprovagao,
avaliagdo de custos, responsavel pela
obtencdo dos dados e cumprimento da
Politica de Uso dos Dados da instituicao.



1.2.

Area de Processo: Qualidade de Dados

Quadro 22 — Qualidade de Dados
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Propédsito: Uma das barreiras que impedem o uso sistematico e efetivo de LA é a qualidade dos dados (TSAI et al., 2018). Portanto, o proposito desta
area de processo € definir processos que garantam a qualidade dos dados a serem utilizados nos projetos de Learning Analytics.

Objetivos:

1.0 Apoiar a definicdo dos critérios para avaliagdo de qualidade dos dados;

2.0 Definir responsaveis pelos processos de qualidade dos dados;

3.0 Avaliar a qualidade dos dados; e

4.@ Executar agdes para melhorar a qualidade dos dados a fim de minimizar os problemas de acuracia.
Areas de Processos Relacionadas:

e Agquisicao de dados, Infraestrutura.

Nivel 1
DQ11.00 ®
Nao ha 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 sao

observadas inconsisténcias
durante a execugdo de
projetos de LA.

As inconsisténcias

detectadas sdo ajustadas
apenas no conjunto de dados
utilizado para LA a fim de n&o
afetarem a confiabilidade dos
projetos, no entanto, os
dados armazenados podem
permanecer inconsistentes.

Nivel 2

DQ2.1. ®

Sao0 adotadas acgdes
isoladas que contribuem
com a Qualidade de
Dados, ainda que os
processos ndo estejam
formalmente

estabelecidos. As
equipes de Tl e LA
trocam informacgdes
sobre  inconsisténcias
identificadas que
resultam em  agdes

voltadas para melhoria
da qualidade de dados.
DQ2.2. ®

As inconsisténcias
identificadas durante a
execugao de projetos de
LA resultam em um
procedimento de

Praticas Funcionais:
Nivel 3
DQ3.1. O
Ha 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 avaliagéo da qualidade de dados e permite analisar
os dados armazenados levando a um maior
entendimento sobre seu conteudo, indicando desvios
e ajudando a definir os requisitos de qualidade.
DQ3.2. O ®
Ha processos padronizados, formalmente
estabelecidos e documentados, para avaliacdo de
qualidade dos dados a fim de identificar pontos de
melhoria. O resultado da avaliagdo gera agbes de
melhoria de qualidade.
DQ3.3. O
Ha um processo de limpeza de dados estabelecido e
seguido, o qual analisa os conjuntos de dados
disponiveis para uso em projetos de LA
periodicamente.

Nivel 4

DQ4.1.0 @

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 analise dos dados), de acordo com
os critérios de qualidade previamente
definidos.

DQ42. 00 @

Os dados a serem utilizados em
projetos de LA passam por processos
avangados e padronizados de Perfil
de Dados, avaliagdo de qualidade e
de limpeza de dados, sempre que
necessarias.

Um planejamento define a
periodicidade, os dados a serem
analisados (os quais constam no
planejamento para aquisicdo de
dados e estao alinhados aos objetivos
institucionais), as técnicas e



DQ1.3.0

Os critérios que definem a
qualidade dos dados nao
estdo claros ou variam de
acordo com cada projeto.
DQ1.4. O

Nao ha um responsavel (ou
equipe responsavel) por
medir e manter a qualidade
dos dados.

limpeza no local onde os
dados estao
armazenados.

DQ2.3. O

Os responsaveis e as
ferramentas a serem
utilizadas para a limpeza
dos dados séo
formalmente definidos.

Os conjuntos de dados s&o analisados de acordo com
a demanda dos projetos de LA.

DQ3.4. O

A instituicdo define critérios uniformes para avaliagédo
da qualidade de dados para os seus projetos,
havendo um planejamento de como alcanga-los.
Esses critérios podem ser, por exemplo, acuracia,
consisténcia, completude, integridade, prontidao.
DQ3.5. ®

Os custos das atividades de qualidade de dados
(perfil de dados, avaliagdo de qualidade e limpeza)
sdo conhecidos e analisados com relagdo aos
beneficios para a instituicdo. Tanto no que se refere
aos projetos preventivos quanto corretivos da
qualidade dos dados.

Fonte: Elaborado pela Autora (2020)

219

procedimentos de avaliagdo, os
objetivos da avaliacgdo e os
responsaveis por cada tarefa.

DQ4.3. OO

Existe uma Politica de Qualidade de
Dados definida e aprovada pelas
partes interessadas. Nessa politica
estao definidos os processos a serem
realizados, critérios e objetivos de
qualidade, escopo, as ferramentas
utilizadas e os responsaveis pela
qualidade dos dados.

DQ4.4. O

Uma equipe qualificada é responsavel
pelos processos de Qualidade de
Dados na instituigao.

DQ4.5.0 @

As causas-raiz dos problemas de
qualidade de dados sao identificadas
e solucionadas em sua origem.



1.3.

Area de Processo: Propriedade dos Dados

Quadro 23 — Propriedade dos Dados

Propésito: Especificar a propriedade dos dados utilizados nos projetos de LA.

Objetivos:
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1.0 Definir critérios a fim de estabelecer os proprietarios dos dados gerados pelas a¢des dos estudantes e professores;

2.0 Tornar transparentes quais dados sobre agdes académicas dos estudantes e professores sdo armazenados e como sdo analisados; e

3.0 Tornar acessiveis aos participantes dos projetos os dados sobre os quais tém propriedade.
Areas de Processos Relacionadas:

e Legislacao, Etica e Privacidade, Apoio na Interpretacéo dos Resultados, Infraestrutura.

Nivel 1

DO1.1. O

Nao ha critérios
formalmente
estabelecidos nos

projetos de LA que
definam a propriedade
sobre os dados.

DO1.2. ©

Os estudantes e
professores sé
conhecem quais dados
sobre suas acobes
académicas séo
armazenados e
analisados apos

solicitagao explicita.

Nivel 2

D02.1 O

Os estudantes e
professores s&o
consultados sobre a

utilizagdo dos seus dados
para os projetos de LA,
podendo autoriza-la ou
nao.

D02.2 O

Para cada projeto, estao
detalhados quais dados
serao analisados a fim de
obter o consentimento dos
participantes.

D02.3 O
Os participantes
conhecem todos os

projetos que utilizam seus
dados.

Praticas Funcionais:

Nivel 3

D03.1 O

Sao definidos os critérios que classificam os dados
considerados de propriedade dos estudantes, da instituicao
e de outras partes interessadas, como agéncias
governamentais, uniforme para todos os projetos de LA.
D03.2 O

Os estudantes e professores conhecem quais dados sobre
suas agbes sao armazenados e o0s propositos de
armazenamento e analise dos mesmos.

D03.3 O

Estédo claros como os dados s&do analisados (isto €, como
funciona o algoritmo utilizado para analise), trazendo maior
transparéncia ao processo de analise de dados.

D03.4 O

Os proprietarios sdo responsaveis por decidir questbes
sobre o uso de seus dados. Isso inclui a decisao sobre o uso
dentro da instituicao e o compartilhamento com terceiros. A
excegao sao aqueles dados considerados primordiais para
0 gerenciamento académico basico do aluno. Todas as
excegoes devem ser justificadas.

Fonte: Elaborado pela Autora (2020)

Nivel 4

DO4.1 ©

Os usuarios podem acessar 0s
dados sobre os quais tém
propriedade.

D0O4.2 O

Existe uma politica aprovada e
seguida que define a propriedade
dos dados e estd alinhada aos
objetivos da instituicdo e as
questdes legais e éticas.

Essa politica define os critérios de
propriedade, quem tem acesso
aos dados em questao e o ciclo de
vida dos dados, incluindo as agbes
a serem tomadas quando o curso
acabar. Expde-se, também,
direitos e responsabilidades sobre
Seu uso.



1.4.

Area de Processo: Infraestrutura

Quadro 24 — Infraestrutura
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Propdésito: Apoiar o estabelecimento de uma infraestrutura de Tecnologia da Informacao compativel com as necessidades dos projetos de Learning

Analytics.
Objetivos:

1. O Planejar o estabelecimento e a evolugdo da infraestrutura de Tl das instituicdes para dar suporte aos projetos de LA,

2. Gerenciar os recursos de Tl a fim de que os projetos de LA possam escalar em quantidade de usuarios e dados;
3. O Prover suporte técnico para pesquisadores e usuarios 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 seguranca e privacidade dos dados dos estudantes.
Areas de Processos Relacionadas:

e Legislacao, Etica e Privacidade, Aquisicdo dos Dados e Capacitacdo dos stakeholders.

Nivel 1

INF1.1 O

A infraestrutura de Tl instituida
e a equipe de Tl atendem
parcialmente aos projetos de
LA, visto que seu objetivo
principal é manter o]
funcionamento dos sistemas
académicos existentes.

INF1.2 @

N&o ha um processo definido a
fim de permitir a utilizagdo da
infraestrutura de Tl para
hospedagem e
armazenamento de dados
gerados pelos projetos de LA
nos servidores.

O acesso a infraestrutura é
permitido se houver

Nivel 2
INF2.1 ©
A equipe de TI
colabora com os
projetos de LA, de
acordo com as

demandas solicitadas
pelos pesquisadores
e usuarios das
aplicagoes.

A colaboragao se da
tanto para o]
desenvolvimento das
aplicagbes como
para o] suporte
técnico eventual a
professores e
estudantes,

necessario durante a

Praticas Funcionais:

Nivel 3

INF3.1 @

Os requisitos de infraestrutura requeridos para a execugédo dos
projetos de LA sao definidos e aprovados pelas partes interessadas
(em geral, desenvolvedores e equipe de TI).

INF3.2 @

Ha uma politica definida e aprovada para utilizagdo dos recursos de
Tl e acesso aos dados. Essa politica inclui os critérios de aceitagéo
para acesso aos recursos e padrdes que devem ser seguidos pelos
projetos.

INF3.3 O

Existe um planejamento para evolugéo da infraestrutura de Tl, que
engloba as necessidades dos projetos de LA.

Devem estar explicitos os objetivos dos projetos, recursos
necessarios, custos e os resultados que se deseja alcangar com
novas aquisi¢cdes de equipamentos.

INF3.4 O

Nivel 4

INF41 OO0

Existe uma infraestrutura
dedicada para a

realizagdo e manutengao
de projetos de LA e uma
equipe qualificada e
dedicada para atender
as demandas. Isso inclui
um repositorio 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 O



conformidade com legislagéo
vigente. No entanto, os
critérios que definem o acesso
ou nao a esta infraestrutura
nao estao claros.

INF1.3 @

Cada projeto de LA segue uma
arquitetura propria (no que se
refere a definicido de seus
componentes e comunicagéo
entre eles).

INF1.4. @

A infraestrutura de Tl permite
aos usudrios acesso a dados
sensiveis apenas sobre eles
mesmos.

utilizagcéo das
solugdes de LA.
INF2.2 O

A infraestrutura

disponivel permite o
uso de dados nao
estruturados.
INF2.3 @

A autorizagdo para
acesso aos dados
dos estudantes
passa pela analise da
geréncia, visto que
nao ha critérios
formalmente
estabelecidos.

Existe uma equipe de Tl responsavel e recursos que permitem o
planejamento e a execugdo de projetos que utilizam diferentes
fontes de dados (integragéo de dados).

Existe um Plano de Integracdo de Dados no qual as tecnologias séo
avaliadas, os procedimentos para integracdo sdo documentados, os
protocolos de interconexao sao definidos e os custos de integracéo
sédo detalhados. A equipe de Tl 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 ©

Ha técnicos de Tl formalmente designados para o suporte técnico a
professores e estudantes na utilizacdo das solugbes de LA.

INF3.6 @

O armazenamento dos dados é realizado de modo a garantir a
seguranga e privacidade dos estudantes e professores.

INF3.7 @

Ha uma arquitetura definida e aprovada, a qual os projetos de LA
devem atender para sua integracdo a infraestrutura da instituigéo.
Como exemplo de arquiteturas, podem ser citadas: Open Learning
Analytics (OLA) Project ou xAPI.

INF3.8. 0 @

Os dados para a realizagdo de andlises estdo acessiveis por meio
de API e ha um padrao a ser seguido, o qual é definido e aprovado
pelas partes interessadas.

INF3.9 O

A infraestrutura da instituicido € documentada e as mudangas séo
aprovadas pelas partes interessadas, gerando atualizagbes nessa
documentagéo.

Fonte: Elaborado pela Autora (2020)
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Ha politicas e planos
formalmente
estabelecidos para a
manutengao e evolugao
da infraestrutura de TI.
INF4.3 O

A infraestrutura de TI
permite a execugao de
projetos de larga escala,
incluindo Big Data.

INF4.4 @
A infraestrutura
disponivel permite o

acesso dos proprietarios
aos seus dados, sejam

eles estudantes,
professores ou outras
partes interessadas,

desde que previamente
autorizadas.
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Governanca e Capacitacao

Quadro 25 — Financiamento

2.1. Area de Processo: Financiamento

Propdésito: Garantir o provimento de recursos para o programa de Learning Analytics, apoiando a continuidade das iniciativas.

Objetivos:

1.OPlanejar o provisionamento de recursos para os projetos de LA,
2.ODefinir prioridades para o financiamento de projetos de LA;
3.0QApoiar financeiramente a continuidade dos projetos de LA; e
4.@Entender os custos dos projetos de LA e seu retorno para a instituicao.
Areas de Processos Relacionadas:
e Aquisi¢ao de Dados, Qualidade de Dados, Infraestrutura, Capacitagao dos Stakeholders, Comunicacao, Desenvolvimento de Solugdes Préprias,
Aquisicao de Solugdes Prontas.

Nivel 1

FUN1.1 O

Os recursos para os
projetos de LA séo

obtidos sob
demanda, quando
solicitados por meio
de propostas
redigidas pelos
pesquisadores.
FUN1.2 O

Para obter
recursos, os
projetos de LA

concorrem com 0s
demais projetos de
pesquisa em
programas de
financiamento da
instituicao.

Nivel 2

FUN2.1 O

Para a obtencédo de
recursos, os projetos
de LA passam a ser
avaliados pela
gestdo, junto aos
projetos estratégicos
da instituigao.

No entanto, 0s
projetos de LA sé&o
avaliados sob os
mesmos critérios de
avaliagdo dos demais
projetos.

FUN2.2 @

Cada projeto de LA
estipula seu
orcamento seguindo
critérios proprios.

Praticas Funcionais:
Nivel 3
FUN3.1 OO
O Planejamento Estratégico da instituicao
inclui recursos destinados especificamente
aos projetos de LA.
Os recursos se destinam tanto a execucgéao de
novos projetos quanto a continuidade de
projetos em andamento bem como a
capacitagao da equipe.
FUN3.2 O
Ha um conjunto de critérios proprios definidos
e aprovados pelas partes interessadas,
alinhado aos propdsitos de utilizagao de LA
pela instituicdo, o qual define as prioridades
para financiamento dos projetos.
FUN3.3 @
Os custos do programa de LA s&do conhecidos
e cada projeto determina seu orgamento de
acordo com um modelo de financiamento de
projetos de LA definido pela instituigéo.

Nivel 4

FUN41 OO0

Existe um Programa de Financiamento para LA, aprovado
pelas partes interessadas. O programa €& revisado
anualmente e define os objetivos da instituicdo com a
implementacdo de LA (inclusive objetivos financeiros, o
que pode incluir a redugéo de custos, por exemplo), os
requisitos para financiamento dos projetos de LA,
prioridades no financiamento e o modelo de prestacédo de
contas.

FUN4.2 OO

O financiamento de projetos de LA estd alinhado aos
objetivos da instituicdo que, por sua vez, inclui a utilizagdo
de LA.

FUN4.3 @

A instituicdo é capaz de determinar o impacto financeiro do
programa de LA sobre a instituicdo (e nao apenas os
custos) e se 0 mesmo tem atingido os objetivos financeiros
esperados.

Esse estudo ajuda a determinar a efetividade do programa
de financiamento de LA, ajudando a reavalia-lo.

Fonte: Elaborado pela Autora (2020)



2.2,

Proposito: Definir liderangas que orientem a condug&o do programa de LA a fim de proporcionar uniformidade no andamento dos projetos.

Objetivos:

Area de Processo: Lideranga

Quadro 26 — Liderancga

1. O Estabelecer liderancas para os projetos e para o programa de LA;

2. O Coordenar a execugao dos projetos de LA na instituicéo; e

3. © Apoiar a inclusdo de LA no Planejamento Estratégico da Instituicéo.
Areas de Processos Relacionadas:

e |dentificacdo e Envolvimento dos Stakeholders, Comunicagao.

Nivel 1

LEA1.1 O

Nao ha uma
lideranga
formalmente
estabelecida pela
instituicéo para
conduzir o]
andamento dos
projetos de LA.
LEA1.2 O

Os projetos sdo

executados em silos,
com comunicagao
deficiente ou
inexistente entre os
lideres de projetos.
LEA1.3. O

LA nao esta incluida
no Planejamento
Estratégico da
Instituicao.

Nivel 2
LEA2.10

Ha a
identificacao
de liderangas
locais na

execugao dos
projetos de LA.
LEA2.2 OO

As acgdes dos
projetos de LA
passam a ser
coordenadas

informalmente
por um lider a

fim de
atingirem seus
objetivos.

Praticas Funcionais:

Nivel 3

LEA3.10

Ha uma lideranga capacitada e formalmente estabelecida pela instituicdo, reconhecida pela alta
geréncia e pelos seus pares. A lideranga tem habilidades e competéncias para a condugao dos
projetos.

LEA3.2 00

A lideranca estabelecida pela instituicdo tem autonomia para a tomada de decisbes sobre os
projetos de LA, as quais ocorrem em cooperagéo as agdes da alta geréncia.

LEA3.3 00

Ha papéis e responsabilidades definidos para os profissionais que executam projetos de LA no
nivel de grupos de pesquisa, departamento e instituigéo.

LEA3.4 OO

A lideranga planeja, conduz e soluciona conflitos do programa de Learning Analytics com
autonomia.

LEA3.5 OO

Ha acbes organizadas pela lideranga para estimular o envolvimento de estudantes e profissionais
de diferentes departamentos, de modo a minimizar problemas de resisténcia a mudancgas.
LEA3.6. O

O Planejamento Estratégico da instituicdo inclui LA. Este plano define os objetivos para o uso de
LA. Também estabelece o cronograma para atingi-los, o orcamento, os stakeholders e suas
responsabilidades, o ambiente institucional (ameagas e oportunidades) e um plano de agéo.

Fonte: Elaborado pela Autora (2020)
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Nivel 4
LEA4.1 OO
Existe uma
equipe de
apoio para
gestdao dos
projetos de
LA.



2.3.

Quadro 27 — Ildentificagdo e Envolvimento dos Stakeholders

Propésito: Orientar o envolvimento dos stakeholders nos projetos de LA.

Objetivos:

1. O Identificar stakeholders importantes para o programa de LA;
2. O Apoiar a definigdo dos papéis dos stakeholders e suas responsabilidades; e
3. @ Estimular a participagéo dos stakeholders nos projetos de LA.

Areas de Processos Relacionadas:

e Comunicacao.

Nivel 1

si.1. ©

Os projetos de LA acontecem
principalmente pela agdo de
individuos e em projetos de pesquisa
dos quais participa uma quantidade
limitada de estudantes.

si.2. O

N&o estdo identificados claramente
os stakeholders de cada projeto.
sin.3. O

As responsabilidades dos
stakeholders nos projetos de LA n&o
estao definidas claramente.

si1.4. ©

N&o ha envolvimento da alta geréncia
na execugao dos projetos de LA.

Area de Processo: Identificagdo e Envolvimento dos Stakeholders

Praticas Funcionais:

Nivel 2
Sli2.1. ©
Os projetos de LA ocorrem com o

envolvimento de diferentes
stakeholders (estudantes,
educadores, professores,

administradores, técnicos).

Sli2.2. O

Os stakeholders de cada projeto
sdo identificados previamente a
fim de que possam contribuir com
a realizac¢ao dos projetos.

sh2.3. O

Os membros dos projetos definem
as responsabilidades dos seus
stakeholders.

Nivel 3
si3.1.0
Os stakeholders dos projetos séao
previamente identificados e  estado

comprometidos com o sucesso do projeto.
si3.2.0

Os stakeholders  tém papéis e
responsabilidades formalmente definidas no
programa de LA.

si3.3.0

Os stakeholders participam dos projetos,
com fungdes claramente definidas, e
trabalhando coordenadamente (equipe de
Tl, estudantes, professores).

Si3.4.0

Ha o envolvimento da alta geréncia, a qual
credita e patrocina a execugao dos projetos
de LA.

Fonte: Elaborado pela Autora (2020)
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Nivel 4

Si4.1.0

Ha politicas institucionais
definidas para fortalecer o
envolvimento dos
stakeholders nos projetos de
LA, desde sua concepgao, a
fim de minimizar problemas
de resisténcia a mudangas.
Sn4.2.0

O feedback dos stakeholders
aperfeicoa os projetos de LA.
Si4.3.0

Toda a instituigédo respalda os
projetos de LA e esta
comprometida com o sucesso
dos mesmos.



2.4.

Quadro 28 — Comunicagao

Area de Processo: Comunicagio

Propésito: Tornar publico o programa de LA, expondo seus resultados a instituicdo e externamente.

Objetivos:

1. OPromover a divulgagdo de LA como campo de pesquisa;
2. O Expor continuamente o programa institucional de LA aos stakeholders, enfatizando seus objetivos, implicagdes, limitagcdes e resultados; e
3. @ Comunicar e receber feedbacks da instituicdo a fim de aperfeicoar projetos e politicas ligadas & Etica e Privacidade.

Areas de Processos Relacionadas:
e Financiamento, Legislagéo, Privacidade e Etica.

Nivel 1

comMm1.1. O

Os resultados da execugao
dos projetos de LA néo sao
comunicados, a excegao
dos grupos especificos nos
quais estes ocorrem.

A comunicagao é
descentralizada, realizada
por individuos que
participam dos projetos.
com1.2. O

Ndo estdo claramente
comunicados aos
stakeholders os objetivos
da execugao dos projetos
de LA.

com1.3. O

Também nao estédo
claramente comunicados os
beneficios que LA pode
trazer para cada um dos
stakeholders (alunos,
professores, instituicao).

Praticas Funcionais:

Nivel 2

comM2.1.0O

Ha agdes para divulgagao do tema LA para
diferentes departamentos, por meio de
palestras e minicursos.

O foco é a divulgagao do recente campo de
pesquisa. O nivel e a frequéncia das agdes
podem variar.

com2.2. O
As acgdes de divulgagdo incluem
informacdes sobre os projetos em

andamento na instituicao.

Sao detalhados os objetivos da execugao
dos projetos, seus beneficios e resultados
obtidos. Tal divulgagéo pode gerar interesse
por parte dos estudantes e professores em
conhecer e utilizar as ferramentas de LA.
com2.3.0

A legislagao e as politicas de privacidade e
ética relacionadas ao programa de LA sao
comunicadas e discutidas largamente com
os membros da instituicdo. Como resultado,
as politicas internas podem  ser
aprimoradas.

Nivel 3

com3.1. OO

Ha eventos periddicos para divulgagao do
programa institucional de Learning
Analytics.

Nesses eventos, apresenta-se o tema LA
e reforca-se o escopo e objetivos dos
projetos em andamento aos demais
membros da instituicdo, bem como seus
beneficios, resultados obtidos e direitos e
deveres dos estudantes nos projetos de
LA.

coms.2. OO

Os canais oficiais da instituicdo dispéem
de informagdes sobre os projetos de LA,
seus envolvidos e os resultados obtidos.
com3.3. O

Ha um canal de comunicagao para que os
estudantes avaliem os projetos de LA,
garantindo o anonimato dos mesmos.

O canal de comunicagéo pode incluir uma
ouvidoria a fim de acolher criticas, elogios,
sugestdes, reclamacdes e denuncias dos
envolvidos nos projetos.

Fonte: Elaborado pela Autora (2020)

226

Nivel 4

com4.1. OO

Ha um plano estratégico de
comunicagao definido,
aprovado e revisado
anualmente  pelas partes

interessadas para o Programa
de Learning Analytics, o qual
reflete os objetivos da
instituicdo com o uso de LA.

O plano define a periodicidade
dos eventos, responsaveis,
duracgéo, publico-alvo,
objetivos de comunicagéo,
tépicos a serem comunicados e
a programagao.

com4.2. O

Os resultados dos projetos sao
divulgados externamente.
com4.3. O

Um Plano de Vendas orienta a
negociagdo das ferramentas de
LA para comercializagao.



2.5.

Quadro 29 — Capacitagédo dos Stakeholders

Area de Processo: Capacitacdo dos Stakeholders

Propésito: Promover agdes que permitam habilitar os stakeholders para participagdo nos projetos de LA.

Objetivos:

1.0 Capacitar os estudantes para utilizacdo de ferramentas de LA;
2.0OCapacitar os professores para utilizagéo de ferramentas e interpretagdo dos dados;
3.OcCapacitar a equipe de Tl para gestdo dos dados e da infraestrutura necessaria para a execugédo dos projetos de LA e também para o
desenvolvimento e manutengao de ferramentas de LA; e
4.@Capacitar os stakeholders quanto as politicas institucionais do programa de Learning Analytics.
Areas de Processos Relacionadas:

e Identificacdo e Envolvimento dos Stakeholders, Apoio na Interpretacdo dos Resultados Legislacéo, Privacidade e Etica.

Nivel 1

STR1.1. O0@

As ferramentas
sao
desenvolvidas
utilizadas por um
grupo restrito de
usuarios, visto
que apenas um
pequeno  grupo
tem conhecimento
para  manipula-
las.

Nivel 2

STR2.1.00

Os integrantes dos projetos
de LA participam de
treinamentos sobre as
ferramentas utilizadas.

Os treinamentos habilitam
estudantes e professores
para utilizacao de
ferramentas e ampliam a
quantidade de usuarios de
LA.

STR2.2. ®

Sao realizados
treinamentos sobre as
diretrizes éticas de

utilizacdo dos dados, com
base na legislagdo e nas
normas € resolugbes da
instituicao.

Praticas Funcionais:
Nivel 3

STR3.1.000

Os treinamentos, que podem ser presenciais ou online, sdo realizados
periodicamente com os stakeholders (isto é, estudantes, professores,
equipe de TI, e demais).

Os treinamentos sdo planejados com relagdo ao niumero de vagas, publico-
alvo, conteudo, duragdo, custos a instituicao, periodicidade. Cada grupo
recebe treinamentos que sdo importantes para os projetos, que vao desde
a utilizagdo de ferramentas de LA até aqueles necessarios a manutengao
e a evolugdo dos servicos de Tl na instituicho bem como para o
desenvolvimento e manutengao de ferramentas de LA.

STR3.2. OO0

Os stakeholders participam de treinamentos oferecidos por instituicbes
reconhecidas no tema LA a fim de fomentar projetos de inovagéo.
STR3.3. 000

Os treinamentos realizados sao documentados a fim de criar um repositorio
de conhecimentos. Além disso, os participantes dos treinamentos se
tornam aptos a treinar novos interessados.

STR3.4. 0

Profissionais capacitados sdo contratados para reforgar a equipe de LA.

Fonte: Elaborado pela Autora (2020)
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Nivel 4
STR4.1. @
Todas as  politicas

relacionadas a LA séo
objeto de treinamento
dos stakeholders.

O objetivo é criar uma
visdo unificada do tema
LA, seus propositos na
instituicdo e as diretrizes
éticas que a instituicdo
adota.

STR4.2. O

Uma equipe
multidisciplinar
desenvolve
treinamentos que

apoiam os professores
na interpretacdo de
dados.



Apoio Pedagégico

3.1.

Quadro 30 — Planejamento Pedagdgico das Solugdes

Area de Processo: Planejamento Pedagégico das Solugdes

Proposito: Favorecer a integragdo de fundamentos pedagogicos nas solugdes de LA.

Objetivos:

1.0 Considerar os aspectos pedagoégicos nas solugdes de LA;
2.0 Envolver uma equipe pedagogica no processo de planejamento dos projetos de LA;

3.0 Dar suporte a professores e alunos na utilizagio de ferramentas de LA; e

4.@ Monitorar as solugdes de LA a fim de avaliar se as mesmas atingem os objetivos pedagogicos.
Areas de Processos Relacionadas:
e Avaliagido da Eficacia das Solugoes.

Nivel 1

PPS1.1. O

As solugdes de LA séao
planejadas priorizando

questdes tecnoldgicas, o que
pode levar a negligéncia dos
aspectos pedagdgicos.

Em muitos contextos, as
solugdes de LA sao
desenvolvidas  utilizando-se
dos dados disponiveis e das
técnicas de analise com as
quais os pesquisadores ja
estdo familiarizados, assim, o
planejamento das solugdes é
mais focado nas tecnologias e
menos nos objetivos
pedagdgicos das mesmas.

Praticas Funcionais:

Nivel 2

PPS2.1. 00

Os objetivos pedagogicos séo considerados no
planejamento de solugdes de LA.

Para cada ferramenta, s&o identificados os
objetivos pedagogicos que se deseja atingir e 0
delineamento ao qual a andlise dos dados deve
seguir a fim de que ela alcance os objetivos
planejados. Esta agéo é realizada por meio da
cooperagcao entre pedagogos e lideres de
projetos de LA.

PPs2.2. 00

A adocgao das ferramentas de LA é apoiada por
pedagogos, com o intuito de dar suporte ao
professor na integragdo dessas ferramentas as
suas praticas pedagdgicas.

Estas agbes podem ocorrer por meio de
palestras, treinamentos, féruns ou grupos de
trabalho.

PPS2.3.00

Nivel 3

PPS3.1. OO

Além dos objetivos pedagdgicos, os
recursos pedagdgicos necessarios e as
possiveis intervencdes a serem realizadas
pelos professores sdo considerados no
planejamento do desenvolvimento das
ferramentas.

PPS3.2. O

O planejamento das solugdes de LA ocorre
necessariamente em conjunto a uma
equipe pedagodgica e esta alinhado as
teorias e as evidéncias pedagdgicas.
PPS3.3. 0@

A utilizacdo das ferramentas de LA é
monitorada por uma equipe pedagdgica a
fim de avaliar se as mesmas atingem seus
objetivos pedagdgicos.

Os critérios de avaliagdo nesse sentido
sdo definidos e aprovados pelas partes
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Nivel 4

PPS4.1. O

Ha um conjunto de
diretrizes pedagdgicas
aprovadas para
concepgao de solugdes
e utilizacdo de LA na
instituicao.

PPS4.2. ®

O monitoramento das
solugdes gera propostas
de melhorias para as
mesmas.



Pedagogos orientam os professores e
estudantes na utilizagdo das ferramentas e com
relacdo as mudancgas que LA pode trazer para o
ensino e aprendizado.

Uma equipe de apoio pode ajudar a solucionar
duvidas de estudantes e professores na
utilizacdo das novas tecnologias, colaborando
também no direcionamento de mudancas
pedagodgicas, caso necessario.

interessadas desde a concepcdo da
ferramenta. Podem  ser utilizadas
pesquisas quantitativas e qualitativas para
este fim.

PPS3.4. O

Os aspectos pedagogicos das solugbes
sdo planejados alinhando-se aos objetivos
da instituicdo com o uso de LA.

Fonte: Elaborado pela Autora (2020)
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3.2.

Quadro 31 — Apoio na Interpretacao dos Resultados

Area de Processo: Apoio na Interpretagdo dos Resultados
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Proposito: Empregar conhecimentos pedagogicos a fim de apoiar pesquisadores, professores e estudantes na interpretagao dos resultados apresentados

pelas ferramentas de LA.
Objetivos:

1.0 Alinhar a interpretagéo dos dados resultantes das analises ao contexto e aos objetivos pedagdgicos previamente definidos;

2.0 Ampliar as perspectivas de interpretacdo dos resultados das analises realizadas em projetos de LA por meio da participacdo de pedagogos; e

3. O Definir diretrizes pedagdgicas para a interpretagéo dos resultados das analises.
Areas de Processos Relacionadas:

¢ Planejamento Pedagdgico das Solugbes.

Nivel 1

SIR1.1. ©

Os resultados das
analises disponiveis nas
ferramentas de LA séao
interpretados
majoritariamente  pelos
seus desenvolvedores,
com base nos
fundamentos cientificos
por eles considerados.

Nivel 2

SIR2.1. O

(0] processo de
interpretacao dos
resultados das
analises de LA

considera os objetivos
pedagodgicos

definidos para a
utilizagao da
ferramenta.

SIR2.2.0

(0] processo de
interpretacéo dos
resultados das
andlises de LA ¢é
apoiado por
pedagogos.

Praticas Funcionais:

Nivel 3
SIR3.1. O
O processo de interpretacdo dos resultados das analises de LA
considera, além dos objetivos pedagogicos definidos para a
utilizagdo da ferramenta, o contexto no qual os dados foram
obtidos e as intervencgdes realizadas pelos professores.
Dado que todas essas questbes (objetivos, contexto e as
intervencdes dos professores) interferem na interpretagdo dos
resultados, €& necessario considera-las nesse processo
(LOCKYER et al.,, 2013). Tal analise pode ser realizada, por
exemplo, por meio de métodos qualitativos ou quantitativos.
SIR3.2. O
Existe uma equipe pedagodgica formalmente estabelecida que é
responsavel pelo planejamento das solugdes e, por conseguinte,
colabora na interpretagdo dos dados resultantes das analises de
LA. Tal suporte é fornecido tanto aos usuarios das ferramentas
quanto aos seus desenvolvedores.
SIR3.3. O
A interpretacdo dos resultados € incorporada as ferramentas de
LA em formatos de facil compreensao aos usuarios.
Devem ser avaliadas as técnicas mais adequadas para
apresentacdo dos resultados (por exemplo, utilizando-se de
técnicas de visualizagdo de dados).

Fonte: Elaborado pela Autora (2020)

Nivel 4

SIR4.1. ©

As diretrizes para interpretacao
dos dados de cada projeto sédo
aprovadas pelas partes
interessadas.

Isto é, a equipe pedagdgica
define e as partes interessadas
aprovam quais frameworks de
interpretacdo de dados a
instituicdo deve adotar em cada
ferramenta. Um exemplo de
framework de interpretacado
esta disponivel no trabalho de
Bakharia et al. (2016).

SIR4.2. ©
Os modelos de interpretagéo de
dados das ferramentas

utilizadas em cada um dos
projetos de LA estdo claros e
disponiveis as partes
interessadas.



3.3.

Quadro 32 — Intervengao Baseada nos Resultados

Area de Processo: Intervengio Baseada nos Resultados

Propésito: Apoiar as agbes de intervengéo pedagogica com base nos resultados das analises de LA.

Objetivos:
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1. O Apoiar a definicdo de critérios para a realizacao das intervencdes pedagdgicas, de modo que atendam aos requisitos legais, éticos e de

privacidade;

2. O Apoiar a ampliagdo do alcance das intervencdes pedagdgicas; e

3. © Envolver uma equipe pedagdgica no processo de planejamento, execugéo e monitoramento das intervengdes.

Areas de Processos Relacionadas:

¢ Planejamento Pedagogico das Solugdes, Apoio na Interpretagdo dos Resultados, Avaliagao da Eficacia das Solugdes, Legislagao, Privacidade e

Etica.

Nivel 1

RBI1.1.0

As intervengbes pedagodgicas sao
realizadas com base nos critérios
definidos pelos préprios
desenvolvedores das aplicagoes.
RBI1.2. O

As intervengdes, na maior parte dos
casos, sdo realizadas de forma
manual, diretamente pelos
professores que utilizam as
ferramentas de LA.

Praticas Funcionais:

Nivel 2

RBI2.1. O

As intervengbes pedagodgicas sao
realizadas com base em critérios
definidos e aprovados pelos
integrantes de cada projeto.

As acdes sao realizadas de modo
uniforme por todos os professores
participantes dos projetos de LA.
RBI2.2. O

As intervencdes sao realizadas de
modo semiautomatico, porém com
informagdes personalizadas sobre
cada estudante ou professor.
RBI2.3. O

As intervengdes pedagdgicas sao
ampliadas a um maior numero de
estudantes, como a um curso ou
departamento.

RBI2.4. O

Nivel 3

RBI3.1. O

Os critérios para realizacdo das intervengdes
pedagodgicas sao definidos e aprovados pelas
partes interessadas no nivel institucional. Todas as
intervengdes, nos diferentes projetos, ocorrem
uniformemente de acordo com os critérios
pedagégicos, legais, éticos e de privacidade
definidos pela instituicao.

RBI3.2.00O

As intervengdes ocorrem de maneira automatica e
personalizada para todos os participantes dos
projetos de LA. As mensagens de feedback sao
concebidas com o apoio da equipe pedagdgica.
RBI3.3.©

Existe uma equipe pedagoégica formalmente
estabelecida que apoia os professores no
planejamento das intervengdes pedagodgicas.

Para cada intervencdo sao definidos os objetivos,
as agdes, resultados esperados e os responsaveis.
RBI3.4. O

Nivel 4

RBI4.1.O

A Politica de Uso de
Dados define e orienta
as intervengoes
pedagégicas com base
nos resultados das
analises.
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As intervengbes ocorrem com a As agdes de intervencdo sdo acompanhadas pela

orientagao eventual de equipe pedagdgica a fim de avaliar se os

pedagogos. resultados estdo de acordo com o planejamento.
De modo que, se as intervencbes nao atenderem
aos objetivos previamente estabelecidos, novos
direcionamentos podem ser orientados. A equipe
pedagdgica também da suporte aos professores e
estudantes em caso de duvidas e dificuldades.

Fonte: Elaborado pela Autora (2020)



Analise de Dados

4.1.

Quadro 33 — Desenvolvimento de Solugdes Proprias

Area de Processo: Desenvolvimento de Solugdes Préprias

Propésito: Apoiar a instituicdo no planejamento e na execucdo de solugbes de LA.

Objetivos:

1.0 Desenvolver e manter solugdes que atendam as necessidades da instituicdo e de stakeholders importantes;

2.0 Apoiar o aprimoramento e a evolugao do nivel de complexidade das solugdes desenvolvidas; e
3.0 Envolver diferentes departamentos e profissionais na concepgao e no desenvolvimento de solugdes de LA.

Areas de Processos Relacionadas:
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e Aquisicdo de Dados, Qualidade de Dados, Infraestrutura, Planejamento Pedagogico das Solugdes, Identificagdo e Envolvimento dos
Stakeholders, Comunicacao, Legislagdo, Privacidade e Etica.

Nivel 1

DOS1.1. ©

As solugdes sao desenvolvidas
majoritariamente por pesquisadores
em projetos de iniciativa pessoal.
DOs1.2. O

Os projetos atendem aos objetivos
de pesquisa do pesquisador
responsavel.

DOsS1.3. O

As aplicagdes de LA desenvolvidas
na instituicdo tém nivel de
complexidade que pode ser
considerado baixo (ver Siemens et
al., 2013 sobre o nivel de
sofisticagao de LA).

DOS1.4. ©

As aplicagdes sao utilizadas em
turmas ou cursos especificos, com
abrangéncia limitada.

Praticas Funcionais:

Nivel 2

D0S2.1. 00

As solugbes de LA desenvolvidas
na instituicdo envolvem um grupo
de pesquisadores ou departamento.
Ha uma participagdo  mais
abrangente dos colaboradores da

instituicdo tanto na concepgao
quanto na utilizacéo das
ferramentas.
DOS2.2. O

Os projetos de LA atendem aos
objetivos do grupo ou departamento
nos quais sdo executados.

D0S2.3. ©

Diferentes stakeholders em
departamentos diversos utilizam e
apoiam tanto a manuteng¢ao quanto
0 aprimoramento das solugdes por
meio de feedback de uso.

Nivel 3

DOS3.1. ©

Ha uma equipe de trabalho multidisciplinar
formalmente  estabelecida para o
desenvolvimento e manutencdo de
solugdes de LA.

A equipe de trabalho pode envolver
profissionais de diferentes areas de
conhecimento, tais como Educagao,
Ciéncia da Computagéo, Pedagogia, entre
outras.

DOs3.2. O

As solugdes de LA séo desenvolvidas com
base nos objetivos da instituicdo, havendo
um alinhamento entre o interesse da
instituicdo e dos profissionais de pesquisa.
Ha um plano de trabalho definido e
aprovado pelas partes interessadas para
atender ao planejamento estratégico da
instituicdo com o uso de LA.

Nivel 4

D0S4.1.0

Ha um processo definido e
aprovado para retirar de uso as
solugdes de LA.

D0S4.2. O
Os objetivos de stakeholders-
chave também sao

considerados na concepgéao
das solugdes de LA.
DOS4.3. O

Ha uma politica definida e
aprovada para analise do
impacto que as ferramentas de
LA podem causar sobre a
instituicdo, determinando os
critérios para avaliar se as
mesmas devem ou ndo ser
desenvolvidas.



234

D0s3.3. OO Essa politca é definida e
As solu¢des se tornam abrangentes a aprovada pelas partes
diferentes departamentos da instituicdo e interessadas e estabelece os
as necessidades especificas de cada um possiveis impactos
deles. (pedagogicos, financeiros,
D0S3.4. O institucionais, comerciais, entre
O nivel de complexidade das aplicagdes outros) para a instituicdo e os
de LA é ampliado critérios de avaliagcdo que

ajudam a decidir pelo
desenvolvimento ou ndo da
ferramenta.

D0OS4.4. OO

As solugbes maduras séao
tornadas publicas elou
vendidas.

Fonte: Elaborado pela Autora (2020)



4.2.

Quadro 34 — Aquisi¢ao de Solugdes Prontas

Area de Processo: Aquisi¢do de Solugdes Prontas
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Propésito: Dar suporte ao processo de aquisicdo de solugdes de LA disponiveis na academia e no mercado, sejam elas gratuitas ou ndo. Essa area de
processo foi formulada considerando as atividades contidas na ISO 12207:2017 para aquisi¢do de software, devidamente adaptadas ao contexto deste

modelo.
Objetivos:

1.0 Orientar a aquisi¢éo de ferramentas para LA com base nas necessidades e objetivos da instituigao;

2.OEnvolver stakeholders-chave no processo de aquisi¢géo de ferramentas;

3.ODefinir os requisitos para aquisicdo e critérios para aceitagdo das ferramentas; e

4.@Entender previamente os custos envolvidos na aquisicdo de ferramentas, os quais podem néo se limitar ao custo da ferramenta.
Areas de Processos Relacionadas:

o Agquisi¢do de Dados, Identificagdo e Envolvimento dos Stakeholders, Capacitagdo dos Stakeholders, Infraestrutura.

Nivel 1
ACQ1.1.0O

A decisdo de
aquisicdo  das

ferramentas de
LA ¢é centrada
na alta geréncia
e nao possui
critérios
claramente
definidos.

Nivel 2

ACQ2.1. O

Os pesquisadores de
LA e de areas
correlatas sao
consultados sobre a
aquisicdo de novas
ferramentas.
ACQ2.2.00

A aquisicao de
ferramentas pode
ocasionar a
necessidade de
adaptacdes nao

planejadas por parte
da instituicao.

A instituicdo deve se
adaptar para adotar a
ferramenta adquirida,
por exemplo, no que se

Praticas Funcionais:

Nivel 3

ACQ3.1. 00

As necessidades da instituicdo sdo conhecidas, sendo possivel converté-las
em requisitos aos quais as ferramentas devem atender. Os requisitos séo
identificados e especificados pelas partes interessadas.

ACQ3.2. O

As solugbes adquiridas estdo alinhadas aos objetivos da instituicdo para
utilizagéo de LA.

ACQ3.3.00

Os critérios de aceitacdo de cada solugdo sdo definidos e aprovados pelas
partes interessadas. Ou seja, os requisitos a que as ferramentas devem
atender para serem consideradas prontas para uso e aprovadas.

ACQ34. @

Os custos de aquisicdo sao definidos e aprovados pelas partes interessadas.
Os custos envolvem ndo apenas o valor da ferramenta (em caso de
ferramentas pagas) mas também os custos de infraestrutura, de capacitagéao
dos recursos humanos, de aquisicao de dados, entre outros.

ACQ3.5. 00

Os requisitos pedagodgicos e de infraestrutura necessarios a utilizagdo da
ferramenta a ser adquirida sdo previamente conhecidos. Por exemplo, os

Nivel 4

ACQ4.1. ©

A instituicdo define critérios
que apoiam a deciséo pela
aquisicao ou pelo
desenvolvimento da solugao
de LA.

ACQ4.2.0@

O processo de aquisigédo de
solugdes inclui a consulta a
diferentes fornecedores a
fim de identificar qual
proposta de solugédo é mais
adequada as necessidades
da instituicao.
ACQ43.00

O impacto de mudancas nos
contratos de aquisicdo €
avaliado e gerenciado.
ACQ4.4.00



refere aos sistemas
utilizados ou a
infraestrutura
necessaria ou mesmo
as praticas
pedagdgicas.

dados necessarios para utilizacdo das ferramentas sao identificados antes da
deciséo de aquisigdo. Caso nao estejam disponiveis, a instituicdo demonstra
capacidade de adquiri-los, considerando esse fator na decisdo de aquisigao.
De modo semelhante, a instituicdo identifica se sdo necessarias adaptagoes
pedagogicas para adotar a ferramenta a ser adquirida.

AcQ3.6. O0®

Um contrato é devidamente formalizado entre as partes. O contrato deve
detalhar os objetivos da ferramenta, escopo da ferramenta, precificagdo de
cada parte e pagamento, cronograma de implantagdo, responsaveis pela
execugao do contrato (internos e externos), pré-requisitos (que devem incluir
0s recursos humanos e de infraestrutura), objetivos esperados, condi¢gbes de
aceitagao, riscos e direitos autorais e de uso dos dados relacionados a
ferramenta. Para ferramentas disponiveis gratuitamente, este contrato pode
n&o ser aplicavel.

ACQ3.7.0

O progresso da execugdo do contrato € monitorado por um responsavel
formalmente designado para tal.

Fonte: Elaborado pela Autora (2020)
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Existe um processo definido
e seguido para aquisicao de
solugdes de LA.

O processo considera a
avaliagao das necessidades
da instituicdo, a avaliagéo
de custos, requisitos de
aceitagao da ferramenta e,
nos casos aplicaveis, o
estabelecimento e,
finalmente, a finalizagao do
contrato com a aceitagéo do
produto.



4.3.

Quadro 35 — Avaliacdo da Eficacia das Solugbes

Area de Processo: Avaliagdo da Eficacia das Solugdes
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Propésito: Promover a avaliagdo das solugdes de LA utilizadas a fim de identificar se as mesmas atendem aos objetivos para os quais foram planejadas.

Objetivos:

1. O Definir critérios e meios de avaliagdo das solugoes;
2. (O Padronizar os procedimentos para avaliagdo da eficacia das solugdes; e
3. O Incentivar a adoc&o de ferramentas que passaram por procedimentos de avaliagéo.

Areas de Processos Relacionadas:

¢ Planejamento Pedagoégico das Solugdes, Intervengédo Baseada nos Resultados.

Nivel 1

EVA1.1.0

As solugdes de LA desenvolvidas
pela instituicio ndo passam por
processos de avaliagdo de eficacia
ou passam por avaliagdes néo
padronizadas, realizadas
exclusivamente seus
desenvolvedores.

EVA1.2.0

As solugdes de LA entram em uso
antes de uma rigida avaliagéo de sua
eficacia.

pelos

Praticas Funcionais:

Nivel 2

EVA2.1.0

As solugdes desenvolvidas pela
instituicdo estdo em uso, gerando
resultados que permitem a avaliagdo
qualitativa.

Tal avaliacdo inclui a eficacia da
intervencao realizada pelos
professores.

EVA2.2. O

Questionarios sao realizados junto
aos estudantes e professores para
ajudar a entender a percepcao deles
sobre a influéncia da ferramenta de
LA sobre seu desempenho.

Nivel 3

EVA3.1.00

Os critérios a serem considerados na
avaliagao das solucdes
desenvolvidas sado definidos e

aprovados pelas partes interessadas.
Os critérios podem estar
relacionados, por exemplo, a
qualidade do feedback, acuracia da
andlise, capacidade de explanagao

do processo de analise, facilidade de
uso, entre outros.

EVA3.2.©

As ferramentas sdo implantadas a
nivel institucional apenas apds
avaliagdo de sua eficacia, isto é, se a
mesma atingir 0s objetivos
previamente definidos para seu
funcionamento.

Nivel 4

EVA4.1.00

Ha uma politica de avaliagao das
solugdes definida e aprovada
pelas partes interessadas.
Nessa politica, sdo definidos os
objetivos da avaliagdo, os
critérios e os responsaveis, bem
como a periodicidade em que
ocorrerao.

EVA4.2.©

As ferramentas s&o avaliadas a
longo prazo.

As ferramentas que ndo atingem
0s objetivos para os quais foram
desenvolvidas sao retiradas de
uso.

EVA4.3. 0

Métodos padronizados para
avaliar a eficacia das solugdes na
instituicio sdo definidos e
aprovados pelas partes
interessadas, sendo utilizados
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em todos o0s projetos da
instituicao.

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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Legislagio, Privacidade e Etica
Quadro 36 — Legislacao, Privacidade e Etica

5.1. Area de Processo: Legislacédo, Privacidade e Etica

Proposito: Respaldar o uso de LA na instituigdo, assegurando aos projetos aderéncia as leis e garantindo a privacidade dos estudantes e professores
bem como o uso ético dos dados.
Objetivos:
1. O Garantir a conformidade dos projetos de LA com as leis e com resolugdes e normas proprias da instituigao;
2.0 Apoiar a instituicdo de um Comité de Etica para avaliacdo dos projetos de LA; e
3. O Apoiar a especificacdo de uma Politica de Uso dos Dados na institui¢éo.
Areas de Processos Relacionadas:
e Agquisicdo de Dados, Propriedade dos Dados, Infraestrutura, Comunicagédo, Capacitacdo dos Stakeholders, Desenvolvimento de Solugbes
Préprias, Intervencao Baseada nos Resultados

Praticas Funcionais:

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

LPE1.1.O LPE2.1.O LPE3.1. OO LPE4.1. ©

Os projetos de LA Os projetos de A instituicdo inclui Ha uma Politica de Uso dos Dados definida e aprovada junto as partes interessadas que
estédo em LA estdo em em suas politicas é focada em LA. As seguintes questdes sao relevantes para compor a politica, embora a
conformidade com conformidade questdes lista ndo seja exaustiva:

as leis que com as politicas = especificas de LA. — Objetivo: Explicitar o objetivo da Politica de Uso dos Dados;

influenciam sua internas da LPE3.2.0 — Anonimato: Define em que situagdes os dados dos estudantes e professores
execucao. A instituicio que Ha um Comité de devem ser anonimizados;

instituicdo identifica influenciam sua Etica formalmente — Consentimento: Define em quais situacdes estudantes e professores devem
essas leis e garante  execugéo. designado, o qual & permitir explicitamente o armazenamento, acesso e manipulagdo de dados
que os projetos de capaz de avaliar os previamente informados nos projetos de LA;

LA estdéo em projetos de LA de - Permissdes: Define se deve estar explicito para cada projeto de LA quem tera
conformidade acordo com as acesso aos dados armazenados (inclusive se o proprio estudante tera acesso a
desde o  seu politicas sobre LA esses dados) e em qual nivel de permiss&o;

planejamento. Por da instituigéo. — Transparéncia de processamento: Define em quais situagcbes deve estar claro
exemplo, no Brasil LPE3.3. O aos estudantes e professores quais os métodos utilizados no processamento dos
existe a Lei Geral Todos os projetos dados e a légica empregada para interpretacdo dos dados em cada ferramenta;
de Protegcdo de de LA passam por

Dados Pessoais avaliagao do



(LGPD - Lei N°
13.853, de 8 de
Julho de 2019), no
Reino Unido, Data
Protection Act 1998
(Lei de Protegéo de
Dados).

Comité de Etica
antes de sua
execucgao.
LPE3.4. O
O Comité de Etica
esta apto a

investigar e
solucionar
denuncias
recebidas por meio
da ouvidoria.
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Excluséo voluntaria (opt-out): Define em quais situagdes o estudante ou professor
deve ter a opgéo de deixar voluntariamente o projeto de LA;

Armazenamento de dados: Define o que devera ocorrer com os dados em caso
de concluséo do curso pelo estudante (os dados permanecerdo armazenados e
em uso ou deverao ser apagados?);

Compartilhamento com terceiros: Define em quais situacbes os dados dos
projetos de LA poderao ser compartilhados com terceiros. Se sim, sob quais
critérios;

Obrigacgao de agir: Define em quais situagdes a instituicdo tem ou ndo o dever de
agir (por exemplo, se a mesma identificar que um estudante esta prestes a falhar
em um curso, ela deve ser obrigada a intervir?);

Intengdo e intervengcdo com base nos resultados das analises de LA: além de
especificar a finalidade para a qual LA é utilizada, a instituicado deve especificar
quais tipos de intervengbes sao apropriadas e permitidas com base nos
resultados obtidos pelas analises;

Avaliacao: Define em quais situacdes os projetos de LA estao aptos a fazer parte
da avaliacao dos estudantes;

Responsabilidade do estudante: define quais as responsabilidades que os
estudantes tém sobre os seus dados no processo de ensino-aprendizagem (por
exemplo, os estudantes serem responsaveis pelas suas a¢des nos LMS, as quais
se refletem nos dados armazenados);

Dados relevantes a serem utilizados: define quais critérios para determinar se os
dados sao relevantes para os projetos de LA. Por exemplo, dados sobre religido
e etnia podem ser utilizados?

Qualidade dos dados: garante que as analises sao realizadas sobre dados
confiaveis a fim de evitar erros e imprecisdes nas mesmas;

Limitagdes: define os limites da tecnologia (por exemplo, LA ndo pode, sozinha,
preencher todos os requisitos para um processo de ensino e aprendizagem
adequado);

Dados adquiridos: define quais os critérios para obtencido dos dados por parte
dos projetos de LA; e

Consequéncias: especificagdo das consequéncias para cada um dos
stakeholders por agdes em desacordo com as clausulas da Politica de Uso dos
Dados.

LPE4.2. O
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O Comité de Etica avalia periodicamente a Politica de Uso dos Dados estabelecida e
ajusta-a as novas necessidades da instituicdo, ou a novas leis ou normas, sempre que
for necessario.

LPE4.3. O

O Comité de Etica avalia a execugdo dos projetos de LA, identificando e garantindo a
correcao de desvios da Politica de Uso de Dados, se houver.

Fonte: Elaborado pela Autora (2020)
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