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Abstract. Although the use of Learning Management Systems (LMS) allows for
the collection of diverse information about students and courses, leveraging this
data to generate relevant management indicators remains an ongoing challenge
in Learning Analytics. Moreover, the lack of a free platform that consolidates
different indicators limits the extensive use of LMS data in university manage-
ment. This paper presents the development of an educational indicators dashbo-
ard for the Moodle environment, focusing on the analysis of students’ academic
trajectories across six dimensions. The proposed solution integrates theoreti-
cal and functional contributions identified in the literature and existing tools,
organizing the data in a clear and accessible manner through discretizations.

Resumo. Embora o uso de Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs) per-
mita capturar informacoes diversas sobre estudantes e cursos, o uso desses da-
dos para geracdo de indicadores pertinentes a gestdo é um desafio ativo em
Learning Analytics. Ainda, a falta de uma plataforma gratuita que agregue di-
ferentes indicadores é um limitador para o uso extensivo de dados dos AVAs na
gestdo universitdria. Este artigo apresenta o desenvolvimento de um painel de
indicadores educacionais para o ambiente Moodle, com foco na andlise da tra-
Jjetoria estudantil em seis dimensées. A proposta integra contribuicoes teoricas
e funcionais identificadas na literatura e em solucées existentes, organizando os
dados de forma clara e acessivel por meio de discretizagoes.

1. Introducao

A expansdo da educacdo a distancia, impulsionada pelos avangos tecnolégicos, tem trans-
formado a forma como os estudantes aprendem [Scheller et al. 2014]. Nesse cendrio, os
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Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs) consolidaram-se como ferramentas essenci-
ais no processo educacional, permitindo ndo apenas a disponibiliza¢do de contetudos, mas
também a personalizacdo da aprendizagem, o monitoramento do progresso dos alunos e
a identificacao de necessidades pedagdgicas especificas [Einhardt et al. 2016].

Dentre os AVAs disponiveis, 0 Moodle, uma plataforma de cédigo aberto, destaca-
se por sua ampla ado¢@o em instituicdes de ensino e organizacdes [Einhardt et al. 2016].
Com a disseminagdo dos AVAs, cresce também a disponibilidade de dados sobre as
interacoes dos estudantes nesses ambientes. Esses registros, quando explorados, ofe-
recem oportunidades para compreender como os alunos aprendem, em que contexto a
aprendizagem ocorre e quais fatores influenciam seu desempenho [Ramos et al. 2020].
Além disso, podem revelar padrdes que auxiliam gestores e professores na sua tomada de
decisdes pedagdgicas [Santos 2024]. Contudo, o volume e a complexidade desses dados
exigem o uso de técnicas especificas de anélise [Schwendimann et al. 2017].

Alguns estudos utilizam Mineragdo de Dados Educacionais (Educational Data
Mining — EDM) e a Anélise da Aprendizagem (Learning Analytics — LA) para a extracdo
de indicadores a partir de grandes volumes de dados gerados em contextos educacio-
nais [Menezes 2024, Santos 2024], provando ser possivel acompanhar métricas como
frequéncia de acesso, tempo de sessdo e ranking de participacdo para monitorar o enga-
jamento dos alunos [Einhardt et al. 2016]. Nessa linha, diversas solucdes tém explorado
dimensodes especificas do comportamento do discente, propondo interfaces voltadas ao
apoio a gestao pedagodgica.

Entretanto, muitos desses painéis apresentam conjuntos disjuntos de métricas, di-
ficultando uma visao integrada do processo de aprendizagem dos alunos. Embora existam
diversas solugdes de painéis de aprendizagem desenvolvidas especificamente para o Mo-
odle, essas ferramentas carecem de integracdo entre as diferentes dimensdes do compor-
tamento discente, restringindo-se a aspectos isolados da experiéncia educacional. Além
disso, as solu¢des mais completas sdo pagas, como o Intelliboard! e o Dropout Detective?,
o que limita seu acesso por parte de instituicdes de ensino publicas.

Neste artigo, apresenta-se um mapeamento das principais funcionalidades exis-
tentes nas solucdes de painéis de aprendizagem baseados em LA. A partir dessa andlise
comparativa, foi desenvolvida uma proposta de painel descritivo que integre as funcio-
nalidades mais relevantes exploradas individualmente por diferentes ferramentas. Dessa
forma, o trabalho contribui para o aprimoramento do acompanhamento pedagdgico por
meio de uma ferramenta acessivel e abrangente para as instituicoes.

Além desta se¢do introdutodria, o artigo estd estruturado da seguinte forma: a Secao
2 apresenta os trabalhos relacionados; a Se¢do 3 detalha a metodologia adotada, o desen-
volvimento dos indicadores, os resultados obtidos e a proposta de redesign; por fim, a
Secdo 4 discute as consideracdes finais, os desafios encontrados e sugestdes para traba-
lhos futuros.

"https://intelliboard.net
https://moodle.org/plugins/local_aspiredu
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2. Trabalhos Relacionados

O uso de registros educacionais extraidos de AVAs tem possibilitado novas abordagens
de andlise de aprendizagem. Entre suas aplicacdes mais comuns, destaca-se o uso de
painéis de aprendizagem, que consistem em visdes agregadas de multiplos indicadores
[Schwendimann et al. 2017]. Esses dados, ao serem analisados por meio de métodos des-
critivos, possibilitam a compreensdo tanto do histérico quanto do comportamento atual
dos estudantes [Costas-Jauregui et al. 2021], viabilizando a constru¢do de métricas de
acompanhamento.

Diversas propostas exploram esse potencial intrinseco dos dados de AVAs.
[Rezende 2019] propds um modelo de painel, baseado em requisitos levantados com os
usudrios, que utiliza graficos de tendéncia e alertas pedagdgicos para sinalizar desvios
de desempenho. De forma complementar, [El-khalili et al. 2024] propdem um sistema
descritivo de acompanhamento do progresso do aluno, cuja eficicia pode auxiliar os pro-
fessores tanto na avaliacao dos resultados dos alunos quanto na promo¢ado de uma apren-
dizagem mais centrada no aluno.

Ampliando o escopo dos dados, [Santos 2024] integrou informac¢des académicas,
demogréficas e sociais em um painel voltado a gestores e professores, enriquecendo as
andlises contextualizadas para diferentes usudrios. Além disso, [Fleur et al. 2023] de-
monstraram que a comparacao do desempenho de um aluno com o de seus colegas, ba-
seada em dados extraidos dos AVAs, pode impulsionar o rendimento académico por meio
do mecanismo de comparagao social.

No contexto do Moodle, [Einhardt et al. 2016] demonstraram, por meio do Mo-
odle Analytics Dashboard (MAD), que esse AVA disponibiliza dados relevantes sobre
frequéncia de acesso, desempenho em atividades e recursos mais acessados. De forma
similar, [Ong and Singh 2021] apresentaram uma interface para acompanhamento indivi-
dual do progresso em tarefas e questiondrios ao longo de periodos semanais, evidenciando
o potencial informacional dos registros atdomicos de uso. Ja [Menezes 2024] explorou a
consolidacgao de taxa de acerto e tempo de uso em um indicador composto de desempenho
para sistemas tutores inteligentes.

Apesar das contribuicdes relevantes dessas iniciativas, observa-se que elas se
concentram em aspectos isolados da trajetéria estudantil ou se limitam a um subcon-
junto de dados. Visando ampliar essa abordagem fragmentada, este trabalho realiza uma
sistematizacdo das solucdes identificadas na literatura, com o objetivo de propor uma
abordagem unificada e abrangente. Para isso, integram-se os indicadores em seis di-
mensoes centrais da trajetoria estudantil: engajamento, desempenho, motivacao, relacao
aluno-professor, evasao escolar e necessidade de reforgo.

A fundamentacao tedrica da escolha dessas dimensdes se apoia em referéncias que
propdem categorias para andlise da aprendizagem, como aprendizagem ativa e interacao
estudante—professor [Chaney et al. 2009], processos avaliativos [Ribeiro et al. 2013], e os
eixos aluno, conteudo, contexto e aspectos sociais [Schwendimann et al. 2017]. Ademais,
uma revisao sistematica conduzida por [Oliveira et al. 2022] evidenciou a recorréncia de
temas como engajamento, evasao, emoc¢ao, motivacao e dificuldade nos painéis de apren-
dizagem, reforcando a pertinéncia dos eixos adotados.

Dessa forma, o presente trabalho nao apenas se inspira em abordagens anteriores,
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mas busca consolidi-las em uma solu¢do ampla e integrada, capaz de apoiar a gestdo
pedagdgica por meio de um painel de indicadores que sistematiza diferentes aspectos da
trajetdria do aluno com base em dados do Moodle.

3. Metodologia

A metodologia aplicada nesse estudo foi inspirada nas etapas do Design Science Rese-
arch (DSR), um método de pesquisa que busca sistematizar processos para a produgao
de artefatos. As fases adotadas sdo: (i) definicdo do problema, (ii) proposta de solucao,
(iii) desenvolvimento, (iv) avaliacdo e (v) proposta de redesign, em conformidade com o
modelo metodolégico proposto por [Peffers et al. 2007].

3.1. Definicao do problema

Propostas de andlise descritiva s@o as mais populares entre o desenvolvimento da
andlise de aprendizagem, fundamentadas a partir dos dados gerados nos AVAs
[Costas-Jauregui et al. 2021]. Com o objetivo de sintetizar os trabalhos desenvolvidos,
fizeram-se buscas estruturadas (Tabela 1) com palavras-chave em portugués, com o in-
tuito de compreender as demandas especificas do contexto educacional brasileiro, e em
inglés, visando ampliar o alcance. As buscas foram conduzidas no Google Scholar, por
sua ampla cobertura e por capturar literatura cinzenta.

Tabela 1. Strings de busca utilizadas

Portugués ("painel de aprendizagem" OR "painel educacional" OR
"dashboard educacional" OR "visualizacdo de dados") AND
("ambiente virtual de aprendizagem" OR AVA OR Moodle OR
"educacdo a distéancia") AND ("indicadores educacionais"
OR "andlise de aprendizagem" OR "suporte ao professor"
OR "informdtica e educacédo")

Inglés ("learning dashboard"” OR "educational dashboard" OR
"student dashboard" OR "dashboard") AND ("learning
management system" OR LMS OR Moodle) AND ("learning
analytics" OR "educational indicators")

A partir da andlise dos artigos selecionados, foi possivel identificar diversas fun-
cionalidades implementadas nas solu¢des propostas, tais como visualizacdo de desem-
penho, andlise de engajamento, alertas personalizados, predi¢cdo de notas e andlise de
sentimento, entre outras. Essas funcionalidades visam apoiar principalmente professo-
res e alunos na tomada de decis@o e no acompanhamento do processo de aprendizagem.
No entanto, observou-se que, apesar da diversidade funcional, a maioria das solugdes
concentra-se em apenas uma ou duas dimensdes educacionais. A Tabela 2 apresenta um
resumo da dimensdo ou dimensdes atendidas por cada artigo, bem como o publico-alvo a
que se destinam, sintetizando a comparacao entre os trabalhos analisados.

Analisaram-se também os plug-ins identificados para o Moodle voltados a andlise
de aprendizagem, conforme detalhado na Tabela 3. A selecdo dos plug-ins foi realizada
a partir de uma busca pelo termo ‘“dashboard” no repositdrio oficial de plug-ins do Mo-
odle?, com o objetivo de identificar ferramentas que oferecam visualizagdes e métricas
relevantes para o acompanhamento do discente.

Shttps://moodle.org/plugins/

88



X1V Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2025)
Anaisdo XXXVI Simpoésio Brasileiro de Informética na Educacdo (SBIE 2025)

Tabela 2. Funcionalidades dos artigos analisados

Artigo Dimensao(oes) atendida(s) Publico alvo
[Einhardt et al. 2016] Engajamento

[Rezende 2019] Desempenho e necessidade de reforco (indiretamente)  Professores
[Ong and Singh 2021] Evasio escolar Professores
[Fleur et al. 2023] Desempenho e motivagao (indiretamente) Alunos
[El-khalili et al. 2024] Desempenho

[Menezes 2024] Desempenho Professores
[Santos 2024] Engajamento

Professores e alunos

Professores e alunos

Professores e gestores

Tabela 3. Comparativo dos plug-ins de analise de aprendizagem para o Moodle.

Plug-in Descricao Funcionalidades relevan- Dimensao Piblico

tes atendida alvo

Completion Exibe a conclusdo de ati- Monitoramento da Desempenho  Alunos

Progress* vidades por aluno, apresen- participacdo dos alunos.
tando uma visdo global do
progresso do aluno.

Dropout Analisa risco de evasdo com Funcionalidade preditiva; e Evasdo esco- Professores

Detective’ base em dados como nota, alertas automaticos basea- lar
atrasos € acessos. dos em risco.

IntelliBoard® Solugio comercial com Visual moderno; e ras- Engajamento  Professores
multiplos painéis analiticos treamento de tempo, e Desempe- e alunos
para docentes e gestores. comunicagdo e progresso do  nho

aluno.

Learning Apresenta dados de Boa visualizacio de engaja- Engajamento  Professores

Analytics’ interagdo e participacdo  mento e acessos. e alunos
por meio de mapas de calor.

MyStats® Exibe estatisticas simples de  Uso de graficos de barra e Engajamento  Alunos
participagdo e acesso do pizza.
aluno.

SmartKlass’ Painel com visualiza¢des so-  Grificos com categorizagio Desempenho  Professores

bre comportamento dos alu-
nos.

do desempenho dos alu-
nos; permite comparacio
com outros cursos; € apre-
senta nimeros absolutos.

Os plug-ins do Moodle sdao, em sua maioria, voltados ao publico docente, ofe-
recendo funcionalidades especificas com objetivos pontuais. Assim, esses levantamen-
tos revelaram que, apesar da abundancia de solug¢des disponiveis, elas ndo atendem a
multiplas dimensdes, dificultando a extra¢ao de informagdes integradas e de correlagdes,

nem as demandas simultaneas dos alunos, professores e gestores.

Ademais, diversos painéis apresentam informacdes que podem ser de dificil
interpretagdo para o usudrio [Schwendimann et al. 2017] e, aliado a isso, frequente-
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mente, usudrios apresentam dificuldades em ler e interpretar dados em visualizagdes
[Stoiber et al. 2022]. Por isso, o uso de discretizacdes dos dados, criando categorias, fa-
cilita o entendimento das informacdes e torna-se mais acessivel para diferentes ptblicos.

Diante desse cendrio, o desenvolvimento de uma solucdo que integre as diversas
facetas do processo de aprendizagem em um painel unificado com métricas facilmente
interpretdveis para diferentes publicos torna-se relevante para extrair as informacdes im-
portantes existentes nos dados obtidos pelo Moodle.

3.2. Proposta de solucao

A presente pesquisa propoe o desenvolvimento de um painel de indicadores multidimen-
sionais fundamentado nas contribui¢des tedricas identificadas na revisdo sistemadtica da
Secdo 2 e nas funcionalidades préticas levantadas na Secdo 3.1. O objetivo é ofere-
cer uma visdo abrangente do perfil estudantil em AVAs, com foco no Moodle, a partir
de seis dimensdes que categorizam os alunos em niveis de: engajamento, desempenho,
motivagao, relacao aluno-professor, necessidade de refor¢o e evasao escolar com foco em
alunos, professores e gestores. A Tabela 4 sintetiza os eixos definidos, suas respectivas
descricdes e as referéncias tedricas que os fundamentam.

Tabela 4. Eixos dos indicadores propostos

Eixo Descricao Referéncias
Teéricas
Desempenho Responsavel por mensurar a trajetéria académica em [Ribeiro et al. 2013]

relagc@o as notas do estudante no AVA.

Engajamento Responsavel por mensurar o volume de participagdes [Chaney et al. 2009],
ativa do estudante no AVA em atividades avaliativas.  [Ribeiro et al. 2013]

Evasdo escolar Responsavel por detectar padroes comportamentais [Oliveira et al. 2022]
que indicam risco de abandono, como baixo desem-
penho, baixo engajamento e baixa motivagao.

Motivacao Responsavel por mensurar o volume de participacdes [Oliveira et al. 2022]
voluntérias do estudante no AVA em atividades ndo
avaliativas.

Necessidade de Responsavel por identificar estudantes que apresen- [Oliveira et al. 2022]

refor¢o tam alto engajamento, mas baixo desempenho, su-
gerindo a necessidade possiveis intervencdes pe-
dagogicas.

Relacdo  aluno- Responsdvel por mensurar o nivel de interacdo entre  [Ribeiro et al. 2013],
professor docentes e discentes, considerando a troca de mensa- [Chaney et al. 2009]
gens entre eles.

Além de proporcionar uma visao integrada do comportamento discente, a proposta
dialoga com a necessidade de desenvolver solucdes que atendam a diferentes perfis de
usudrios conforme sugerido por [Schwendimann et al. 2017]. Com a construgao desses
indicadores, é possivel contemplar eixos principais propostos por [Oliveira et al. 2022,
Schwendimann et al. 2017, Ribeiro et al. 2013, Chaney et al. 2009], onde cada indicador
contribui para o mapeamento de diferentes dimensdes da experiéncia de aprendizagem,
promovendo uma visao integrada dos dados educacionais.
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3.3. Desenvolvimento

Realizou-se uma andlise exploratodria a partir de uma instancia de banco de dados do Mo-
odle com o objetivo de identificar quais informagdes disponiveis poderiam ser utilizadas
na construcao dos indicadores propostos na Tabela 4. A partir disso, estabeleceram-se
os dados que fundamentam os indicadores de desempenho, engajamento, relagdo aluno-
professor e motivacao - ditos primadrios, pois advém diretamente da relacdo entre os dados
da base.

* Engajamento: medido pelo nimero de interacdes em féruns avaliativos.

* Desempenho: calculado a partir das notas parciais e totais das atividades avalia-
tivas.

* Relacao aluno-professor: quantificado pela quantidade de trocas de mensagens
em foruns entre alunos e docentes.

* Motivacao: avaliado pelo niimero de interagdes em féruns ndo avaliativos.

Esses atributos foram extraidos de diversas tabelas do modelo relacional do Moo-
dle, que incluem informag¢des sobre usudrios, cursos, papéis, matriculas, médulos e ativi-
dades em foéruns, possibilitando a composi¢ao completa de cada indicador.

Para a construcdo dos indicadores primarios, adotaram-se estratégias de
discretizacao dos dados brutos, com o objetivo de representar os comportamentos es-
tudantis de maneira clara e compardvel. Essa abordagem busca mitigar um problema co-
mum em muitos painéis de visualiza¢cdo, que apresentam representagdes pouco intuitivas
e de dificil interpretacdo para os usudrios finais [Stoiber et al. 2022]. Todas as métricas
primarias desenvolvidas foram categorizadas em classes, que dividem uma distribui¢ao
ordenada em quatro partes iguais; o primeiro quartil (1) corresponde ao valor abaixo do
qual estdo 25% dos dados, enquanto o terceiro quartil (()3) corresponde ao valor abaixo
do qual estdo 75% dos dados. A diferenca entre esses dois valores € chamada de intervalo
interquartil (IQR), calculada por:

IQR = Q3 — Q1

Com base no IQR, definem-se os seguintes limites para andlise da dispersao:

Limite inferior = Q1 — 1,5 x IQR
Limite superior = )3 + 1,5 x IQR

Esses limites permitem identificar valores significativamente abaixo ou acima do
intervalo central da distribui¢do. No caso do indicador de engajamento, foi realizada uma
contagem do nimero de postagens (posts) feitas por cada estudante nos foruns avaliativos
de uma turma. Esse processo origina graficos com uma configuracao semelhante ao da
Figura 1.

Em seguida, os valores foram discretizados, permitindo uma categorizacdo rela-
tiva ao grupo. Os alunos sao classificados em cinco niveis:

* Muito baixo: abaixo do limite inferior da distribui¢ao;
* Baixo: entre o limite inferior e o Q1;
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Boxplot da guantidade de posts por estudante
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Figura 1. Boxplot da quantidade de posts por estudante em uma dada turma

* Médio: entre 0os Q1 e Q3;
* Alto: entre os Q3 e limite superior;
* Muito alto: acima do limite superior da distribuicao.

Para o indicador de motivagao, adotou-se uma metodologia andloga, com a conta-
gem do ndmero de postagens realizadas em féruns ndo avaliativos. Assim, os alunos sdao
igualmente classificados nos cinco niveis ja descritos, com a interpretagdo voltada para a
participacdo voluntdria e o interesse espontaneo dos discentes em interagdes extracurri-
culares.

Ja o indicador de desempenho foi calculado por meio de um score composto,
considerando dois fatores principais: (i) classificacdo em quartis em relacdo a distribui¢ao
de notas da turma, e (ii) a nota absoluta do aluno em relagc@o a nota total. A pontuagdo
final foi gerada a partir da média aritmética desses dois aspectos, de modo a refletir tanto
o resultado absoluto quanto o desempenho em comparagdo aos colegas.

Os pontos obtidos foram entdo discretizados em cinco categorias com base na

mesma légica de quartis, como registrado na Tabela 5.

Tabela 5. Categorias de desempenho segundo os critérios de nota absoluta e
quartil da turma

Categoria de Faixa de nota absoluta (%) Posicao relativa (quartis da turma)
desempenho

Muito baixo Abaixo de 39 Abaixo do limite inferior
Baixo Entre 40 e 59 Entre o limite inferior e o Q1
Médio Entre 60 e 79 Entre 0 Q1 ¢ Q3

Bom Entre 80 e 89 Entre o Q3 e o limite superior
Excelente Acima de 90 Acima do limite supeior

A Figura 2 apresenta um exemplo da distribui¢do dos estudantes com base nesse
indicador que foi normalizado para permitir a comparagao.

Em seguida, definem-se os dois indicadores derivados: risco de evasdo e neces-
sidade de reforco. Tais indicadores sdo considerados derivados porque ndo resultam di-
retamente da interpretacdo dos dados, mas sim da combinac¢do dos indicadores primérios
anteriormente descritos. O objetivo desses indicadores € antecipar situagdes criticas, au-
xiliando na tomada de decisdo por parte de professores ou gestores.
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Desempenho do Aluno 1145 por Atividade

N TR

N

Nota / Score

xn T Nota do Aluno
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Score Final (x20)

Atividade

Figura 2. Notas, Médias e scores de um aluno por atividade em uma turma

O indicador de necessidade de reforco identifica estudantes com alto ou muito
alto engajamento nas atividades avaliativas, mas com desempenho baixo ou muito baixo.
Essa discrepancia entre esforco e rendimento sugere dificuldades de aprendizagem, apon-
tando para a necessidade de intervengdes pedagogicas especificas. Ja o indicador de risco
de evasao considera estudantes com niveis baixos ou muito baixos nos quatro indicado-
res primdrios. A presenca simultanea desses fatores indica um alto risco de abandono,
exigindo a¢des imediatas de acompanhamento e reteng¢ao.

A exibi¢ao das métricas é segmentada por perfil: o aluno tem acesso apenas as
suas proprias métricas; o professor pode visualizar as métricas de todos os alunos do
curso; € o gestor tem acesso ao conjunto completo de métricas de todos os cursos sob
sua supervisdo, além da consolidacao desses dados em uma métrica global. Essa divisdao
garante que cada perfil tenha acesso a informagdes relevantes para apoiar suas respectivas
atribuicoes.

A Figura 3 apresenta um protdtipo de tela com foco nos professores, elaborado
para a aplica¢cdo, demonstrando a forma como as métricas sdo organizadas para exibicao.

O protétipo voltado para gestores mantém o mesmo padrdo visual, reunindo as
métricas dos cursos em um panorama consolidado da instituicdo. Ja a visualizacdo desti-
nada ao aluno exibe apenas suas proprias métricas individuais.

3.4. Avaliacao

Para validar a cobertura dos indicadores propostos, realizou-se uma analise comparativa
entre os aspectos frequentemente discutidos na literatura e os elementos contemplados
nesta proposta. A Tabela 6 evidencia que os indicadores propostos neste trabalho t€m
respaldo na literatura e, em sua maioria, encontram correspondéncia em funcionalidades
j& implementadas por plug-ins do Moodle.

Verificou-se que dois dos indicadores primdrios - engajamento e desempenho -
estdo entre os mais recorrentes em estudos sobre comportamento estudantil em AVAs
e sdo amplamente mensurdaveis com os dados disponiveis no Moodle. Os demais indi-
cadores também apresentam conexdes relevantes com a literatura, portanto, a estrutura
proposta demonstra coeréncia tanto conceitual quanto prética.
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Figura 3. Prototipo da pagina de um curso

3.5. Proposta de redesign

Esta secdo apresenta o planejamento para o proximo ciclo do DSR, com base nos resulta-
dos obtidos na primeira iteragdao. Nesse primeiro ciclo, a avaliacao consistiu na verificacao
da viabilidade de construcao dos indicadores de engajamento, motivacdao e desempenho
a partir dos dados disponiveis no AVA, considerando os referenciais tedricos da litera-
tura. Com os achados iniciais, esta etapa de redesign visa orientar as proximas acoes do
processo iterativo de desenvolvimento da solugao.

O préximo ciclo do DSR serd composto por quatro frentes principais. Primeira-
mente, serd realizada a construcdo dos demais indicadores previstos, como o indicador
de relacdo aluno-professor, que serd obtido por meio da andlise do volume de interacdes
entre aluno e professor - tanto em mensagens privadas quanto em féruns; os indicadores
derivados serdo implementados como alertas, sendo acionados apenas quando padrdes de
risco forem identificados. Essa abordagem busca otimizar a aten¢do de professores e ges-
tores, reduzindo a sobrecarga informacional e promovendo uma tomada de decisdo mais
eficaz e orientada por dados.

A estratégia utilizada, além de diminuir o esfor¢o cognitivo dos usudrios, estd
alinhada aos principios de usabilidade e design centrado no usudrio, que reforcam a im-
portancia de fornecer as informacdes corretas no momento certo [Norman 2013]. Ao
evitar a exposicao constante de informagdes irrelevantes, busca-se direcionar o foco para
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Tabela 6. Indicadores propostos e aspectos abordados na literatura

Indicador Referéncia Evidéncias na Literatura Evidéncias em

Proposto conceitual plug-ins Moodle

Desempenho [Ribeiro et al. 2013] Monitoramento de de- Visdo de desempenho
sempenho [Rezende 2019] por tarefa/curso (Smart-
[El-khalili et al. 2024], taxa de acerto Klass, IntelliBoard,
[Menezes 2024], previsdo de notas Completion Progress)
[Fleur et al. 2023]

Engajamento [Chaney et al. 2009] Frequéncia de login e tempo Gréficos de participacio

[Ribeiro et al. 2013] de sessao [Einhardt et al. 2016], e tempo online (Learning

participagdo e interacdes dos alunos Analytics, MyStats, In-
[Menezes 2024][Santos 2024] telliBoard)

Evasao [Oliveira et al. 2022] Identificacio de alunos que abando- Alertas automaticos

escolar naram o curso [Ong and Singh 2021], e andlise de risco de
predicdo de evasdo com base em com- evasdo (Dropout Detec-
portamento [Fleur et al. 2023] tive, IntelliBoard)

Motivagao [Oliveira et al. 2022] Uso de comparacio entre alunos como -
estratégia de motivagdo (indiretamente)
[Fleur et al. 2023]

Necessidade [Oliveira et al. 2022] Detecc¢do de baixo desempenho persis- -

de reforgo tente e atividades com maior taxa de
erro [Rezende 2019]

Relacdo [Chaney et al. 2009] Indiretamente através da andlise -

aluno- [Ribeiro et al. 2013] de  sentimento  nas  mensagens

professor [Santos et al. 2019]

situacdes que necessitam de aten¢do imediata, otimizando o uso do tempo e os recursos a
disposi¢do para a gestao académica.

Em segundo lugar, deseja-se construir indicadores compostos por diversas
métricas distintas, de forma a sistematizar padroes comportamentais de forma direta. De-
pois, estd prevista a validagdo dos indicadores construidos junto a gestores académicos
e professores, de forma a verificar sua aderéncia as necessidades praticas do contexto
educacional. Por fim, serd realizada a integracdo do painel com os sistemas de registro
académico institucionais, possibilitando a correlagao entre dados do AVA e indicadores
socioecondmicos dos estudantes.

Espera-se, ao final desse ciclo, obter uma solucdo gratuita, acessivel e robusta,
capaz de fornecer suporte a gestdo educacional por meio da andlise de dados.

4. Consideracoes finais

Este trabalho apresentou o desenvolvimento de um painel de indicadores multidimensi-
onais voltado a andlise da trajetoria estudantil em AVAs, com foco na plataforma Mo-
odle. Fundamentada em uma revisdo da literatura e na andlise de funcionalidades de
solucdes existentes, a proposta busca integrar diferentes dimensdes frequentemente tra-
tadas de forma isolada em painéis educacionais: engajamento, desempenho, motivacao,
relacdo aluno-professor, evasao escolar e necessidade de reforgo.
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Embora os AVAs armazenem uma grande quantidade de informacdes sobre a
interagdo dos alunos, o volume e a complexidade desses dados dificultam a extragdo
de conhecimento relevante. No caso do Moodle, o modelo de dados € particularmente
intrincado, exigindo consultas robustas a base para obtencao de informagdes, o que re-
presenta uma barreira para usudrios sem conhecimento técnico. Nesse cendrio, torna-se
relevante o uso de técnicas de Learning Analytics para identificar padroes e correlagdes
entre diferentes registros de interagao.

Outro desafio enfrentado foi a auséncia de uma padronizacao que permitisse ma-
pear, de forma clara, a grade curricular e a trajetéria dos estudantes entre as discipli-
nas. Enquanto algumas institui¢cdes adotam taxonomias e convengdes que facilitam essa
vinculagdo, outras apresentam estruturas desorganizadas, dificultando o rastreio do per-
curso académico do aluno. Assim, mesmo que o Moodle registre uma ampla gama de
dados, o aproveitamento eficaz desses dados depende diretamente de uma boa gestio da
informacao e de uma estrutura légica que permita relacioné-los.

O Moodle oferece uma ampla variedade de funcionalidades, mas muitas delas
acabam sendo subutilizadas, principalmente devido a baixa ades@o por parte dos docen-
tes. Isso resulta em dados esparsos e pontuais, dificultando anélises mais precisas sobre
determinadas préticas pedagdgicas. Por outro lado, justamente por ser uma plataforma
flexivel e generalista, ele possibilita multiplas formas de aplicagcdo didética, o que abre
espaco para a investigacdo de como diferentes metodologias de ensino ou o uso de recur-
sos especificos por parte dos professores impactam na motivagdo ou em outra dimensao
estudantil.

Ademais, a forma com que os docentes e discentes utilizam a plataforma influen-
cia diretamente na qualidade dos indicadores extraidos. Quando os recursos sdo explo-
rados de maneira estratégica, € possivel capturar sinais mais ricos sobre a aprendizagem.
Em contrapartida, o uso superficial ou despadronizado limita o potencial analitico da pla-
taforma, uma vez que muitos dados relevantes deixam de ser gerados ou se tornam de
dificil interpretacao.

Ao propor essa solucdo, buscou-se apoiar a gestdo pedagdgica por meio de
visualizagOes mais claras e integradas, promovendo uma compreensdo aprofundada do
comportamento estudantil. A adocd@o de estratégias de discretizag@o contribui para tornar
os dados mais acessiveis, superando limitagdes de solugdes que apresentam graficos ex-
cessivamente complexos ou de baixa interpretabilidade, ampliando o alcance a usudrios
com diferentes niveis de familiaridade com anélise de dados.

A proposta ndo visa substituir abordagens existentes, mas consolidd-las em uma
unica ferramenta que atenda a diferentes perfis de usudrios. Como contribui¢@o, o es-
tudo avanca no sentido de tornar os dados educacionais mais compreensiveis e aciondveis
para a tomada de decisdo. Além disso, os indicadores definidos, as dimensdes estabe-
lecidas e os métodos de discretizacdo apresentados neste trabalho fornecem a base para
o desenvolvimento de um framework que permita a criagdo e personalizacao de indica-
dores educacionais de forma flexivel, sem a necessidade de conhecimentos técnicos em
programacdo ou sobre o modelo relacional de dados.
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