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Abstract. This study investigates the use of a local large language model to
support the analysis of interactions in collaborative learning activities
conducted through Microsoft Teams chat. The study was carried out in a high
school Biology course, using the Qwen3-4B model to analyze chat logs based
on learning and participation rubrics. The analyses supported the teacher in
planning pedagogical interventions, providing preliminary evidence of the
feasibility of the proposed approach. The results indicate the potential of
combining Learning Analytics and Generative Al to support data-informed
teaching practices, although further validation is still required.

Resumo. Este trabalho investiga o uso de um modelo de linguagem local para
apoiar a andlise de interagoes em estudos colaborativos realizados via chat do
Microsoft Teams. O estudo foi conduzido em turmas de Biologia na educagdo
basica, utilizando o modelo Qwen3-4B para analisar logs de conversas com
base em rubricas de aprendizagem e participacdo. As andlises subsidiaram o
planejamento de intervengoes pedagogicas pelo docente, produzindo
evidéncias preliminares sobre a viabilidade da abordagem. Os resultados
indicam potencial para apoiar praticas de Learning Analytics em contexto
escolar, sendo necessaria sua validagdo em estudos futuros.

1. Introducao

Este artigo apresenta os resultados do primeiro ciclo de implementacao da pesquisa de
doutorado do autor, desenvolvida segundo a abordagem Design-Based Research (DBR).
A pesquisa investiga uma sequéncia hibrida de ensino fundamentada em principios de
Learning Design e Learning Analytics. Neste recorte, o foco estd no uso de um modelo
de linguagem executado localmente para apoiar a analise de interagdes colaborativas e
subsidiar intervencdes pedagogicas.

1.1. IAGen na Educacio

O uso de inteligéncias artificiais generativas (IAGen) na educacdo tem um potencial
enorme em diversas frentes. Para além das possibilidades de melhoria no processo de
instrugdo, essas ferramentas sdo capazes de fornecer orientacdo de alto nivel para
melhoria da aprendizagem dos alunos [Lobo et al, 2025]. Castilho, Herrera e Rodriguez
(2025) pontuam a melhoria da aprendizagem com base nas possibilidades de
personalizacdo, automagao e suporte. Porém, como apontado em sua revisao sistematica,
apenas 11,4% dos trabalhos versavam sobre avaliacao e feedback.

Para tanto, € preciso pensar as [AGen utilizadas de forma somada as Learning Analytics
para fornecer ao professor dados para o aprimoramento de sua pratica
[Cardoso et al, 2022] e de suas intervengdes, pois os resultados da aprendizagem
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envolvem uma compreensdo mais detalhada e profunda sobre o comportamento dos
alunos [Coelho et al, 2023]. Dessa forma, modelos de linguagem podem contribuir com
os desafios operacionais de uma avaliagdo formativa adequada [Lobo et al, 2025] a0 bom
andamento do processo de ensino-aprendizagem.

Portanto, o uso de TAGen associado a Learning Analytics deve ser pensado de forma
integrada ao design educacional, pensando nas etapas e processos € na forma da avaliagao.
O professor, a partir dos objetivos de aprendizagem, desenha de que maneira vai ensinar,
de que modo vai conseguir dados e de que maneira vai intervir no processo. Nesse
contexto, modelos de linguagem podem apoiar a interpretacdo dessas evidéncias,
subsidiando o planejamento de intervengdes pedagdgicas sem substituir o julgamento do
professor.

1.2. O Ensino Hibrido e o Processo Avaliativo

O ensino hibrido ¢ aquele que ocorre em ambos os espacos de maneira indissociavel
[da Silva Brito, 2020]. Para tanto, o professor planeja situagdes que utilizem as vantagens
que cada ambiente pode proporcionar. As atividades de leitura e andlise de textos,
discussdes mais pontuais € acompanhamento de videoaulas cabem perfeitamente nos
ambientes virtuais. Trabalhos manuais, aulas de laboratorio, produ¢do em grupo e
discussdes mais complexas funcionam melhor de maneira presencial.

Mas para que haja uma integracao eficiente entre os ambientes [da Silva Brito, 2020] ¢
preciso pensar em formas de avaliar o processo de aprendizagem ativa realizado pelos
estudantes no ambiente virtual [Bacich, 2017]. De modo que, o que ocorre dentro dos
espagos virtuais tenha impacto no planejamento das atividades pedagdgicas presenciais.

Mangaroska e Giannakos (2018) propdem que na pratica hibrida de ensino ¢€ preciso aliar
conceitos de Learning Design, na elaboragdo de propostas de estudo e nas praticas de
avaliacdo [da Silva Brito, 2020; Bacich, 2017], com os conhecimentos de Learning
Analytics, na captura e andlise de informagdes sensiveis ao processo de ensino-
aprendizagem.

Para Carvalho & Martinez (2005), a avaliacdo deve ser um instrumento de continua
observacdao do progresso do estudante para servir de orientagdo para o ensino-
aprendizagem. Silva e colaboradores (2020) estruturam a avaliagdo na obtencdo e
interpretagdo de informagdes, no fornecimento de feedback e na regulacdo da
aprendizagem. Na elaboragdo do design didatico ¢ preciso evidenciar com clareza como
se dard avaliacdo e o que se espera dela [Brochado e Carvalho, 2021], além de com
criatividade pensar situacdes pedagdgicas que proponham engajamento e colaboragdo
[Moreira e Lima, 2024].

1.3. Objetivo e Perguntas de Pesquisa

Propde-se investigar o uso de Learning Analytics apoiados por modelos de linguagem
como auxilio ao processo avaliativo e ao planejamento de intervengdes pedagdgicas em
um contexto de ensino hibrido. Para tanto, formularam-se as seguintes perguntas de
pesquisa:

e P1: Como Learning Analytics apoiados por modelos de linguagem podem apoiar
a interpretacdo de evidéncias de aprendizagem conceitual e colaboracdo em
estudos hibridos?
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e P2: Como essas evidéncias podem subsidiar o planejamento de intervencdes
pedagogicas pelo professor?

2. Metodologia

O presente estudo apresenta o primeiro ciclo de implementagdo de uma pesquisa
conduzida segundo a abordagem Design-Based Research (DBR), realizada em uma
escola publica brasileira. Por envolver dados institucionais, optou-se pela utilizagdo de
um modelo de linguagem executado localmente, reduzindo a necessidade de
compartilhamento de dados com servigos externos. As andlises foram realizadas no LM
Studio utilizando o modelo Qwen3-4B.

2.1. Local de Aplicacao

O estudo foi conduzido no ITB Prof.* Maria Sylvia Chaluppe Mello, instituicdo de ensino
técnico integrado ao ensino médio localizada em Barueri (SP). Participaram trés turmas
da 1* série do curso de Andlises Clinicas, totalizando 105 estudantes organizados em 18
grupos de estudo. Os grupos foram constituidos no inicio do ano letivo e utilizaram o chat
do Microsoft Teams ao longo do ano para apoiar atividades colaborativas. Neste artigo,
analisam-se apenas as interagdes referentes a sequéncia hibrida sobre Metabolismo
Energético, implementada em outubro de 2025, totalizando 344 mensagens.

2.2. Coleta de Dados

A Figura 1 apresenta a organizacdo da sequéncia hibrida de ensino, o processo de
producao das evidéncias de aprendizagem e o fluxo de extracdo e analise dos dados
utilizados neste estudo. Ao inicio do terceiro trimestre letivo (outubro de 2025), os
estudantes receberam, no Microsoft Teams, uma sequéncia hibrida de estudos sobre
Metabolismo Energético composta por leituras orientadas, questdes individuais e
discussdes em grupo mediadas pelo chat. Ao final da implementagao, os resultados das
analises foram considerados em conjunto com outras evidéncias produzidas ao longo da
sequéncia didatica para subsidiar o planejamento da exposicao dialogada realizada pelo
professor.

e N
N\ g /
Estudo Orientado Grupo de Estudos Extracao de Dados Intervencao em Sala

Figura 1. Pipeline do processo pedagoégico e extragao de dados.

No estudo orientado, as discussdes em grupo foram conduzidas a partir de questdes
alinhadas aos objetivos de aprendizagem da sequéncia didatica sobre Metabolismo
Energético. Os registros das conversas foram extraidos pelo setor de Tecnologia da
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Informacdo da institui¢do utilizando o Microsoft Purview e disponibilizados ao
pesquisador em arquivos no formato CSV, um para cada grupo de estudo.

2.3. Analise

O objetivo da andlise foi identificar evidéncias dos objetivos de aprendizagem
desenvolvidos durante os estudos orientados e qualificar a participa¢do dos estudantes
nas discussoes, subsidiando o planejamento de intervengdes pedagogicas e a elaboragao
de feedbacks pelo professor.

Para aumentar a consisténcia das inferéncias produzidas pelo modelo de linguagem, a
analise foi decomposta em tarefas independentes, reduzindo a complexidade de cada
processo de inferéncia. Foram elaboradas nove rubricas correspondentes aos objetivos de
aprendizagem da sequéncia didatica (H1-H9) e seis rubricas destinadas a qualifica¢do da
participacao dos estudantes.

As rubricas dos objetivos de aprendizagem foram construidas a partir dos objetivos
definidos para a sequéncia didatica e refinadas iterativamente durante o primeiro ciclo da
pesquisa. Para a andlise da participacao, utilizaram-se seis dimensdes adaptadas da tese
de David (2010): Afetividade-Colaborativa, Continuidade-Ampla, Exercicio-Autonomia,
Negociagao de Significado, Produgdo de Significado e Reflexao Critica.

A descri¢ao completa das rubricas, dos critérios operacionais de classificacdo e dos
prompts utilizados na inferéncia encontra-se disponivel no artefato suplementar.

A Figura 2 sintetiza o pipeline de processamento e andlise das interacdes realizadas pelos
estudantes, desde a preparacdo dos dados até a geragdo dos indicadores utilizados pelo
professor.

= o
= iy
PROCESSAMENTO CONSOLIDACAO DASHBOARD

Figura 2. Pipeline do processamento e analise dos dados.

Utilizando as conversas € as rubricas, a analise ocorreu com os seguintes passos:

e Preparacio dos dados: os registros das conversas foram convertidos do formato
CSV para um formato estruturado compativel com a inferéncia pelo modelo de
linguagem.

e Analise das interagdes: cada conversa foi analisada pelo modelo Qwen3-4B de
forma independente para cada rubrica. As rubricas de aprendizagem produziram
indicadores em nivel de grupo, enquanto as rubricas de participagdo geraram
indicadores individuais dos estudantes.
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e Consolidacao: os resultados das inferéncias foram estruturados e consolidados
em arquivos tabulares para posterior analise.

e Visualizag¢do: os dados consolidados subsidiaram a construgdo de indicadores,
incluindo o percentual de evidéncias dos objetivos de aprendizagem por grupo e
radares individuais de participagao.

3. Resultados

Para a anélise dos objetivos de aprendizagem, foram considerados apenas os grupos que
apresentaram participa¢ao nas discussoes. A Figura 3 apresenta a porcentagem de
evidéncias para cada objetivo de H1 a H9.

Os resultados oferecem dois elementos relevantes para analise. O primeiro, em relagdo
ao design das questdes de discussdo, e o segundo, em relacdo a efetividade do estudo em
grupo para gerar evidéncias de aprendizagem.

As questdes de discussdo foram planejadas para explorar conceitos especificos do
conteudo e, consequentemente, produziram evidéncias concentradas em determinados
objetivos de aprendizagem. Os resultados indicam oportunidades de refinamento do
design das atividades, tornando as questdes mais abrangentes e favorecendo discussoes
capazes de mobilizar um conjunto mais amplo de objetivos de aprendizagem em ciclos
futuros da pesquisa.

Habilidades conceituais =

% de grupos com evidéncia detectada

H1 50.0%

H2 0.0%

H3 0.0%

H4 7.1%

H5  0.0%

Habilidade

HE 21.4%

HT 0.0%

HE8 0.0%

HS 50.0%

=)

20 40 60

% de grupos

Figura 3. Grafico de consolidagdao com a porcentagem de grupos de estudo que
alcangcaram cada objetivo de aprendizagem.

E importante destacar que os estudos em grupo ocorreram antes da abordagem presencial
do conteudo. Nesse contexto, aproximadamente metade dos grupos apresentou evidéncias
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relacionadas aos objetivos H1 e H9, oferecendo ao professor informagdes uteis para o
planejamento das intervengdes realizadas na etapa presencial da sequéncia didatica.

Os indicadores individuais de participagdo foram consolidados em graficos do tipo radar,
permitindo ao professor visualizar o perfil de participagao de cada estudante nas seis
dimensodes avaliadas. A Figura 4 apresenta exemplos desses indicadores para dois
estudantes.

Aluno 1 Aluno 2

afetividade colaborativa

Produgdo de significado afetividade colaborativa

Produco de significado

autonomia Megociagdo de significade autonomia

Megociagdo de significada

continuidade ampla reflexividade critica continuidade ampla reflexividade critica

Figura 4. Graficos tipo radar com o score de dois alunos nas categorias de
avaliacdo dos dialogos.

Cada dimensdo foi pontuada em uma escala de 0 a 3, na qual valores mais elevados
indicam maior presenca de evidéncias da categoria analisada nas interagdes do estudante.
As dimensoes, adaptadas de David (2010), permitem compreender diferentes aspectos da
participagdo e da construgdo coletiva de significados, incluindo a dimensdo Afetividade-
Colaborativa, considerada pela autora como elemento relevante para favorecer a
aprendizagem em contextos colaborativos.

Os indicadores produzidos foram considerados pelo professor em conjunto com as
evidéncias obtidas nas atividades presenciais para subsidiar o planejamento das
intervengoes pedagogicas e dos feedbacks aos estudantes.

4. Discussao

Os resultados obtidos refor¢am que a utilizagdo de modelos de linguagem em contextos
educacionais depende da constru¢do de um processo analitico consistente, envolvendo a
defini¢do de rubricas avaliativas e a elaboracdo de prompts alinhados aos objetivos da
analise. Nesse contexto, a escolha do modelo e a construcao desses contextos tornam-se
essenciais para adaptar a ferramenta as necessidades pedagogicas [Lobo et al., 2025]. O
processamento das informacdes e sua consolidacdo em um dashboard favorecem o ganho
de eficiéncia na interpretagdo das evidéncias pelo professor [Lobo et al., 2025; Cardoso
et al., 2022], apoiando o ajuste do ensino as necessidades de cada estudante ou turma
[Coelho et al., 2023; Silva, Barbosa e Rigo, 2021].

Embora modelos locais possuam menor nimero de pardmetros quando comparados a
grandes modelos comerciais, os resultados obtidos sugerem que, quando integrados a um
processo analitico estruturado, sdo capazes de produzir evidéncias uteis ao contexto
educacional investigado. Nesse sentido, a construgdo iterativa das rubricas e o
refinamento dos prompts mostraram-se tdo relevantes quanto a escolha do proprio
modelo, reforcando que seu papel ¢ integrar uma abordagem mais ampla de apoio a
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tomada de decis@o pedagogica. Os indicadores produzidos subsidiaram o planejamento
de intervengdes, avaliagdes e feedbacks processuais, além de fornecer evidéncias para o
refinamento da sequéncia didatica em ciclos posteriores da pesquisa.

4.1. Ensino Hibrido e Learning Analytics

O ensino hibrido, apesar de se apresentar como uma metodologia disruptiva,
especialmente na realidade brasileira, possui desafios relacionados ao engajamento dos
estudantes durante as atividades realizadas no ambiente virtual [Costa et al., 2025]. Ao
mesmo tempo, quando estruturado por estratégias que favorecam a autonomia € a
participagdo ativa, esse modelo amplia as oportunidades de aprendizagem [Moreira e
Lima, 2024]. Os resultados deste estudo reforcam essa perspectiva ao demonstrar que as
discussdes em grupo produziram evidéncias que puderam ser incorporadas ao
planejamento da etapa presencial da sequéncia didatica. Entretanto, o design das
atividades e os feedbacks ao longo do processo permanecem centrais para favorecer os
processos de autorregulacdo da aprendizagem [Costa et al., 2025].

As atividades desenvolvidas em ambientes virtuais possuem a vantagem de ocorrer de
forma assincrona, ampliando as possibilidades de interagdo para além dos limites de
tempo e espago da sala de aula. Embora, tradicionalmente, a etapa virtual do ensino
hibrido concentre atividades individuais, os resultados obtidos sugerem que a
incorporac¢do de discussdes colaborativas amplia o conjunto de evidéncias disponiveis
sobre o processo de aprendizagem. O desenvolvimento do senso de comunidade e
pertencimento favorece o engajamento dos estudantes [Moreira e Lima, 2024], a0 mesmo
tempo em que produz informagdes relevantes para o acompanhamento pedagogico.

Nesse contexto, as Learning Analytics contribuem para estruturar o processo avaliativo
nos ambientes virtuais de aprendizagem [Brochado e Carvalho, 2021], transformando os
registros das interagcdes em evidéncias que apoiam a tomada de decisdo docente [Silva,
Barbosa e Rigo, 2021]. No presente estudo, essas evidéncias subsidiaram intervencdes
pedagdgicas direcionadas e complementaram outras informag¢des produzidas ao longo da
sequéncia didatica [Coelho et al., 2023].

A preocupacao que Castilho, Herrera e Rodriguez (2025) apresentam em sua discussao ¢
extremamente relevante.

"A literatura encontrada tem limitagoes quanto a implementa¢do
pratica da IAGen em AVAs. Estudos que demonstram como
realizar a integra¢do ou detalham métodos e técnicas usadas sdo
escassos e incomuns, tanto teoricamente quanto tecnicamente.
Ha uma falta de clareza na descrigdo dos métodos e ferramentas
utilizados, aléem de wuma dependéncia de ferramentas
proprietarias, o que implica mais gastos permanentes (com
assinatura de servicos) e dificulta a implementa¢do e
conhecimento da utilizagdo dos dados em diferentes contextos e
estruturas educacionais, ndo indicando melhores praticas ou
frameworks para implementagdo."

[Castilho, Herrera e Rodriguez, 2025]

Nesse contexto, os resultados deste estudo apontam para a viabilidade da utiliza¢do de
modelos de linguagem executados localmente como parte de um framework de Learning
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Analytics para apoio a analise de evidéncias de aprendizagem. A utilizagdo de modelos
locais reduz a necessidade de compartilhamento de dados institucionais com servigos
externos e pode favorecer estratégias de tratamento de dados compativeis com os
requisitos de privacidade das instituicdes de ensino. Além disso, a crescente
disponibilidade de modelos abertos amplia as possibilidades de adogao dessa abordagem
por escolas e redes de ensino, reduzindo a dependéncia de servigos proprietarios € 0s
custos recorrentes associados a utilizacdo de APIs comerciais.

Por se tratar do primeiro ciclo de uma pesquisa conduzida segundo a abordagem Design-
Based Research (DBR), este estudo concentrou-se na investigagdo da viabilidade da
abordagem proposta e no refinamento iterativo do framework desenvolvido, incluindo as
rubricas, os prompts e o processo analitico. Os resultados obtidos constituem evidéncias
que orientam o aprimoramento da abordagem e fundamentam os ciclos subsequentes da
pesquisa.

4.2. Investigacoes Futuras

Como continuidade da pesquisa, os proximos ciclos de implementagdo terdo como foco
o refinamento do framework proposto, incorporando novos elementos ao design da
sequéncia didatica, especialmente relacionados a autorregulagdo da aprendizagem, bem
como a investiga¢ao da percepc¢ao dos estudantes sobre a utilizagdo de Learning Analytics
em contextos de ensino hibrido. Além disso, pretende-se avaliar diferentes modelos de
linguagem e aperfeicoar as rubricas de analise, buscando ampliar a robustez da
abordagem proposta.

5. Consideracoes Finais

Considerando as perguntas de pesquisa propostas, os resultados obtidos fornecem
evidéncias preliminares sobre o potencial de utilizagdo de Learning Analytics apoiados
por modelos de linguagem para subsidiar processos avaliativos em contextos de ensino
hibrido.

e RI1: A interpretacdo das evidéncias de aprendizagem conceitual e colaboracao foi
apoiada pela analise sistematica das interagdes dos estudantes a partir de rubricas
alinhadas aos objetivos da sequéncia didatica e as dimensdes de participacao,
produzindo indicadores que sintetizaram aspectos relevantes das discussdes em
grupo.

e R2: As evidéncias produzidas foram consideradas pelo professor em conjunto
com outras informagdes obtidas ao longo da sequéncia didatica, subsidiando o
planejamento de intervengdes pedagdgicas e feedbacks direcionados as
necessidades identificadas durante a implementagao.

Cuidados éticos

Todas as mensagens de chat foram conduzidas em ambiente institucional. Os dados
extraidos foram analisados apenas em modelos locais de LLM. O presente projeto obteve
autorizagao institucional da Fundacao Instituto de Educacao de Barueri, responsavel pelo
ITB.

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da UNICAMP sob o Parecer
n° 4.697.006 e Certificado de Apresentagio para Apreciagio FEtica n°
42740921.8.0000.5404.
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permaneceram sob responsabilidade dos autores.

Disponibilidade de Artefatos

O artefato suplementar, incluindo scripts, prompts, rubricas e instrugdes para reprodugao
das analises, encontra-se disponivel em:

https://github.com/Luke3013/learning-analytics-llm-pipeline
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