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RESUMO

Com o avanco das tecnologias digitais na educac3do, cresce a necessidade de ferramentas
para monitorar o engajamento e identificar padrées de abandono em Ambiente Virtuais de
Aprendizagem (AVAs). Apesar da grande disponibilidade de dados nessas plataformas, mui-
tas instituicGes ainda enfrentam dificuldades para transforma-los em indicadores integrados
e estratégicos que permitam identificar precocemente comportamentos de risco e diferenciar
abandono gradual de oscilacbes momentaneas na participacao.Este trabalho apresenta o de-
senvolvimento de um sistema de learning analytics com dois indicadores inéditos: o Indice de
Consisténcia de Participagdo (ICP), que mede a regularidade da participacdo, e o Indice de
Abandono Estruturado (IAE), que avalia a progressdo do abandono. Os indicadores foram apli-
cados a plataforma strateegia.digital, utilizando dados extraidos diretamente dela, e validados
com interacdes de estudantes reais. Foi desenvolvido um Produto Minimo Viavel (MVP) para
viabilizar o célculo e a visualizacdo dos indicadores por meio de graficos. A ferramenta pretende
fornecer aos educadores um recurso pratico para acompanhar o engajamento dos estudantes

e apoiar intervencoes pedagodgicas mais efetivas, contribuindo para a reducdo da evasao.

Palavras-chaves: Learning analytics. Engajamento estudantil. Evasdo. Indicadores educacio-

nais. strateegia.digital.



ABSTRACT

With the growing integration of digital technologies in education, there is a rising demand
for tools that monitor student engagement and detect dropout trends in Virtual Learning En-
vironment (VLE). Despite the wide availability of data in these platforms, many institutions
still face difficulties in transforming it into integrated and strategic indicators that enable
early detection of at-risk behaviors and distinguish between gradual dropout and momentary
participation fluctuations. This study presents the design and implementation of a Learning
Analytics (LA) system featuring two original indicators: the Participation Consistency Index
(PCl), which captures temporal engagement regularity, and the Structured Dropout Index
(SDI), which tracks progressive disengagement. These indicators were integrated into the
strateegia.digital platform and validated using real student interaction data. A functional Min-
imum Viable Product (MVP) was developed, enabling educators to visualize these indicators
through interactive dashboards. The tool aims to support timely pedagogical interventions,

enhance student retention, and foster data-informed teaching practices.

Keywords: Learning analytics. Student engagement. Dropout. Educational indicators. stra-

teegia.digital .
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTO

O avanco das tecnologias educacionais e a crescente adocdo de Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVAs) vém transformando significativamente o cenario educacional. A pande-
mia de COVID-19 contribuiu para a aceleracdo da adocdo das plataformas digitais em diversas
instituicoes de ensino superior. Essa adocao tanto evidenciou a potencialidade das platafor-
mas quanto os desafios associados ao seu uso, especialmente na questdo do acompanhamento
efetivo da participacdo e do engajamento dos alunos.

O conceito de learning analytics LA surgiu nesse contexto como uma abordagem para cole-
tar, analisar, compreender e aprimorar o processo de aprendizagem. De acordo com (CARDOSO
et al., 2022), o uso de LA permite a identificacdo de comportamentos dos alunos, possibili-
tando que sejam feitas intervencdes pedagdgicas mais eficientes, individuais e assertivas. Além
disso, a integracao de plataformas com ferramentas de LA tem mostrado resultados positivos e
eficazes na mitigacdo da evasdo em cursos a distancia, conforme foi destacado por (ANDRADE
et al., 2023).

Entre as plataformas que vém se destacando entre os AVAs, temos a strateegia.digital,
que oferece um ambiente estruturado de jornadas colaborativas de aprendizagem, baseado
principalmente em momentos de debate e decisdo. Desenvolvida pela TDS Company, a pla-
taforma funciona como uma rede de debates mediada por agentes inteligentes, permitindo
o mapeamento de ideias, a construcao coletiva de conhecimento e o engajamento ativo dos
participantes(TDS Company, 2021). Estudos de caso como o feito por (ZAMBIASI; RABELO;
CRUZ, 2024), no Centro Universitario UNA (UNA), reforcam que a utilizacdo da plataforma
em contextos educacionais diversos favorece praticas colaborativas mais eficazes, contribuindo

para a construcao do pensamento critico e na colaboracdo entre os estudantes.

1.2 PROBLEMA

Apesar da grande disponibilidade de dados nos AVAs, muitas instituices de ensino ainda
enfrentam dificuldades na transformacdo dos dados em indicadores praticos que sirvam para a
tomada de decisdes pedagdgicas estratégicas. Conforme destacado por (CHICON; PASCHOAL;

FRANTZ, 2021), muitos cursos, principalmente a distancia, apresentam um alto indice de evaséo


https://biblioteca.tds.company/tds-books-strateegia-guia-do-usuario
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justamente por ndo utilizarem os dados disponiveis de forma estratégica, podendo identificar
precocemente comportamentos de risco entre os alunos. A anélise ainda destaca que a maioria
das solucdes encontradas para o acompanhamento do discente é pontual e nao integrada ao
préprio Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVAs).

Além disso, o problema também se manifesta na dificuldade que existe em distinguir pa-
drdes de engajamento dos estudantes. Como mostram (LOBO; ALVAREZ, 2023), os dados dis-
ponibilizados limitam a compreensdo dos professores em entender se a baixa participacao de
um aluno vem do abandono gradual do curso ou de situacdes momentaneas, o que dificulta o
planejamento e intervencoes pedagdgicas que sejam individualizadas e assertivas.

Existe também uma falta de integracao entre as plataformas de colaboracdo educacional,
como a strateegia.digital, e ferramentas mais robustas de learning analytics, o que compromete
o potencial de geracao de insights pedagogicos baseados em dados reais da interacao estudantil

(FIALHO; CID; COPPI, 2023).

1.3 OBJETIVO

Este projeto propde o desenvolvimento de dois indicadores, o Indice de Consisténcia de
Participacdo (ICP) e o Indice de Abandono Estruturado (IAE) e a criacio de um MVP para

calcular, monitorar e visualizar os indices, integrando-o a plataforma strateegia.digital.

1.3.1 Objetivos Especificos
1. Implementar no backend os calculos dos indicadores ICP e IAE, considerando a comple-
xidade dos diferentes pontos de um mapa da jornada educacional.

2. Desenvolver visualizacdes que sejam interativas para facilitar a anélise dos dados, in-

cluindo graficos.

3. Criar funcionalidades de anélise que sejam configuraveis por periodo: diario, semanal e

mensal.

4. Oferecer mecanismos de comparacao entre o desempenho individual de cada aluno e a

média da turma.
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5. Adaptar os indicadores e visualizacGes a estrutura Unica que as jornadas da stratee-

gia.digital possuem.

1.4 JUSTIFICATIVA

A evasdao no ensino superior, principalmente naqueles que sdo mediados por técnicas,
continua sendo um grande problema para as instituicbes. Nesse contexto, o uso de learning
analytics vem se destacando por conseguir transformar os dados educacionais em informacdes
relevantes para decisdes pedagdgicas.(CHICON; PASCHOAL; FRANTZ, 2021) dizem que o uso
de indicadores nos Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs) contribui diretamente para
identificar comportamentos de risco e aplicar intervencdes que reduzem o abandono escolar.

Além de atuar na reducao da evasao, LA pode ser utilizado de forma estratégica para
potencializar o engajamento dos estudantes. Sistemas capazes de monitorar a participacdo em
tempo real permitem que ajustes pedagdgicos mais eficientes promovam maior permanéncia
e desempenho académico (FIALHO; CID; COPPI, 2023). No entanto, é fundamental que os
Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs) sejam capazes de integrar ferramentas robustas
de andlise de dados.

A decisdo de utilizar a plataforma strateegia.digital foi motivada tanto pela afinidade ad-
quirida em contextos profissionais quanto baseada nas experiéncias bem-sucedidas com sua
utilizacdo. De acordo com o relato de (ZAMBIASI; RABELO; CRUZ, 2024), o uso da plataforma
tanto em disciplinas presenciais quanto hibridas tem favorecido a organizacao de pensamentos
coletivos e ampliado o engajamento dos alunos.

Deste modo, a integracdo dos indicadores como o Indice de Consisténcia de Participacio
(ICP) e o Indice de Abandono Estruturado (IAE) ao ambiente da strateegia.digital vai repre-
sentar uma inovacao estratégica para a plataforma. Essa abordagem reduz a evasao, fortalece o
acompanhamento do engajamento dos alunos e qualifica as estratégias dos docentes baseadas
em evidéncias.

Embora a plataforma strateegia.digital ndo seja, estritamente, um AVAs, possui funcionali-
dades que permitem seu uso nesse contexto, especialmente no apoio a processos educacionais.
Suas ferramentas colaborativas e de gestdo estratégica também viabilizam aplicacGes em areas
como projetos e inovacao, o que permite enquadra-la como um AVAs em determinadas situa-

cOes, sem restringir seu uso a contextos exclusivamente educacionais.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 LEARNING ANALYTICS

O conceito de learning analytics (LA), ou anélise da aprendizagem, refere-se a coleta, me-
dicdo, anélise e apresentacdo de dados sobre os alunos e seus contextos de aprendizagem, com
o objetivo de entender e otimizar o processo educacional e os ambientes em que ocorre (SIE-
MENS, 2013). Essa abordagem surge como uma resposta a crescente disponibilidade de dados
nos ambientes digitais de aprendizagem, e permite que educadores e gestores identifiquem
padroes de comportamento, antevejam dificuldades e personalizem intervencdes pedagdgicas
a partir dos insights gerados.

Segundo (FERGUSON, 2012), learning analytics representa uma das dreas emergentes mais
promissoras na intersecao entre ciéncia de dados e educacao, oferecendo suporte a persona-
lizacao do ensino, deteccao precoce de dificuldades e monitoramento do progresso do aluno.
Ao utilizar métricas especificas e ferramentas de visualizacdo, educadores podem identificar

padrdes de participacao, prever riscos de evasao e avaliar a efetividade de praticas pedagodgicas.

2.2 A PLATAFORMA STRATEEGIA.DIGITAL

Strateegia.digital é uma plataforma digital projetada para facilitar processos de colabora-
cdo criativa, tomada de decisdo e aprendizagem coletiva, integrando inteligéncias humanas e
artificiais. Conforme descrito por (MEIRA-BETMANN, 2024), seu principal objetivo é promover
debates estruturados e reflexivos por meio de jornadas colaborativas, permitindo que grupos
diversos construam conhecimento de maneira progressiva e baseada na troca continua de

perspectivas e experiéncias.

2.2.1 Jornadas

As jornadas sdo estruturas centrais na strateegia.digital, funcionando como roteiros que
orientam os participantes através de etapas de discussao, decisao e reflexdo. Cada jornada
é composta por uma série de pontos, que representam momentos especificos de interacdo,
como, por exemplo, debates, avaliacGes e tomadas de decisdo. Essa organizacao permite que os

participantes avancem de forma coesa, promovendo um aprendizado continuo e colaborativo.
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2.2.2 Mapas

Os mapas colaborativos sdo representacdes visuais das jornadas, exibindo os pontos de
interacdo e suas interconexdes. Eles permitem que os participantes visualizem o fluxo da
jornada, compreendam o contexto de cada discussao e identifiquem as contribuicdes dos demais
membros. Essa visualizacdo facilita a navegacdo e o entendimento do processo colaborativo,

tornando-o mais acessivel e intuitivo.

2.2.3 Pontos

A plataforma utiliza diferentes tipos de pontos para estruturar as interacdes dentro das
jornadas. Cada tipo de ponto é projetado para estimular diferentes formas de interacdo e
pensamento critico, contribuindo para a riqueza e profundidade das discussoes. Os pontos

relevantes para esse trabalho s3o:

» Ponto de Avaliacdo: destinado a reflexdo critica sobre um tema especifico, onde os
participantes respondem a perguntas orientadoras, promovendo uma andlise aprofundada

do assunto em questdo.

» Ponto de Decisdo: utilizado para a tomada de decisOes coletivas, permitindo que os par-
ticipantes escolham entre alternativas apresentadas, geralmente apds discussoes prévias

que fundamentam as opcdes disponiveis.

» Ponto de Debate: focado na troca de ideias e argumentos entre os participantes, incen-

tivando a diversidade de opinides e a construcdo conjunta de conhecimento.

2.2.4 Arquitetura

A infraestrutura tecnoldgica da strateegia.digital foi concebida para oferecer escalabilidade,
flexibilidade e facil integracdo com outras solucées digitais. Para isso, a plataforma adota uma
arquitetura baseada em microsservicos, que permite o desenvolvimento, implantacao e manu-
tencdo independentes de seus diversos componentes. Esse modelo modular facilita a evolucao
continua da plataforma e garante maior resiliéncia, uma vez que falhas em servicos especificos

ndo comprometem o funcionamento geral do sistema. Segundo (MEIRA-BETMANN, 2024), o
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back-end da strateegia.digital foi desenvolvido utilizando a linguagem de programacao Kotlin,
que opera sobre a Java Virtual Machine (JVM). Essa escolha permite total interoperabilidade
com Java, aliando os beneficios de uma linguagem moderna e estaticamente tipada a robustez
de um ecossistema amplamente consolidado. A utilizacdo do Spring Framework complementa
essa estrutura, oferecendo suporte a padrées como injecao de dependéncia e programacao
orientada a aspectos, o que contribui para a modularidade e manutencdo do cédigo. Ainda
conforme o autor, o armazenamento de dados na strateegia.digital é realizado por meio do
MongoDB, um banco de dados NoSQL orientado a documentos. Essa tecnologia permite
trabalhar com esquemas dindmicos, adequando-se bem a natureza flexivel e em constante
evolucao dos dados oriundos das jornadas colaborativas, mapas e interacoes dos usuarios.
A combinacdo entre Kotlin, Spring e MongoDB reflete uma escolha arquitetonica voltada a

escalabilidade, a performance e a adaptabilidade do sistema.

2.2.5 Potencial Analitico da Plataforma

Por registrar detalhadamente a participacao dos usuarios em cada ponto das jornadas, a
strateegia.digital oferece um ambiente propicio para aplicacSes de learning analytics. A organi-
zacao dos dados possibilita a geracao de indicadores precisos sobre o engajamento estudantil.
Neste trabalho, o potencial analitico da plataforma é explorado por meio da implementacao
de indicadores que permitem identificar padroes de participacao, diagnosticar possiveis desis-
téncias e embasar decisdes pedagogicas voltadas ao aumento do engajamento e a melhoria da

experiéncia de aprendizagem.

2.2.6 Aplicacoes na Educacao

No contexto educacional, a strateegia.digital tem sido utilizada como uma extensao da sala
de aula, oferecendo suporte a praticas pedagdgicas mais interativas e colaborativas. Por meio
da estruturacdo de jornadas que incluem pontos de debate, avaliacdo e tomada de decisao, a
ferramenta contribui para o desenvolvimento do pensamento critico e do engajamento ativo
dos estudantes. Essa abordagem estimula a participacdo continua e favorece processos de

aprendizagem mais dinamicos e centrados na construcdo coletiva do conhecimento.
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2.3 PLATAFORMAS EDUCACIONAIS E AMBIENTES VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM

Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs) sdo sistemas que oferecem suporte ao pro-
cesso de ensino e aprendizagem por meio de recursos tecnoldgicos. Esses ambientes proporcio-
nam ferramentas para comunicacdo, colaboracdo, avaliacdo e gestao do conhecimento, sendo
fundamentais na modalidade de Educacdo a Distancia (EaD). Segundo (TUMOLO, 2011), a
eficacia dos AVAs depende de sua capacidade de integrar tecnologias digitais as praticas pe-
dagogicas, favorecendo uma aprendizagem ativa e significativa.

A organizac3o didatica dos AVAs é essencial para a eficacia do processo educativo. Estudos
indicam que uma estrutura bem planejada, que articule conteldos, estratégias metodoldgicas
e recursos didaticos, contribui para uma melhor experiéncia de aprendizagem. Além disso,
a interacdo constante e o feedback siao elementos que potencializam o engajamento dos
estudantes (SILVA, GALVAO, PAIVA, 2023).

A evolucao dos AVAs também inclui a integracao de tecnologias emergentes, como ambi-
entes imersivos e computacdo mével, possibilitando experiéncias de aprendizagem mais per-
sonalizadas e interativas. Essa evolucao amplia as formas de participacdo e torna o processo

educativo mais flexivel, atendendo as diferentes necessidades dos estudantes.

2.4 INDICADORES DE ENGAJAMENTO ESTUDANTIL

O engajamento estudantil é reconhecido como um dos principais preditores do sucesso
académico, da retencdo escolar e do desenvolvimento educacional de qualidade. Segundo
(FREDRICKS; BLUMENFELD; PARIS, 2004), o engajamento pode ser compreendido como uma
construcao multidimensional, envolvendo aspectos comportamentais, emocionais e cognitivos
da participacao dos alunos em atividades escolares. Esses trés aspectos refletem o modo como
o estudante se envolve de forma integral com o processo de aprendizagem, influenciando
diretamente seus resultados académicos.

Com o avanco das tecnologias digitais e a expansao dos Ambientes Virtuais de Aprendi-
zagem (AVAs), tornou-se possivel coletar grandes volumes de dados sobre as interacSes dos
estudantes em tempo real. Essa evolucdo permitiu o surgimento de uma nova geracao de indi-
cadores de engajamento, que vao além das métricas tradicionais, como frequéncia de acesso a
plataforma, o tempo que o estudante permanece conectado, o nimero de interacdes realizadas

e a regularidade com que participa das atividades. Por meio de técnicas de learning analytics,
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é possivel analisar o comportamento dos alunos de forma mais detalhada, fornecendo suporte
para intervencdes pedagdgicas mais eficazes (PARDO et al., 2019).

Apesar desses avancos, indicadores exclusivamente quantitativos nem sempre capturam a
complexidade da trajetéria de aprendizagem dos alunos. Muitas vezes, desconsideram fatores
temporais e a evolucdo do engajamento ao longo do tempo. Conforme apontado por (FER-
GUSON, 2012), é fundamental desenvolver métricas que representem n3o apenas a presenca
ou auséncia do aluno, mas também a sua constancia, evolucdo e os padrdes de abandono ao
longo do tempo.

Com base nessa necessidade, este trabalho propde dois indicadores inéditos: o Indice de
Consisténcia de Participacio (ICP) e o Indice de Abandono Estruturado (IAE). Desenvol-
vidos especificamente para este projeto, ambos buscam oferecer uma visdo mais precisa e
contextualizada do envolvimento dos estudantes em atividades educacionais mediadas por
tecnologias digitais. Esses indicadores foram desenvolvidos pensando na dindmica colaborativa
da plataforma strateegia.digital, integrando suas especificidades estruturais ao processo de
monitoramento do comportamento dos estudantes.

O ICP busca mensurar a regularidade da participacdao dos alunos ao longo das etapas de
uma jornada de aprendizagem, identificando padroes de engajamento consistentes ou irre-
gulares. Por sua vez, o IAE concentra-se na identificacao progressiva de indicios de evasao,
analisando rupturas e quedas na continuidade da participacao ao longo do tempo. Esses indi-
cadores serdo aplicados diretamente sobre os dados extraidos da plataforma strateegia.digital,
respeitando sua arquitetura baseada em jornadas, pontos e mapas colaborativos. Os resul-
tados serdo apresentados por meio de visualizacdes graficas interativas, visando facilitar sua
interpretacao e utilizacdo pratica por docentes, tutores e gestores educacionais.

Os indicadores propostos neste estudo estabelecem um didlogo direto com a abordagem
multidimensional de engajamento de (FREDRICKS; BLUMENFELD; PARIS, 2004). O ICP, ao
quantificar a frequéncia, regularidade e persisténcia da participacdo estudantil nas atividades,
alinha-se de forma substancial a dimensdao comportamental do engajamento. Por sua vez, o
IAE, ao identificar rupturas e padrGes de abandono, oferece insights que superam o simples
comportamento, podendo sinalizar de forma indireta tanto a desmotivacao emocional quanto a
desconexdo cognitiva com o contelido abordado. Assim, apesar de sua base em dados objetivos
de interacdo, esses indicadores revelam-se capazes de capturar e elucidar fenémenos mais

amplos e intrincados do engajamento discente.
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25 O ICP E O IAE NO CONTEXTO DA LITERATURA

Este trabalho propde a criacdo de dois indicadores novos — o Indice de Consisténcia de
Participacio (ICP) e o Indice de Abandono Estruturado (IAE). Nosso foco com eles é oferecer
uma visdo mais aprofundada do engajamento estudantil, analisando-o de forma temporal e
acompanhando sua progressdo. Entendemos a importancia de situar essas métricas em relacdo
aos indicadores ja bem estabelecidos na area de learning analytics. Dentre os indicadores mais
utilizados em AVAs, encontramos a frequéncia de acesso, o tempo de permanéncia, o niimero
total de interacGes, a taxa de conclusdo de atividades e a participacdo cumulativa. Embora
essas ferramentas sejam (teis e tragam dados valiosos, muitas vezes elas ndo conseguem
capturar nuances mais complexas, como a regularidade efetiva da participacao, a existéncia
de lacunas no engajamento ao longo do tempo ou mesmo padrdes estruturais que sinalizam
um abandono gradual. Assim, o ICP e o IAE surgem como complementos essenciais a esses
indicadores tradicionais, explorando dimensGes ainda pouco abordadas, como a consisténcia
longitudinal da participacdo e a deteccao de pontos criticos que podem levar a evasao. Em
pesquisas futuras, serd fundamental aprofundar as anéalises comparativas para demonstrar a

contribuicdo incremental e o valor pratico desses indicadores que propomos aqui.

Tabela 1 — Comparativo entre Indicadores Tradicionais e Propostos

tempo.

Indicador | Dimensao| Tipo de | Pontos Limitacoes Diferencial
Coberta | Analise Fortes (ICP/IAE)
Frequéncia | Comporta-| Pontual Facil de | Nao distingue | O ICP foca
de acesso mental mensurar; presenca passiva | ndo apenas no
atil para | de participacao | "quanto”o  aluno
alertas ativa; ignora a | acessa, mas na
regularidade no | sua  regularidade

e consisténcia
ao longo da jor-
nada, penalizando

lacunas.
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Tabela 1 — Comparativo entre Indicadores Tradicionais e Propostos

Indicador | Dimensao| Tipo de | Pontos Limitacoes Diferencial
Coberta | Analise Fortes (ICP/IAE)
Tempo de | Comporta-| Pontual Indica Pode ser inflado | O ICP e IAE vao
permanén- | mental tempo por inatividade; | além do tempo
cia médio em | nao garante | total, analisando a
atividades engajamento consisténcia e os
real. gaps temporais das
acoes,  refletindo
um  engajamento
mais ativo.
Nimero de | Comporta-| Pontual Revela N3o avalia distri- | O ICP e IAE
interacoes mental volume de | buicdo no tempo | permitem iden-
contribui- nem a relevancia | tificar padroes
coes das interacdes. de auséncia ou
irregularidade, ou
ainda a progressao
no desengaja-
mento ao longo da
participacao.
Taxa de | Comporta-| Acumulati- | Mostra lgnora enga- | O IAE permite
conclusao mental va adesado jamento em | avaliar o abandono
a  tarefas | atividades ndo | em diferentes

obrigatoérias

avaliativas; sensi-
vel a definicdo da

tarefa.

pontos da jornada
de forma indepen-
dente da rigidez
de conclusao de
tarefas, focando
na progressao do

desengajamento.
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Tabela 1 — Comparativo entre Indicadores Tradicionais e Propostos

Indicador | Dimensao| Tipo de | Pontos Limitacoes Diferencial
Coberta | Anilise Fortes (ICP/IAE)

Participacdo| Comporta-| Longitudi- | Indica Nao detecta | O |AE consegue

cumulativa | mental nal (acu- | proporcdo interrupcdes ou | identificar tanto o

mulativo) | do  curso | rupturas abruptas | abandono abrupto
acompa- de participacao. quanto o gradual,
nhada detectando pontos
criticos de evasao
que a participacao
cumulativa  pode

nao evidenciar por

si s6.
Ultimo Comporta-| Pontual Indica Ignora o contexto | O ICP + IAE for-
acesso mental desenga- e o histérico an- | necem uma visao
jamento terior de envolvi- | mais abrangente da
recente mento. tendéncia de en-

gajamento e aban-
dono ao longo do
tempo, nao se limi-
tando a um fdnico

evento ou data.

A Tabela 1 apresenta uma sintese comparativa entre os principais indicadores tradicio-
nalmente empregados em ambientes educacionais e os dois indicadores desenvolvidos neste
estudo. Percebe-se que as métricas convencionais tendem a ser predominantemente pontuais
e quantitativas, o que restringe a capacidade de apreender comportamentos mais complexos,
como a regularidade da participacdo ao longo do tempo ou a evolucao progressiva do aban-
dono. Em contrapartida, os indicadores aqui propostos introduzem uma dimensao temporal e
estrutural, alinhando-se a uma perspectiva mais diagndstica e proativa do engajamento dos es-
tudantes. Juntos, o ICP e o IAE fornecem aos educadores uma camada analitica complementar,

mais aprofundada, e com potencial para subsidiar intervences pedagdgicas assertivas.
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3 METODOLOGIA E DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA

Este trabalho adota uma abordagem de desenvolvimento incremental e iterativo para a
construcdo de um Produto Minimo Viavel (MVP), com o propésito de validar os indicadores
propostos e suas aplicacoes no monitoramento do engajamento estudantil.

As Application Programming Interfaces (APIs) desenvolvidas disponibilizam os principais
endpoints responsaveis pelo calculo e pela consulta dos indicadores ICP e IAE, estando pre-
paradas para a integracdo com a plataforma strateegia.digital.

No backend, foi utilizada a linguagem Kotlin em conjunto com o framework Spring Boot,
escolhido por sua robustez, integraciao nativa com o ecossistema Java e aderéncia as praticas
modernas de engenharia de software. O armazenamento dos dados foi implementado com o
banco de dados NoSQL MongoDB, cuja estrutura flexivel e alta performance na manipula-
cdo de documentos em formato JSON o tornam adequado as necessidades do sistema. Ja o
frontend foi desenvolvido utilizando a linguagem TypeScript, que adiciona tipagem estatica ao
JavaScript, contribuindo para maior seguranca, escalabilidade e manutencao do cédigo, além

de favorecer a deteccao precoce de erros durante o desenvolvimento.

3.1 [INDICE DE CONSISTENCIA DE PARTICIPACAO

O Indice de Consisténcia de Participacdo (ICP) é uma métrica desenvolvida com base nos
principios de learning analytics com o objetivo de mensurar o engajamento dos estudantes ao
longo de uma jornada educacional. Diferente de métricas convencionais, que focam apenas
na quantidade de interacdes, o ICP considera tanto a regularidade quanto a abrangéncia das
participacdes distribuidas no tempo. Essa abordagem permite uma analise mais qualitativa
do comportamento dos alunos, promovendo diagndsticos mais precisos sobre o envolvimento
individual e coletivo.

A métrica é calculada com base nos dados extraidos da plataforma strateegia.digital, por
meio da aplicacdo de técnicas de learning analytics. Com isso, torna-se possivel identificar
padroes de engajamento e apoiar estratégias pedagdgicas personalizadas, como notificacoes
de incentivo e ajustes na estrutura da jornada.

O ICP é composto por duas submétricas principais: o Indice de Gaps na Participacdo (GAP)

e o Indice de Regularidade da Participacdo (RPP). Ambas as métricas sdo calculadas com base
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nos registros de participacao em pontos de interacao da jornada, que podem incluir pontos de
Avaliacdo, Debate e Decisdo.

Apés o calculo individual do ICP para cada estudante, obtém-se também o valor médio da
turma, o que permite ao professor comparar o desempenho de um aluno especifico em relacao
a média geral da turma. Essa comparacao facilita a identificacdo de padrdes de participacao e
pode orientar intervencdes pedagogicas mais direcionadas. Por outro lado, o IAE é calculado
como a variacao média entre dois pontos consecutivos no tempo, refletindo a evolucdo coletiva
da turma. Enquanto o ICP oferece uma anélise individual com a possibilidade de comparacao
com o grupo, o IAE fornece uma visdo mais ampla e temporal da consisténcia de engajamento

ao longo da jornada.

3.1.1 indice de Gaps na Participacio (GAP)

O Indice de Gaps na Participacio (GAP) avalia a consisténcia dos intervalos de tempo
entre as interacoes do aluno ao longo de um mapa da jornada. Ele penaliza comportamentos
de participacdo intermitente, identificando estudantes que se envolvem de forma intercalada
ao longo do tempo.

O célculo do GAP médio do aluno (GAPy,,,,,, ) € dado pela equagéo (3.1):

1 P
GAPMAlunoi =1- F Z GAPi,m (31)

p=1

em que GAPM,yno, representa o indice médio de gaps do aluno i, P é o nimero total de

pontos de debate, decisdo e avaliagdo no mapa da jornada escolhido, e GAP;,, é o indice de
gap do aluno i no ponto p.

Para identificar a existéncia do gap em cada ponto, utiliza-se um critério especifico con-

forme o tipo de ponto:

» Para pontos de Debate, o calculo do indice de gap no ponto é realizado com base na

equacdo (3.2):
Qi,p

p

GAP,, =1 (3.2)

em que GAP,, representa o Indice de Gap na Participacio do aluno i no ponto p; Qip
denota o nimero de questdes distintas respondidas por esse aluno no respectivo ponto; e

@p corresponde a média de questdes distintas respondidas pela turma no mesmo ponto.
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A interpretacao do valor de GAP, ,, em pontos de debate considera que, se o aluno responde
a todas as questBes, o valor é 0 (participacdo completa); se ndo responde a nenhuma,
é 1 (auséncia total); e, caso responda menos que a média da turma, o valor aumenta

proporcionalmente, indicando penalizacao conforme o desempenho relativo.

» Para os pontos de Avaliacdo ou Decisdo, o célculo do indice de gap no ponto é realizado
com base na equacdo (3.3):

GAP,,=1-"P, (3.3)

em que GAP,, o Indice de Gap na Participacdo do aluno i no ponto p; e P, , um valor
binario que indica a participacdo do aluno no ponto, sendo 1 se ele participou e 0 caso

contrério.

A interpretacao do valor de GAP, , para pontos de avaliacdo ou decisdo é simples: caso o
aluno tenha participado do ponto, o valor serad 0, indicando auséncia de penalizacao; caso nao
tenha participado, o valor serad 1, representando a penalizacdo maxima.

Nota metodolégica: Ao calcular o GAP, consideramos duas abordagens distintas para
os diferentes tipos de participacdo: uma para pontos de debate e outra para momentos de
avaliagdo ou decisdo (conforme as equacdes (3.2) e (3.3)). E importante destacar que n3o
se faz necesséria a atribuicdo de pesos adicionais para cada uma dessas modalidades. Isso se
deve ao fato de que cada contribuicdo individual impacta diretamente o valor final do GAP,
e a frequéncia com que cada tipo de ponto ocorre na jornada ja influencia o resultado de
forma natural. Contudo, para aprimoramentos futuros, sugerimos explorar a inclusdo de pesos
personalizaveis, o que permitiria ao professor ajustar a relevancia pedagoégica de cada categoria
de participacao no calculo, conforme suas prioridades.

Por fim, o GAP médio da turma no mapa, denotado por GAP M ma, € calculado pela
média dos indices médios individuais de todos os alunos participantes, conforme a equacdo

(3.4):

A
GAPMturma = /112 GAPMalunoiv (34)

i=1

em que GAP M,,mq representa o indice médio de gaps da turma e A é a quantidade total de
alunos que participaram da jornada.
Valores de GAP M;rmq mais proximos de zero indicam maior regularidade coletiva na

participacdo, enquanto valores mais elevados refletem maior inconsisténcia no engajamento
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dos alunos ao longo do tempo. A interpretacdo detalhada dos valores de GAP My,ma pode

ser consultada na Tabela 2.

Tabela 2 — Classificacdo do Indice de Gaps na Participacio (GAP)

Faixa de Valor Interpretacao

1.0 Participacdo perfeita (O aluno participou de todos os
pontos sem nenhuma lacuna)

0.8 -0.99 Participacdo altamente consistente

0.5-0.79 Participacdo moderadamente consistente

< 0.50 Participacdo irregular

3.1.2 Regularidade da Participacdo (RPP)

A Regularidade de Participacdo (RPP) avalia a continuidade da participagdo dos alunos ao
longo da jornada, considerando o maior intervalo sem participacao como fator de penalizacao.
Essa métrica busca identificar alunos que, mesmo participando, desaparecem por periodos
longos.

Embora o RPP e o GAP estejam relacionados a anélise temporal da participacao, suas
abordagens diferem. O RPP foca no maior periodo de inatividade do aluno ao longo de toda
a jornada, penalizando auséncias prolongadas independentemente da frequéncia das demais
interacdes. Ja o GAP avalia todos os intervalos entre participacdes consecutivas, identificando
padrdes de envolvimento intermitente. Assim, enquanto o RPP é sensivel a um Gnico grande
hiato, o GAP considera a distribuicdo temporal como um todo.

O célculo do RPP médio de cada aluno (RPPM ajuno,) € dado pela equacdo (3.5):

Gmami

RPPMAlunoi =1- N

(3.5)

em que RPPM juno, representa o indice de regularidade do padrao de participagdo do aluno
1, Ginaz, corresponde a duracdo do maior GAP corrido, isto é, o maior intervalo consecutivo
sem participacao do aluno i entre dois pontos do mapa, e /N representa o nimero total de
pontos de participacdo disponiveis no mapa da jornada.

Por fim, o indice médio de Regularidade do Padrdo de Participacdo da turma em um
determinado mapa, representado por RPPM,,m. , € obtido a partir da média dos indices

individuais de RPP calculados para cada aluno participante. Essa média é dada pela equacao
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(3.6):
1 A
RPPth«ma = Z Z RPPalunoia (36)

i=1
em que RP P M,y;mq representa o indice médio de regularidade da turma, RP Pyjyn0, € 0 indice

de regularidade do padrio de participacdo do aluno i, e A corresponde ao nimero total de
alunos que participaram do mapa da jornada.

Valores de RP P M 4jyno, mais préximos de 1 indicam maior regularidade na participagao,
enquanto valores mais proximos de 0 refletem uma maior irregularidade. A interpretacao de-

talhada dos valores de GAP M, pode ser consultada na Tabela 3.

Tabela 3 — Classificacdo da Regularidade da Participacdo (RPP)

Faixa de Valor Interpretacao

1.0 Participacdo consistente (O aluno pode ter partici-
pado de todos ou de nenhum ponto, o que pode
indicar constancia, mas nao necessariamente enga-
jamento ativo)

0.8 -0.99 Participacdo frequente e com poucas varacGes
0.5-0.79 Participacdo com oscilacdes
< 0.50 Participacdo esporadica e com grandes lacunas

3.1.3 Calculo Final: ICP

O Indice de Consisténcia de Participac3o (ICP) é calculado a partir da média ponderada
de duas métricas complementares previamente explicadas neste capitulo: o Indice de Gaps
na Participacdo (GAP) e a Regularidade da Participacdo (RPP). Ambas as métricas variam
entre 0 e 1, sendo que valores mais elevados indicam maior engajamento e consisténcia na
participacdo dos alunos ao longo da jornada educacional.

O calculo do ICP individual de cada aluno é dado pela equagdo (3.11):
IC Patuno; = (- GAP Auno,) + (y - RPP Atuno; ) (3.7)
De forma andloga, o ICP médio da turma é obtido conforme a equacio (3.8):
ICPMyrma = (- GAPMyyrma) + (¥ - RPPMyyrima) (3.8)

Em ambas as férmulas, os coeficientes x e y representam os pesos ajustaveis atribuidos a
cada uma das métricas. Por padrdo, x + y = 1, garantindo que o ICP resultante permaneca

dentro da faixa de 0 a 1.
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Com base no valor obtido pelo calculo do ICP, é possivel interpretar o nivel de consisténcia
da participacdo dos alunos ao longo da jornada educacional. A interpretacdo detalhada dos

valores de IC' P M;,m. pode ser consultada na Tabela 4.

Tabela 4 — Classificacdo do Indice de Consisténcia de Participacio (ICP)

Faixa de Valor Interpretacao

1.0 Participacdo excelente e sem lacunas

0.8 -0.99 Participacdo boa, com pequenas variacdes
0.5-0.79 Participacdo irregular, com lacunas significativas
< 0.50 Participacdo baixa ou esporadica, requer atencao

LimitacGes matematicas: E importante notar algumas consideracdes matematicas para
o ICP. Seu célculo pressupde a presenca de mudltiplos registros de participacdo ao longo da
jornada. Em situacdes onde um aluno ndo possui participacdo ou registrou apenas um ponto de
interacdo, o ICP pode gerar valores extremos ou nao representativos do seu engajamento real.
Recomenda-se, nesses casos, a aplicacao de filtros para participacdo minima ou a sinalizacao
explicita do aluno como 'dados insuficientes’ nas visualizacdes, a fim de evitar interpretacdes
distorcidas. No entanto, tais mecanismos ndo foram implementados nesta versdo do sistema,

permanecendo como possibilidade para trabalhos futuros.

3.1.3.1 Pesos ajustaveis

Configuracao de Pesos

Indice de Gaps na Participagdo

(GAP) (50%
Regularidade da Participacao (509

(RPP)

o—)

Ol LU

Figura 1 — Personalizacdo de Pesos Ajustéaveis do ICP na Interface.

A aplicacdo propoe uma abordagem flexivel ao permitir que o usuéario, como o professor,

defina os valores de x e y diretamente na interface do sistema, como mostrado na Figura 1.
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Dessa forma, é possivel personalizar o calculo do ICP de acordo com os objetivos da analise
ou com o contexto pedagdgico especifico.

Na pratica, essa flexibilidade significa que o professor pode ajustar os pesos conforme
a énfase que deseja dar na analise. Por exemplo, um docente percebe que os alunos estao
participando apenas em momentos pontuais e quer incentivar uma participacao mais continua.
Na interface do sistema, ele aumenta o peso atribuido ao RPP, fazendo com que o ICP valorize
mais a regularidade ao longo do tempo.

Em outro cenario, um professor que estd conduzindo uma atividade colaborativa com
multiplas etapas pode querer que os alunos participem de maneira equilibrada em todos os
pontos. Para isso, ele aumenta o peso do GAP, tornando o ICP mais sensivel a distribuicao
uniforme das interacoes.

Assim, o sistema deixa de ter uma métrica fixa e passa a se moldar aos objetivos pedagé-
gicos de cada contexto, permitindo comparacées mais alinhadas as metas especificas de cada

jornada.

3.1.4 Consideracoes Técnicas

O ICP considera os pontos de Avaliacao, Debate e Decisdo ao longo do mapa da jornada
educacional selecionado pelo usuério. Este podera escolher incluir no calculo qualquer

combinacdo desses tipos de pontos conforme sua preferéncia.

= Para pontos que possuem data de fechamento, apenas aqueles com a data de fechamento
ja expiradas s3o incluidos no calculo, garantindo que todas as participacdes estejam

devidamente consolidadas.

» Os pontos sdo ordenados pela data de criacdo, assegurando coeréncia na analise tem-

poral.

» O usuario pode optar por calcular o ICP para toda a jornada ou restringir o calculo a

um intervalo especifico de datas, conforme suas necessidades.

3.1.5 Comparador Temporal

Além da selecdo de intervalos de datas para o calculo do ICP, o sistema oferece um

comparador temporal que permite ao usudrio visualizar a evolucdo do engajamento dos alunos
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ao longo do tempo, em diferentes periodos, como diario, semanal ou mensal.

Por meio dessa ferramenta, o usuario pode escolher a periodicidade da analise conforme
suas necessidades, facilitando a identificacdo de tendéncias, variacbes e o impacto de inter-
vencoes pedagogicas.

Esse recurso proporciona uma visao continua e detalhada do engajamento, auxiliando edu-

cadores na tomada de decisdes informadas para melhorar o processo educacional.
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3.1.6 Visualizacao

ICP IAE

Dashboard ICP: Andlise do
Indice de Consisténcia de
Participagdo

Tipo de Coleta
@ Personalizada

) Dinamica

Periodo
Data Inicial Data Final

B Selecione [ Selecione
Jornada

Selecione a jornada e

Tipo de Ponto

O Avaliagao

) Debate

() Decisan
Configuracao de Pesos

indice de Gaps na Participagdo

©150%
(GAP) h

Reqularidade da Participacio

(RPF) (Do

Todal: 100

Figura 2 — Configuracdo ICP na Interface do Sistema.

Como mostrado na Figura 2, na interface do sistema, o usudrio poderd personalizar a
visualizacio dos dados do Indice de Consisténcia de Participacdo ICP a partir de dois modos
de analise: personalizada e dinamica. Em ambos os casos, é necessario selecionar previamente
a jornada e logo apds o mapa sobre o qual se deseja realizar a andlise, além de escolher o tipo

de ponto da jornada a ser considerado, como Avaliacdo, Debate ou Decisdo, o que permite
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uma andlise mais direcionada conforme o foco pedagdgico. O sistema também permite a
configuracdo dos pesos atribuidos aos componentes GAP e RPP, que compdem o célculo
final do ICP. Essa configuracao é feita manualmente na interface, de acordo com critérios
pedagdgicos definidos pelo préprio usuario, oferecendo flexibilidade para adaptar os resultados
as especificidades de cada anélise. No modo de visualizacao personalizada, o usuario podera
definir um intervalo de datas especifico, e os calculos do ICP considerardo apenas os pontos
criados dentro desse recorte temporal. J4 na visualizacdo dindmica, é necessario selecionar uma
periodicidade, didria, semanal ou mensal, para que o sistema calcule a evolucdo dos dados ao
longo do tempo, considerando o conjunto completo de informacdes do mapa selecionado. Essa
distincao entre os modos permite que o sistema se adapte a diferentes objetivos analiticos,
como a avaliacdo de intervencdes pontuais ou o acompanhamento continuo da participacdo

estudantil.

3.1.6.1 Personalizada

Para permitir uma visualizac3o clara, objetiva e de rapida interpretacao sobre o desempenho
atual dos alunos em relaco ao Indice de Consisténcia de Participacio ICP da turma no intervalo
de datas escolhido pelo usuério, utilizamos o grafico de barras horizontais mostrado na figura 3
como ferramenta de comparacao. Essa visualizacdo facilita a analise comparativa direta entre
alunos selecionados e a média da turma, evidenciando discrepancias positivas ou negativas de

forma visualmente acessivel.

3.1.6.1.1 Estrutura do Grafico

~2 Comparacao de ICP

Turma 57.78%

Pedro 53.45% (-4.33%)

60.34% (+2.56%)

w
o

Figura 3 — Estrutura Gréfico de barras ICP Personalizado

Na Figura 3 temos um gréfico de barras que tem a seguinte estrutura:
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= Barra Fixa (Turma): Representa a média do ICP da turma é exibida permanentemente

na parte superior, servindo como linha de base para as comparacoes.

» Barras Dindmica (Alunos): A medida que os alunos s3o selecionados pelo usuario através
do seletor, suas respectivas barras s3o adicionadas ao grafico, permitindo a comparacao

com a média da turma e entre si.

3.1.6.1.2 Interatividade

2. Selecionar Alunos para Comparagio

Adicionar Aluno

Ayrton
Sidney
Pedro
Victor
Joao
José
Vitor
Felipe
Rafael
Victor

Yasmim

3 de 3 pontos selecionados

Figura 4 — Seletor de Alunos

Como mostrado na Figura 4, a interface apresenta um seletor de alunos, por meio do qual
o usudrio pode escolher um ou mais alunos para exibir no grafico. A visualizacdo é atualizada
dinamicamente a cada nova selec3do, revelando as barras correspondentes ao ICP de cada aluno,
apresentando dados detalhados como o valor percentual do ICP e sua variacdo em relacdo a

média da turma.

3.1.6.1.3 Acessibilidade e Representacao Visual

Para garantir uma boa experiéncia para todos os usuarios, sao adotadas cores contrastantes
e distintas para as barras dos alunos. Como mostrado na figura 3, a cor roxa representa a
média da turma, funcionando como referéncia fixa no grafico. Alunos que apresentarem ICP

abaixo da média da turma terao suas barras exibidas em vermelho, enquanto aqueles acima da
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média serdo representados com a cor verde, facilitando a identificacao visual de desempenhos
positivos ou negativos. Além disso, todas as barras sdo acompanhadas de informacdes textuais,
contendo o nome do aluno, o valor percentual do ICP e a diferenca em relacao a média da
turma, expressa em valores absolutos e com sinal (+ ou -). Essa combinacdo de elementos
graficos e textuais contribui para uma comunicacdo clara e acessivel, inclusive para usuarios
com dificuldades visuais ou cognitivas. Essa abordagem segue as diretrizes de acessibilidade
propostas por (PEREIRA, 2021), reforcando o compromisso com a inclusdo e a compreensdo

ampla das informacdes apresentadas.

3.1.6.1.4 Beneficios do Grafico de Barra no Contexto do ICP Personalizado

» Comparacido direta: Permite identificar rapidamente quais alunos estao acima ou abaixo

da média da turma em termos de consisténcia de participacao.

= Andlise pontual: Ideal para obter uma visdao geral e instantanea do desempenho atual

dos alunos, sem necessidade de analise temporal.

= Suporte a intervencdo pedagdgica: Facilita a identificacdo de alunos com baixa consis-
téncia de participacdo, auxiliando na tomada de decisdo sobre intervencoes educativas

direcionadas.

3.1.6.2 Dindmica

Para permitir uma analise clara e intuitiva da evoluc3o do Indice de Consisténcia de Par-
ticipacdo (ICP) ao longo do tempo, utilizaremos o gréfico de linha apresentado na figura 14
como ferramenta de visualizacdo dinamica. Essa visualizacdo destaca periodos de melhora ou
queda no engajamento dos alunos ao longo do periodo selecionado, facilitando uma analise

dindmica e comparativa entre diferentes perfis de participac3o.
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3.1.6.2.1 Estrutura do Grafico

B 3
o 21/07/2025
@ Média da Turma 57.78%
25%-1 @ Pedo 53.45%
60.34%
20107/25 210712
— Média da Tur... — Pedro Sara

Figura 5 — Estrutura Gréfico de linhas ICP Dinamico

Na figura 5 temos um gréfico de linha que segue a seguinte estrutura:

= Eixo X (horizontal): Representa os intervalos temporais configuraveis pelo usuério, po-
dendo ser diario, semanal ou mensal, conforme a granularidade escolhida no comparador

temporal.

= Eixo Y (vertical): Apresenta os valores do ICP, que variam de 0 a 1, indicando a consis-

téncia da participacao dos alunos.

3.1.6.2.2 Linhas do Grafico

» Linha Fixa: A média do ICP da turma sera exibida permanentemente, funcionando como

uma referéncia estavel para analise do comportamento coletivo ao longo do tempo.

» Linha Dindmica: O ICP dos alunos selecionados serad exibido lado a lado com a mé-
dia da turma, possibilitando a comparacao individualizada e detalhada da evolucdo do

engajamento.

3.1.6.2.3 Interatividade

Assim como ilustrado na Figura 4 para o ICP personalizado, o ICP dindmico também conta

com o mesmo seletor, contendo a lista dos alunos, permitindo ao usuario selecionar um ou mais
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alunos especificos. Ao selecionar, o grafico atualizard dinamicamente para mostrar as linhas
correspondentes aos |CPs desses alunos, facilitando andlises comparativas personalizadas. Além
disso, o grafico contard com tooltips em cada ponto, exibindo informacdes detalhadas, como
a data correspondente, o valor do ICP e eventos relevantes naquele periodo, enriquecendo a

experiéncia, como mostrado na Figura 5.

3.1.6.2.4 Acessibilidade e Representacao Visual

Para garantir clareza e acessibilidade na representacao grafica, sdo utilizados diferentes
tons de cores para distinguir as linhas, simbolos especificos que reforcam essa diferenciacao
visual e os tooltips como uma maneira de detalhar as informacdes, como mostrado na Figura
5. Assim como no grafico de barras, essas diretrizes seguem as recomendacSes de acessibili-
dade propostas por (PEREIRA, 2021), assegurando que a visualizacdo seja eficiente, acessivel

e compreensivel para todos os perfis de usuarios.

3.1.6.2.5 Beneficios do Grafico de Linha no Contexto do ICP Dindmico

» Monitoramento continuo: Permite acompanhar a evolucdo do ICP de cada aluno em

relacdo a média da turma, identificando tendéncias positivas ou negativas.

» |dentificacao de padrdes: Facilita a percepcao de periodos criticos ou momentos de

queda no engajamento geral.

» Avaliacio de intervencdes: Possibilita visualizar o impacto de estratégias pedagobgicas e

ajustes na metodologia, evidenciando melhorias ou necessidades de acao.

3.1.7 Histérico de Calculos Anteriores

Tanto na visualizacao personalizada quanto na visualizacao dinamica, o sistema mantém
um histérico dos calculos realizados anteriormente, permitindo que o usudrio tenha acesso
continuo aos dados passados para comparacées e analises histéricas. Esse histérico permanece
disponivel de forma constante na tela principal da interface do seu tipo de visualizac3o, fa-
cilitando o acesso rapido e a consulta a dados anteriores. Quando o usuario desejar revisar
um calculo especifico do histérico, ele podera clicar no item desejado. Ao fazer isso, uma aba

lateral sera exibida com as informacdes detalhadas daquele histérico selecionado, incluindo os
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parametros de configuracdo utilizados, como a jornada e o mapa escolhidos, intervalo de datas
ou periodicidade escolhidos, bem como os valores especificos dos indices e os tipos de pontos
selecionados. Essa funcionalidade permite uma analise comparativa e retrospectiva, proporci-
onando ao usudrio a capacidade de acompanhar a evolucdo dos dados ao longo do tempo,

identificar padrdes e fazer ajustes em suas estratégias pedagdgicas conforme necessario.

3.1.8 Aplicacoes Pedagogicas do ICP

Com base nos dados fornecidos pelo ICP, torna-se possivel identificar padroes de participa-
cdo inconsistente ao longo do tempo, permitindo ao professor tomar decisdes mais informadas.
Além disso, os resultados podem orientar o redesenho da jornada educacional, contribuindo
para a melhoria do engajamento dos estudantes, ofertando um suporte pedagégico mais dire-
cionado e acdes de intervencdo individualizadas que visam promover a reintegracdo do aluno

no processo de aprendizagem.

3.2 INDICE DE ABANDONO ESTRUTURADO

No contexto do acompanhamento da participacdo estudantil em ambientes educacionais
mediados por tecnologias, o monitoramento do abandono é t3o importante quanto o acom-
panhamento da participacio ativa. O Indice de Abandono Estruturado (IAE) surge como uma
métrica inovadora que busca mensurar, de forma detalhada e contextualizada, o abandono dos
alunos ao longo de uma jornada educacional.

O IAE, assim como o ICP explicado anteriormente, utiliza técnicas de learning analytics
para captar o abandono em multiplos niveis e momentos, oferecendo uma visdo rica e detalhada
do engajamento dos alunos. Dessa forma, a métrica permite identificar ndo apenas o volume
de desisténcias, mas também os momentos criticos em que os alunos deixam de participar,
facilitando intervencdes pedagdgicas mais precisas e eficazes.

O [ndice de Abandono Estruturado (IAE) é composto por duas submétricas principais: a
Taxa de Abandono Relativa ao Ponto (TAP) e a Taxa de Abandono Progressivo (TAprog).
Ambas as métricas sao calculadas para cada ponto da jornada educacional, levando em consi-
deracao a participacao dos alunos nos pontos anteriores, que podem incluir Avaliacdo, Debate
e Decisao.

Apés o calculo de TAP e TAprog para cada ponto, é possivel obter também o IAE da turma
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em cada ponto, permitindo que o professor analise o comportamento coletivo em relacdo
ao abandono. Essa comparacao ajuda a identificar pontos criticos de desisténcia e orienta
intervencoes pedagobgicas direcionadas para reduzir o abandono e aumentar o engajamento

dos alunos ao longo da jornada.

3.2.1 Taxa de Abandono Relativa ao Ponto (TAP)

A Taxa de Abandono Relativa ao Ponto (TAP) mede o abandono local, isto é, entre
dois pontos consecutivos da jornada educacional. A métrica nao considera um total fixo de
alunos esperados para o ponto atual, mas sim quantos alunos que participaram do ponto
imediatamente anterior deixaram de participar no ponto seguinte. O calculo do TAP é descrito

como (3.9):

Np-1)--p

TAP = :
N,

(3.9)

onde T'AP representa a Taxa de Abandono Relativa ao Ponto; N,,_; é o nimero de alunos que
participaram do ponto p — 1; e N,_1),—, € o ndmero de alunos que participaram do ponto
p — 1, mas n3o participaram do ponto p.

Valores de TAP mais proximos de 0 indicam uma participacao consistente entre os pontos
consecutivos, ou seja, poucos alunos abandonam a jornada naquele trecho. J& valores mais
proximos de 1 refletem um alto indice de abandono, apontando para dificuldades ou desmo-
tivacdo especificas naquele ponto. A interpretacao detalhada dos valores de TAP pode ser

consultada na Tabela 5.

Tabela 5 — Classificacdo da Taxa de Abandono Relativa ao Ponto (TAP)

Faixa de Valor Interpretacao

0 Abandono inexistente entre pontos consecutivos
0.01 -0.20 Abandono baixo entre pontos consecutivos

0.21 - 0.50 Abandono moderado entre pontos consecutivos

> 0.50 Abandono alto entre pontos consecutivos
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3.2.2 Taxa de Abandono Progressivo (TAprog)

A Taxa de Abandono Progressivo (TAprog) mede a queda acumulada no engajamento
dos alunos ao longo da jornada educacional. Diferentemente da Taxa de Abandono Relativa
ao Ponto (TAP), que avalia a desisténcia entre pontos consecutivos, o TAprog considera o
percentual de alunos que, tendo participado em algum momento anterior, deixam de participar
no ponto atual. Assim, ele fornece uma visdo mais ampla da retencdo e abandono ao longo
do tempo.

A TAprog para um ponto p da jornada é calculada pela razdo entre o niimero de alunos
que participaram em algum ponto anterior, mas n3o participam do ponto p, e o total de alunos
distintos que ja participaram em qualquer ponto antes ou no ponto p. Formalmente, a métrica

é definida pela equacdo:

N(p’<p)—>ﬂp
—_— 3.10
N, ( )

p'<p

T Aprog =

em que T'Aprog representa a Taxa de Abandono Progressivo; p’ denota qualquer ponto
anterior ao ponto atual p na sequéncia cronolégica da jornada; N,/ .p,)—,—, representa o niimero
de alunos que participaram em algum ponto anterior ao ponto p, mas ndo participaram no
ponto p. J& N, ., € o nimero total de alunos que participaram em pelo menos um ponto
anterior ao ponto p.

Valores de TAprog préximos de zero indicam boa retencdo, com a maioria dos alunos per-
manecendo engajados na jornada. Por outro lado, valores préoximos a um indicam uma perda
progressiva significativa de alunos ao longo dos pontos, sinalizando dificuldades ou desmoti-
vac3do prolongada. A interpretacdo detalhada dos valores de TAprog pode ser consultada na

Tabela 6.

Tabela 6 — Classificacdo da Taxa de Abandono Progressiva (TAprog)

Faixa de Valor Interpretacao

0 Abandono inexistente ao longo do mapa da jornada
0.01 -0.20 Abandono baixo ao longo do mapa da jornada

0.21 - 0.50 Abandono moderado ao longo do mapa da jornada

> 0.50 Abandono alto ao longo do mapa da jornada
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3.2.3 Calculo Final: (IAE)

O Indice de Abandono Estruturado (IAE) é calculado para cada ponto do mapa de uma
jornada a partir da média ponderada de duas métricas complementares previamente explicadas
neste capitulo: a Taxa de Abandono Relativa ao Ponto (TAP) e a Taxa de Abandono Progres-
sivo (TAprog). Ambas as métricas variam entre 0 e 1, sendo que valores préximos de 0 indicam
baixa taxa de abandono, enquanto valores préoximos de 1 refletem alta taxa de abandono.

O célculo final do IAE de cada ponto do mapa da jornada é dado pela equacio (3.11):
TAE = (x - TAP) + (y - TAyr0q) (3.11)

Os coeficientes x e y representam os pesos ajustaveis atribuidos a cada uma das métricas.
Por padrao, x + y = 1, garantindo que o IAE resultante permaneca dentro da faixa de 0 a 1.
Com base no valor obtido pelo calculo do IAE, é possivel interpretar o nivel de abandono
dos alunos nos pontos ao longo da jornada educacional. A interpretacao detalhada dos valores

de I AFE pode ser consultada na Tabela 7.

Tabela 7 — Indice de Abandono Estruturado (IAE)

Faixa de Valor Interpretacao
0 Abandono inexistente

0.01 -0.20 Abandono baixo

0.21 - 0.50 Abandono moderado

> 0.50 Abandono alto

Limitacoes matematicas: Para o IAE, o calculo eficaz depende de uma sequéncia minima
de pontos de registro na jornada, essencial para a deteccao de padrées de abandono entre
as etapas. Jornadas demasiadamente curtas ou turmas com baixa adesao podem resultar em
indicadores de IAE instaveis ou com pouca significancia estatistica. Adicionalmente, a aplicacdo
de pesos dinamicos, que visa maior precisao, requer um histérico de engajamento consistente,

o que pode ser um desafio em jornadas muito recentes ou com dados limitados.
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3.2.3.1 Pesos ajustaveis

Peso Dindmico ()

Taxa de Abandono Relativa ao

(15004
Ponto - TAp R
Taxa de Abandono Progressivo - D509

TAprog

o——)

Figura 6 — Personalizacdo de Pesos Ajustaveis do IAE na Interface.

O célculo do IAE segue o mesmo principio de flexibilidade apresentado na secdo 3.1.3.1,
permitindo que o usuério, por meio da interface do sistema como mostrado na Figura 6,
defina os pesos atribuidos as submétricas TAP e TAprog. Assim como no ICP, essa configu-
racdo possibilita a personalizacao do calculo do IAE conforme os objetivos pedagdgicos ou as
particularidades da jornada.

Na pratica, essa flexibilidade permite que o professor ajuste o calculo do IAE para destacar
o aspecto do abandono que mais deseja monitorar. Por exemplo, se um docente percebe que
varios alunos estdo deixando de participar repentinamente apés um certo ponto da jornada,
ele pode aumentar o peso do TAP, tornando o indicador mais sensivel a quedas bruscas de
participacao.

Em outro cenério, quando o objetivo é identificar gradualmente os alunos que vao reduzindo
sua participacao ao longo do tempo, o professor pode dar mais peso ao TAprog, fazendo com
que o calculo do IAE destaque essa tendéncia progressiva de abandono.

Dessa forma, o sistema n3ao impde uma configuracao Gnica para todos os contextos, mas
se adapta as prioridades do educador e as caracteristicas especificas da jornada, tornando a

analise mais alinhada as necessidades reais de acompanhamento.
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3.2.3.2 Pesos Dindmicos

Configuragdo de Pesos

Peso Dinamico () ()

Figura 7 — Personalizacdo de Pesos Dinamicos do IAE na Interface.

Caso o usuario opte por uma abordagem mais automatizada, os pesos das submétricas
TAP e TAprog sao ajustados dinamicamente com base no histérico de engajamento da turma,
essa opcdo poderad ser selecionada pelo usuario na interface como mostrado na figura 7. O
sistema analisa o padrdo de participacdo dos alunos ao longo da jornada e atribui maior peso
a métrica que se mostra mais representativa para a realidade daquela turma. Dessa forma,
o indicador mais significativo recebe um peso preponderante de 60%, enquanto o outro é
atribuido o peso restante de 40%. Essa estratégia permite que o célculo do IAE se adapte
automaticamente as caracteristicas especificas do grupo, favorecendo uma interpretacao mais
precisa e contextualizada do abandono estudantil. A escolha dos pesos de 60/40 nesse modo
baseia-se em observacdes preliminares, que indicam que em jornadas mais longas, o TAprog
demonstra maior eficacia em capturar o declinio progressivo do engajamento, enquanto o TAP
se mostra mais sensivel a oscilacoes pontuais. Embora essa estratégia ainda ndo possua uma
validac3o estatistica formal, ela foi desenvolvida a partir de testes exploratérios internos. Para
trabalhos futuros, é altamente recomendada a realizacdo de uma analise empirica mais robusta,
visando a calibracdo precisa desses pesos com base em dados histéricos reais e validacdo

cruzada.

3.2.4 Consideracoes Técnicas

O Indice de Abandono Estruturado (IAE) segue o mesmo padrio adotado para o célculo

do Indice de Consisténcia de Participacdo (ICP), detalhado na Secdo 3.1.4. Dessa forma:

= O IAE considera os pontos de Avaliacdo, Debate e Decisdo ao longo do mapa da jornada

educacional selecionado pelo usuario, que podera escolher incluir qualquer combinacao
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desses tipos conforme sua preferéncia.

= Apenas os pontos com data de fechamento ja expiradas sao considerados, garantindo

que as participacdes e abandonos estejam consolidados.

= Os pontos sdo ordenados cronologicamente pela data de criacdo, assegurando coeréncia

na analise temporal.

= O usudrio pode optar por calcular o IAE para toda a jornada ou restringir o calculo a

um intervalo especifico de datas, conforme suas necessidades.

3.2.5 Visualizacdo

Configuragao

Configuragao dos parametros para

o célculo personalizado das

métricas.

ICP IAE

Dashboard IAE: Andlise do
indice de Abandono
Estruturado

Tipo de Coleta

@ Personalizada

Periodo
Diata Inicial Data Final

B Selecione [ Selecione

Jomada

Selecione a jomada w

Tipo de Ponto
[0 Avaliacao
O Debate
[0 Decisan

Configuracao de Pesos
Peso Dinamico (i)

Taxa de Abandono Relativa ao f—
Ponto - TAp o

Taxa de Abandono Progressvo -

@509
TAprog

Total: 100

Figura 8 — Configuracdo IAE na Interface do Sistema.
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Como mostrado na figura 8, na interface, o usuario personaliza a visualizacdo selecionando
o intervalo de datas que deseja analisar, o que ajusta dinamicamente os calculos do IAE com
base apenas nos pontos que ocorrem dentro desse periodo. O usuario também escolherd a
jornada que deseja fazer a anélise e posteriormente, o mapa. Além disso, é possivel escolher o
tipo de ponto da jornada a ser considerado como Avaliacdo, Debate ou Decisdo, o que permite
uma analise mais segmentada e direcionada conforme o foco pedagdgico.

Adicionalmente, o sistema permite a configuracao dos pesos atribuidos ao TAP e ao TA-
prog no calculo final do IAE. O usuario pode optar por pesos fixos, definidos manualmente na
interface conforme critérios pedagdgicos préprios, ou por pesos dinamicos, que sdo ajustados
automaticamente pelo sistema. Essa flexibilidade na personalizacao torna a analise mais adap-
tavel a diferentes estratégias educacionais e contribui para uma interpretacao mais precisa dos
padrdes de abandono ao longo do tempo.

Apbs a definicdo dessas configuracoes, o sistema gera e exibe o grafico ao usuario, apre-
sentando, para cada ponto situado dentro do intervalo de datas selecionado, os valores dos
indices IAE, TAP e TAprog. Esses dados sao organizados cronologicamente ao longo da linha
do tempo, o que facilita uma leitura comparativa e continua da evolucdo do engajamento

estudantil ao longo da jornada.

3.2.5.1 Personalizada

Para permitir uma analise clara e intuitiva da evoluc3o do Indice de Abandono Estruturado
(IAE) ao longo da jornada pedagdgica, o sistema utiliza uma visualizacdo em grafico de linhas
como mostrado na figura 9 que apresenta os valores dos indices calculados ponto a ponto, em
ordem cronolégica. Essa abordagem facilita a identificacdo de momentos criticos de desisténcia

e permite comparar diferentes perfis de abandono entre os alunos ou entre jornadas.
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3.2.5.1.1 Estrutura do Grafico

Evolucéo das Métricas Range - Atual

Visualizagéo das trés principais métricas o longo dos pontos de avaliago atuais

Questio 2: DevOps e o ciclo CIICD (peso 3,5)

Percentual (%)

Figura 9 — Estrutura Gréfico de Linhas IAE Personalizado.

Na figura 9 temos um gréfico de linha que segue a seguinte estrutura:

= Eixo X (horizontal): Representa os pontos da jornada (avaliacdo, debate e decisdo).

= Eixo Y (vertical): Percentual de abandono, variando de 0 a 100
3.2.5.1.2 Linhas do Grafico

= Linha da TAP (Taxa de Abandono Relativa por ponto) em verde na figura 9;
= Linha do TAprog (Taxa de Abandono Progressivo) em amarelo na figura 9,

= Linha do IAE (indice de Abandono Estruturado) em azul na figura 9.
3.2.5.1.3 Interatividade

Como podemos notar na figura 9, o grafico conta com algumas interatividades para fa-
cilitar a andlise detalhada dos dados. Em cada ponto da linha do grafico, o usuério visualiza
tooltips que exibem informacdes especificas, incluindo os valores exatos do Indice de Abandono
Estruturado (IAE), da Taxa de Abandono Relativa ao Ponto (TAprog) e da Taxa de Aban-
dono Progressiva (IAE). Além disso, o tooltip apresenta o nome do ponto correspondente na
jornada pedagdgica, permitindo uma compreensdo contextualizada e imediata do desempenho

em cada etapa analisada.
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3.2.5.1.4 Acessibilidade e Representacao Visual

A representacao grafica do |IAE segue os mesmos principios de acessibilidade e clareza visual
descritos anteriormente na Secao 3.1.6.1.3. Assim, diferentes tons sdo utilizados para distin-
guir as informacGes exibidas, promovendo uma visualizacdo inclusiva e alinhada as diretrizes
de acessibilidade propostas por (PEREIRA, 2021). Além das cores, também s3o empregados
simbolos distintos nas linhas do grafico, o que reforca a diferenciacao visual entre os elemen-
tos e contribui para a compreensao mesmo em contextos de daltonismo ou limitacGes visuais.
Essa abordagem assegura que a leitura dos dados seja eficiente e compreensivel para todos os

usuarios, inclusive aqueles com deficiéncias visuais.

3.2.5.1.5 Beneficios do Grafico de Linha

» Permite visualizar a evolucdo do abandono em cada ponto da jornada.
» Facilita a identificacdo de pontos criticos de desisténcia.

» Compara diretamente os componentes TAP, TAprog e o valor do IAE.
» Ajuda a monitorar a eficicia de intervencoes ao longo do tempo.

= Proporciona uma analise cronoldgica clara e objetiva do engajamento.

3.2.5.2 Dindmica

Diferentemente do ICP, o IAE n3ao possui visualizacdo dindmica com atualizacdo em tempo
real. Isso ocorre porque o IAE é uma métrica estrutural, baseada na comparacdo entre pon-
tos sucessivos de uma jornada. Seu principal objetivo é detectar variacGes significativas de

engajamento entre fases, o que inviabiliza uma abordagem de acompanhamento dindmico.

3.2.6 Histoérico de Calculos Anteriores do IAE

A funcionalidade de histérico de célculos, ja descrita na Secdo 3.1.7 referente ao ICP,
também estd disponivel para o IAE, com o diferencial de que, neste caso, aplica-se sé a
visualizacdo personalizada. Assim como no ICP, os céalculos anteriores permanecem registrados

e acessiveis diretamente na tela principal da visualizacdo do IAE. Ao selecionar um histérico
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especifico, uma aba lateral é exibida, contendo os detalhes daquele calculo, como os valores
dos indicadores (IAE, TAP e TAprog), os parametros configurados e o periodo considerado.
Essa funcionalidade reforca a continuidade analitica e a rastreabilidade dos dados ao longo do

tempo, permitindo uma avaliacdo comparativa e fundamentada do engajamento dos alunos.

3.2.7 Aplicacoes Pedagogicas do IAE

Com base nos dados fornecidos pelo IAE, torna-se possivel identificar pontos criticos de
abandono ao longo da jornada educacional, permitindo ao professor intervir de forma direcio-
nada. Além disso, os resultados ajudam a ajustar o planejamento pedagdgico, especialmente

em etapas com maior desisténcia, contribuindo para a retencdo e o engajamento dos alunos.
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4 RESULTADOS

41 CONTEXTO

Com o MVP da aplicacdo desenvolvido, os resultados concentraram-se na validacdo dos
calculos dos indicadores implementados: o Indice de Consisténcia de Participacdo ICP e o
Indice de Abandono Estruturado IAE. O foco principal desta fase foi assegurar que os indica-
dores propostos estivessem sendo computados corretamente diante de dados reais, oriundos
de uma jornada educacional real. Para isso, foi utilizada uma jornada existente na plataforma
strateegia.digital, aplicada por um docente em uma disciplina de graduacdo. Essa jornada, ja
encerrada, ofereceu um conjunto consolidado de dados de participacdo, permitindo realizar a
validacao dos calculos. A escolha desse cenario reflete um contexto educacional real, permi-
tindo avaliar como os indicadores se comportam diante de interacdes concretas registradas na
plataforma strateegia.digital. Como a jornada utilizada ja foi concluida, os dados permanecerao
estaticos para comparacoes temporais.

A escolha por utilizar uma jornada educacional ja finalizada foi uma decisdo metodoldgica
estratégica para garantir a estabilidade e a integridade dos dados utilizados na validacao inicial
dos calculos. Essa abordagem permitiu trabalhar com um conjunto de informacdes consolidado
e imutavel, fundamental para a confiabilidade dos resultados obtidos nesta fase. Contudo,
reconhece-se que essa escolha limita a observacao da evolucdo dos indicadores em tempo real
e a analise de possiveis respostas a intervencoes pedagdgicas. Assim, como parte de trabalhos
futuros, sera fundamental estender a validacdo para jornadas ativas, com coleta continua de
dados, a fim de explorar a aplicacdo dindmica dos indicadores e aprimorar significativamente

sua utilidade pratica no ambiente educacional.

4.2 CENARIO

Conforme mencionado anteriormente, foi utilizada uma jornada real, previamente aplicada
na plataforma strateegia.digital por um docente em uma disciplina de Engenharia de Software
(ESS) do Centro de Informatica da Universidade Federal de Pernambuco (CIN-UFPE). Essa
jornada é composta por um Unico mapa e conta com a participacao de 50 usuarios, sendo
48 estudantes, 1 administrador e 1 mentor. A jornada contempla todos os tipos de pontos de

interesse para a aplicacao dos indicadores desenvolvidos, como pontos de decisdo, avaliacao
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e debate. Ao todo, foram registrados 58 pontos distribuidos ao longo da jornada, sendo eles
10 pontos de avaliacdo, 28 pontos de decisdo e 20 pontos de debate. Os pontos de interesse
para analise foram no periodo de 11/11/2024 a 24/04/2025, fornecendo um conjunto estético
de dados que permitiu realizar analises temporais e a validacdo dos calculos em um contexto

educacional auténtico.

4.3 ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

Nesta secdo, sdo apresentados os resultados da aplicacdo dos indicadores propostos sobre os
dados extraidos da jornada utilizada. Para facilitar a visualizacao e compreensao dos célculos,
foi incluida uma captura da interface desenvolvida, ilustrando como os dados sdo exibidos aos

usuarios.

4.3.1 Validacao ICP

4.3.1.1 Tela Inicial ICP Personalizado

Dashboard de Métricas

Configuragao

Configuragéio dos parametros para
9 célculo personalizado das
métricas.

Configure e Execute

Dashboard ICP: Ansiise do

incice de Consisténcia de

Participagio -

O Historico
Ciique em qualquer avaliagéo para visualizar o grfico

Tipo de Coleta
R Nenhum historico encontrado
® Personalizada

Dinamica

Periodo

Jomada

Selecione a jomada

Tipo de Ponto
O Avaliagio
O Debate
O Decisao

Configuragio de Pesos
incice de Gaps na Paricipagie oo
ey ©
Reguiaridade da Paricpacae oo
)

—)

Figura 10 — Tela de Inicial- ICP Personalizado
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A Figura 10 apresenta a tela inicial do dashboard de métricas, especificamente configu-

rada para o calculo do Indice de Consisténcia de Participacao ICP com a opcdo de coleta

personalizada selecionada. Esta interface tem como principal objetivo permitir que o usuario

configure os parametros necessarios para a analise dos dados de participacdo dos estudantes,

com base em critérios que serdo definidos manualmente e que foram explicados anteriormente

no capitulo 3.

Essa tela inicial representa o ponto de partida para todas as analises do ICP, sendo proje-

tada para oferecer autonomia ao usuério e flexibilidade analitica, elementos essenciais para a

proposta deste trabalho de fornecer ferramentas de diagndstico baseadas em LA.

4.3.1.2 Exemplo ICP Personalizado

Dashboard de Métricas

Configuracao 2 Informagdes

Configuragao dos parametros para
PR C Jomada:

o calculo personalizado das
métricas.

Mapa.

IcP IAE

& Selecionar Alunos para Comparagao

Dashboard ICP: Andlise do Adicionar Aluno
Indice de Consisténcia de
Participagdo

Alunos Selecionados
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® Personalizada Ayrion x Pedro

© Dindmica Sara
Periodo

C r ~ Comparagdo de ICP
B 1iv2024 (5 24042025

Turma
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mapa 1
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50.00% (-7.76%)
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8 Decisao

Sara

Configuracdo de Pesos
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Regisrdde ca paricpacia 3 de 3 pontos selecionados
(RPP) -

* Debate

* Decisao

Figura 11 — Exemplo ICP Personalizado

60.34% (+250

selecionado

A Figura 11 apresenta a tela de personalizacio do ICP, com um intervalo de datas que

abrange toda a jornada selecionada. Nessa configuracdo, estao incluidos todos os tipos de

pontos (Debate, Avaliacdo e Decisdo), bem como a distribuicdo de pesos entre os dois com-
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ponentes do indice: o GAP e o RPP. Ao lado, sdo exibidos os resultados do calculo; temos a
média ICP da turma (representada pela cor roxa) e a comparagdo com os alunos selecionados
no seletor imediatamente acima. A visualizacdo permite uma analise detalhada da consisténcia

de participacao de cada estudante em relacdo a turma.

4.3.1.3 Histérico ICP Personalizado

Detalhes da Turma

Criaggo
180772025, 0000

Selegao de Alunos
2 Selecionar Alunos (50 disponiveis)
2 5 alunos selecionados

Seleconados (5

Figura 12 — Histérico ICP Personalizado

A Figura 12 apresenta a tela do histérico de calculos do ICP. No canto inferior da interface,
o usuario pode visualizar cards referentes aos calculos personalizados de ICP anteriormente
realizados. Ao selecionar um dos cards, uma barra lateral é exibida com detalhes sobre o
calculo, incluindo a jornada, o mapa, a data de criacdo, o periodo considerado para coleta dos
dados, os tipos de pontos utilizados (como Debate, Avaliacdo e Decis3o), além da configuracdo
de pesos atribuida. A média do ICP da turma permanece fixa na visualizacdo (em roxo), e
o usuario pode interagir com o seletor de alunos para comparar os resultados individuais dos

estudantes selecionados com a média geral da turma.
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4.3.1.4 Tela Inicial ICP Dindmico

Dashboard de Métricas
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Figura 13 — Tela Inicial ICP Dinamico

A Figura 13 apresenta a tela inicial do dashboard de métricas, agora configurada para
o calculo do Indice de Consisténcia de Participacdo ICP, utilizando a opcdo de coleta dina-
mica. Assim como na interface do ICP personalizado, essa tela permite que o usuéario defina
parametros especificos para a andlise, garantindo flexibilidade e controle na construcdo dos
diagnésticos baseados em LA.

A principal diferenca em relacao ao |ICP personalizado estd na possibilidade de configurar

a periodicidade da coleta e definir uma data e horério futuros para seu inicio e término.
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4.3.1.5 Exemplo ICP Dindmico

Figura 14 — Configuracées Exemplo ICP Dindmico
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Dashboard de Métricas

Configuragio

Canfiguiagiio des pardmetos para
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Figura 15 — Exemplo ICP Dindmico

A Figura 14 apresenta a configuracdo definida para a coleta dinamica. Nessa configuracao,
foi selecionado apenas o ponto do tipo Avaliacao, além da definicdo da distribuicdo de pesos
entre os dois componentes do indice: o GAP e o RPP. Ja a Figura 15 exibe os resultados do
calculo realizados com base na periodicidade configurada e no tempo decorrido desde o inicio
da coleta.

No gréfico, o eixo X representa as datas das coletas, enquanto o eixo Y indica as médias
correspondentes. A média do ICP da turma permanece fixa na visualizacdo, servindo como
referéncia para comparacdo. Um seletor permite que o usudrio adicione alunos individualmente
ao grafico, possibilitando uma andlise comparativa mais detalhada. Além disso, ha um botao
de interrupcdo (stop) que possibilita ao usuério encerrar a coleta antes da data previamente
programada, se assim desejar.

Como a jornada utilizada para o teste ja estava encerrada e todos os dados se encontravam

consolidados, ndo houve variacoes ao longo do tempo. Dessa forma, o grafico permaneceu com
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uma linha continua e estavel, sem oscilacdes nos valores registrados.

4.3.1.6 Histérico ICP Dindmico

Jomada: ESS 2024.2
© Mapa: mapa 1
20 i e 20258 1045

2 50 57.78%
P \cp wedo

o3 ponios seeconados

Figura 16 — HistéricolCP Dinamico

A Figura 16 apresenta a tela do histérico de célculos do ICP dindmico. Assim como no
ICP personalizado, no canto inferior da interface, o usuario pode visualizar cards referentes
aos calculos dinamicos previamente realizados. Ao selecionar um dos cards, uma barra lateral é
exibida com detalhes sobre o célculo, incluindo a jornada, o mapa, a data de criacdo, os tipos
de pontos utilizados (como Debate, Avaliacdo e Decisdo), além da configuracdo de pesos
atribuida. A média do ICP dindmico da turma permanece fixa na visualizacao do gréfico,
enquanto o usuario pode interagir com o seletor de alunos, adicionando-os ao grafico de linha

para facilitar a comparacdo.
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4.3.2 Validacao IAE

4.3.2.1 Tela Inicial IAE Personalizado

Configuragao

Dashboard de Métricas
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Figura 17 — Tela Inicial IAE Personalizado

A Figura 17 apresenta a tela inicial do dashboard de métricas, agora configurada para o

calculo do Indice de Abandono Estruturado (IAE), utilizando a opcdo de coleta personalizada.

Assim como na interface do ICP, essa tela permite que o usuario defina pardmetros especificos

para analise, garantindo flexibilidade e controle na construcao dos diagndsticos baseados em

LA.

A principal diferenca em relacdo ao ICP estd na possibilidade de utilizar pesos dinamicos

no calculo do IAE, baseados nas varidveis TAP e TAprog. No entanto, a aplicacao desses pesos

é opcional e pode ser ativada conforme os objetivos da analise, oferecendo ao usuario maior

flexibilidade para explorar diferentes interpretacdes das taxas de abandono.
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4.3.2.2 Exemplo IAE Personalizado
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Mapa: mapa 1
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Figura 18 — Exemplo IAE Personalizado

A Figura 18 apresenta a tela de personalizacdo do IAE, configurada com um intervalo de
datas que abrange toda a jornada selecionada. Nessa configuracao, foram incluidos apenas os
pontos de avaliacio, além da opcdo de calculo dindmico dos pesos. A direita, é exibido um
grafico de linhas com trés curvas distintas, representando os valores calculados do IAE, TAP
e TAprog para cada ponto existente no periodo configurado da jornada.

O eixo X do gréfico exibe os nomes dos pontos analisados, enquanto o eixo Y mostra as
respectivas médias. Ao posicionar o cursor sobre qualquer ponto do grafico, o usuario pode
visualizar detalhes adicionais, como o nome do ponto e os valores médios calculados para cada
uma das métricas.

No periodo analisado, havia 10 pontos de avaliacdo. Nos trés primeiros, nao foi registrado
abandono: todos os estudantes que participaram do primeiro ponto mantiveram-se ativos até
o terceiro. A partir do quarto ponto e até o nono, observa-se a ocorréncia de abandonos
pontuais, com taxas relativamente baixas, proximas a 10%, tanto entre pontos consecutivos

(TAP) quanto ao longo da jornada (TAprog). No entanto, no dltimo ponto hd um salto
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abrupto, chegando a 100% de abandono — nenhum estudante respondeu a Gltima

4.3.2.3 Histérico IAE Personalizado

nnnnnnn

Evolugéo das Métricas Range - Atual

Resumo da Avaliagéo Range

Informagaes sobre os dados coletados

10

Ponios Avaliados

© Pontos Selecionados

1.de 3 pontos selecionados

o Avaliagao

Figura 19 — Histérico IAE Personalizado

X Fechar

avaliacao.

A Figura 19 apresenta a tela do histérico de calculos do IAE. No canto inferior da interface,

o usudario pode visualizar cards referentes aos célculos personalizados previamente realizados,

assim como ocorre no histérico do ICP. Ao selecionar um dos cards, uma barra lateral é

exibida com detalhes sobre o célculo, incluindo a jornada, o mapa, a data de criacao, o periodo

considerado para a coleta dos dados, os tipos de pontos utilizados (como Debate, Avaliacdo

e Decisdo), além da configuracdo de pesos atribuidos.

No caso do IAE, quando a visualizacdo lateral for aberta, sera exibido um grafico de linhas

com os valores calculados das métricas IAE, TAP e TAprog.

4.4 VALIDACAO TECNICA DOS INDICADORES

A validacdo técnica dos indicadores propostos foi conduzida por meio de trés estratégias

complementares, visando garantir sua robustez e aplicabilidade:

1. Verificacao de Consisténcia das Férmulas: Todas as expressdes matematicas foram

minuciosamente revisadas e aplicadas manualmente em pequenos conjuntos de dados
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sintéticos. Esses dados simulavam cendrios diversos, como engajamento pleno, partici-
pacao parcial e abandono total, permitindo a comparacao dos resultados esperados com
as saidas do sistema. Tal procedimento assegurou a conformidade da implementacdo

com os modelos teéricos estabelecidos.

2. Testes de Unidade e Integracdo: As interfaces de programacido de aplicacdo (APIs)
responsaveis pelo calculo do ICP e do IAE foram submetidas a testes automatizados.
Estes testes abrangeram multiplos cendrios de configuracdo, variacdes de pesos e dife-
rentes periodos de coleta de dados, garantindo o funcionamento correto dos métodos

em variados contextos.

3. Comparacao com Dados Reais: Os indicadores foram aplicados a um conjunto de
dados auténticos, provenientes de uma jornada académica ja finalizada da plataforma
strateegia.digital. Como esses dados estavam consolidados, foi possivel verificar se os
padrdes identificados pelos graficos gerados condiziam com o comportamento registrado

dos estudantes ao longo da atividade.

Essa abordagem integrada de validacdo garante que os resultados gerados pelos indica-
dores n3o apenas sejam tecnicamente precisos, mas também possuam relevancia pedagégica,
pavimentando o caminho para futuras investigacdes sobre seu impacto em ambientes de ensino-

aprendizagem.
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5 CONCLUSAO

5.1 SINTESE DO TRABALHO

O objetivo principal desse trabalho foi o desenvolvimento e a validacdo de um sistema de
learning analytics voltado ao monitoramento do engajamento de alunos em jornadas educaci-
onais mediadas pela plataforma strateegia.digital. Para isso, foram desenvolvidos e implemen-
tados dois indicadores principais: o Indice de Consisténcia de Participacdo ICP e o Indice de
Abandono Estruturado IAE. Esses indicadores foram aplicados a dados reais, extraidos de uma
jornada académica previamente realizada em sala de aula, o que proporcionou uma validac3o
pratica e contextualizada do sistema.

O sistema foi concebido como um MVP funcional, utilizando tecnologias robustas e mo-
dernas, como Kotlin, Spring Boot, MongoDB e TypeScript, integrando-se de forma compativel
a arquitetura da strateegia.digital. As andlises desenvolvidas permitiram calcular, visualizar e
interpretar padroes de participacao discente, oferecendo ao corpo docente um recurso diagnds-
tico valioso, com visualizacGes interativas e opcoes de personalizacdo para diferentes contextos

de andlise pedagogica.

5.2 CONTRIBUICOES DO TRABALHO

O trabalho trouxe uma série de contribuicdes relevantes, tanto no campo técnico quanto

no campo pedagégico:

» Aplicacdo de indicadores de engajamento com base em dados reais, permitindo diag-
nésticos mais precisos sobre o comportamento participativo dos estudantes ao longo de

uma jornada.

» Implementacdo de um sistema analitico funcional, integravel a plataforma strateegia.digital,

favorecendo a escalabilidade e a continuidade do projeto.

» Geracdo de visualizacOes interativas e intuitivas, que facilitam a compreensiao dos pa-
droes de participacdo e possibilitam comparacdes entre a média da turma e o desempe-

nho individual de estudantes.
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» Validacdo com uma jornada académica real, o que demonstrou a viabilidade técnica da

proposta e o potencial de aplicacdo em contextos reais de ensino.

5.3 LIMITACOES IDENTIFICADAS

Apesar dos avancos alcancados, como este trabalho foi realizado em um curto periodo de

tempo, existem algumas limitacdes importantes que devem ser consideradas:

» Auséncia de Validacao com Usuarios Finais: N3o foi possivel realizar testes diretos
com docentes e discentes que utilizaram a jornada analisada. Essa auséncia de interacdo
com 0s usuarios reais restringe a avaliacdo da usabilidade pratica do sistema e de sua

efetividade pedagdgica em um cenério real.

= Validacdo Baseada em Jornada Encerrada Unica: A analise e validacdo dos in-
dicadores propostos foram conduzidas com base em uma Unica jornada académica ja
finalizada, extraida da plataforma strateegia.digital. Essa escolha foi motivada pelas res-
tricoes de tempo durante o desenvolvimento do projeto, o que inviabilizou a aplicacao
em jornadas ativas ou em multiplos contextos. Embora o uso de dados consolidados
tenha permitido uma validacdo técnica rigorosa dos calculos e das visualizacoes, reco-
nhecemos que esse recorte limita a avaliacao do desempenho dos indicadores em tempo
real, bem como sua sensibilidade a intervencdes pedagbgicas ao longo da jornada. Esta
limitacdo, portanto, representa uma ameaca a generalizacdo dos resultados obtidos, mas
ndao compromete a proposta conceitual nem o valor intrinseco da solucdo desenvolvida,
que devera ser testada em contextos mais diversos e ativos em pesquisas futuras para

ampliar sua robustez e aplicabilidade pratica.

» Inexisténcia de Mecanismos Automatizados de Feedback: O sistema atual nao
possui mecanismos automatizados de feedback ou de intervencao pedagodgica integra-
dos. A inclusdo dessas funcionalidades poderia ampliar significativamente o impacto das
métricas, transformando o sistema em uma ferramenta mais proativa no apoio continuo

ao processo de ensino-aprendizagem.

» Auséncia de Benchmarking Direto com a Literatura: Os indicadores desenvolvidos
(ICP e IAE) n3o foram submetidos a uma comparacdo direta com métricas ou ferramen-

tas semelhantes ja estabelecidas na literatura de learning analytics. Embora a proposta
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tenha buscado originalidade e alinhamento com as especificidades da plataforma stra-
teegia.digital, a falta de um benchmarking com indicadores ja consolidados, como os
de persisténcia, frequéncia ou participacdo cumulativa, restringe a capacidade de avaliar
objetivamente a eficicia e a inovacdo dos modelos propostos. Esta comparacdo sera es-
sencial em pesquisas futuras, com o intuito de situar os indicadores no panorama atual

da area e verificar suas potenciais vantagens praticas ou preditivas.

5.4 TRABALHOS FUTUROS

Como continuidade deste trabalho, diversas possibilidades de aprimoramento e expansao

foram identificadas:

» Aplicacdo do sistema em muiltiplas jornadas e turmas ativas, o que permitird uma ava-

liacdo mais ampla e diversificada da eficacia dos indicadores propostos.

» Aprofundar a integracao de mecanismos de feedback adaptativo para potencializar signi-
ficativamente o impacto pedagdgico dos indicadores. A partir da identificacdo de padroes
de engajamento ou risco de abandono, o sistema podera enviar alertas automaticos e
recomendacdes personalizadas aos estudantes, incentivando a retomada da participacao
ou oferecendo sugestbes especificas de contelido e atividades. Para os docentes, noti-
ficaces em tempo real, embasadas pelos indicadores, poderdo auxiliar na tomada de
decisbes pedagdgicas mais ageis e assertivas, reforcando o papel do sistema como um

mediador ativo e proativo do processo de ensino-aprendizagem.

» Explorar a aplicacdo de técnicas de aprendizado de maquina aos dados histéricos de
engajamento, empregando os préprios indicadores ICP e IAE como variaveis preditoras
(features). Modelos de aprendizado supervisionado, como regress3o logistica ou florestas
aleatérias, poderiam ser treinados para antecipar o risco de evasao com base em padrdes
de comportamento passados, permitindo uma intervencao pedagdgica ainda mais precisa
e em tempo habil. Essa linha de pesquisa abriria novas possibilidades para a personali-
zacado proativa do ensino, fundamentada em predicdes contextualizadas e baseadas em

dados.

» Realizacdo de testes de usabilidade e estudos de impacto pedagégico, a fim de validar a

experiéncia dos usuarios e o valor educativo das informacdes fornecidas;
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= Aprimoramento da interface do sistema, com foco na Experiéncia do Usuério (UX) e na

personalizacdo das andlises conforme diferentes perfis de uso.

5.5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir da andlise de dados reais provenientes de uma jornada educacional concluida,
foi possivel validar a proposta deste trabalho de maneira concreta, tanto do ponto de vista
técnico quanto pedagégico. O sistema desenvolvido mostrou-se eficaz na extracdo, calculo e
visualizacdo dos indicadores de engajamento propostos neste trabalho, o ICP e IAE.

Além disso, a abordagem adotada reforca o papel dos dados na educacdo, destacando o
potencial das métricas de learning analytics como aliadas do professor na construcao de uma
pratica pedagogica mais reflexiva, baseada em evidéncias. Mesmo em estagio inicial, o sistema
constitui uma ferramenta promissora para a promocdo de uma educacdo mais centrada no
acompanhamento continuo e no engajamento dos estudantes.

Dessa forma, este trabalho contribui com a comunidade académica e com o campo da
tecnologia educacional, oferecendo uma solucao concreta e extensivel para o monitoramento
da participacao discente, com potencial de evolucao continua e aplicacao em contextos edu-

cacionais diversos.
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