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Abstract. Video lesson have been widely used in distance learning courses and
the student behavioral pattern by watching them can help answer important
questions about the quality of videotapes. However, this is an uncommon
practice for most teachers, given the lack of knowledge about the subject. That
said, the objective of this study is to systematize the analysis of student actions
when watching videotapes, in order to facilitate the diffusion of this practice in
the country's educational institutions. For this systematization, interviews,
bibliographic surveys and video data analysis were carried out. The
systematization was validated with its application in a video game
programming course based on video lessons.

Resumo. As videoaulas tém sido bastante utilizadas em cursos a distdncia e o
padrdo de comportamento dos estudantes ao assisti-las pode ajudar a
responder questoes importantes sobre a qualidade das videoaulas. Porém,
essa é uma prdtica pouco comum para a maioria dos professores, dada a falta
de conhecimento sobre o assunto. Dito isto, o objetivo deste estudo é
sistematizar a analise das agoes de estudantes ao assistir videoaulas, visando
facilitar a difusdo dessa prdtica nas institui¢oes de ensino do pais. Para essa
sistematizagdo, foram realizadas entrevistas, levantamento bibliogradfico e
andlise de dados de video. A sistematizacdo foi validada com a sua aplicagdo
em um curso de programacgdo de jogos digitais baseada em videoaulas.

1. Introducao

A explosdo na oferta de cursos abertos em todos os niveis de ensino através da Internet,
os chamados Cursos Online Abertos e Massivos (MOOC), tem demonstrado o potencial
de ampliagdo no acesso a educagdo promovidos por esses ambientes de aprendizagem.
Ao mesmo tempo, este fenOmeno abre espaco para a criacdo de materiais didaticos
sobre os mais variados assuntos e para o uso de diferentes midias. Em especial, as
videoaulas sdo muito utilizadas nos MOOCs e em cursos de ensino a distancia (EAD).

Esta expansdo no ensino e no uso de novas midias, no entanto, traz consigo uma
série de complicagdes e questionamentos acerca de sua real efetividade. Alguns
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problemas das propostas educacionais que utilizam as videoaulas como recurso dizem
respeito a dificuldade dos profissionais em empregar esta midia como um recurso
pedagogico. Segundo Serafim e Souza (2011, p.27), “o preparo dos docentes brasileiros
para a utilizagdo de midias e objetos digitais como materiais didatico-pedagdgicos ainda
¢ insipiente”. Esta falta de preparo reflete na forma de condugdo da avalia¢dao ou da nao
avaliacdo da qualidade dos materiais produzidos, e de como isto traz consequéncias para
a aprendizagem dos estudantes.

Atualmente, ndo apenas as grandes plataformas de video e de educagdo a
distancia utilizam videoaulas, mas, como lembrado por Barrére (2014), também ha um
numero significativo de instituigdes de menor porte, instrutores e professores que
empregam isolada ou sistematicamente este recurso. Apesar dessa popularizagdo, ha
ainda uma caréncia de trabalhos que avaliem a qualidade das aulas baseado no
comportamento dos alunos ao assisti-las. Neste contexto, o objetivo deste trabalho ¢
investigar como sistematizar a analise do comportamento do estudante ao assistir
videoaulas de forma a empoderar os gestores educacionais com informagdes relevantes
para melhoria da qualidade das aulas.

2. Analise de videoaulas

A analise de videos de maneira geral ndo ¢ uma atividade nova, mas nos ultimos anos
tem se diversificado e sido realizada sob diferentes angulos e aspectos, utilizando
métodos de coleta distintos e dados de diferentes fontes. H4, por exemplo, estudos que
utilizam os chamados indicadores psicofisiologicos, como movimento dos olhos e
expressoes faciais [El Haddioui ¢ Mohamed 2012; Cha e Kim 2016]. Estas técnicas,
embora tenham se mostrado eficazes quanto ao dimensionamento, principalmente, dos
niveis de atencdo e concentracdo do espectador, sao dispendiosas e complexas, pois
exigem ambiente e equipamentos adequados para sua realizacao.

Um dos métodos mais aplicados para avaliacdo de videoaulas € a sondagem da
opinido de estudantes e professores através da aplicagdo de questionarios. Os trabalhos
de [Silva et. al. 2015] e [Medeiros e Pansanato 2015] analisaram as respostas de
estudantes e professores para apontar preferéncias de uso, formato e estilo das
videoaulas, apresentando contribuigdes a produgdo de conteudos e para o estudo das
linguagens em video.

Além destes trabalhos, hd aqueles que se baseiam na analise de /ogs de interagao
dos usuarios. Estes sdo estudos que visam extrair informagdes sobre as videoaulas a
partir das interagdes dos usuarios enquanto estes navegam no conteudo disponibilizado.
Com relagdo a estes estudos, podemos destacar os achados de Giannakos et. al., (2014),
que criaram e utilizaram um sistema online para analise que se baseia no numero de
interacdes do usuario e que os relaciona com o desempenho dos estudantes.

Além deste trabalho, podemos citar também Brotherton e Abowd (2004), autores
que propdem uma abordagem baseada no niimero de saltos (jumps) e no tempo de cada
salto realizado na midia para identificar perfis de estudantes. J4 o estudo de Jadin et. al.,
(2009) utiliza capturas de tela para identificar acdes de estudantes e assim classificar
diferentes estratégias de aprendizagem. H4 também estudos que analisam taxas de
abandono e repeti¢ao de trechos das videoaulas [Kim et. al. 2014].
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Todos esses trabalhos discutem a importancia de conhecer como os estudantes
interagem com as videoaulas a partir de arquivos de /og. Apesar disso, pouco se observa
em termos de aplicagdes praticas das analises propostas por esses trabalhos. Ha assim
uma aparente lacuna entre as pesquisas que estdo sendo realizadas e o que ¢ feito na
pratica. Este trabalho vem assim contribuir com a sociedade sistematizando a aplicacao
desses métodos de andlise nas escolas.

3. Metodologia

A metodologia utilizada no desenvolvimento deste trabalho encontra-se organizada em
duas etapas. A primeira ¢ a de sistematizagdo da andlise dos dados de interagdo do aluno
com as videoaulas. A segunda ¢ a implementagdo desses mecanismos de andlise e
validagdo dos mesmos com sua aplica¢do pratica em uma escola.

A etapa de sistematizagdo é por sua vez organizada em duas partes. A primeira
delas ¢ a identificagdo de questdes relevantes para serem respondidas durante a analise
de videoaulas (Video Analytics). Para isso, foram realizadas entrevistas com professores
que atuam com o desenvolvimento e aplicacdo de videoaulas. Ja a segunda parte da
etapa de sistematizagdo tem como objetivo identificar mecanismos de analise que
possam ser utilizados para responder as questdes identificadas pelos professores
entrevistados.

Uma vez definido como sistematizar a analise, a segunda etapa ¢ a de validagdo
dessa sistematizacdo, na qual as seguintes atividades sdo aplicadas: implementagdo dos
mecanismos de coleta e andlise de dados sistematizados; aplicagdo dos mecanismos
implementados em um caso real.

4. Sistematizacao da analise

Em nosso esfor¢o para descobrir questdes chave a respeito do comportamento dos
estudantes em videoaulas, ndés conduzimos uma entrevista semiestruturada com
profissionais que utilizam e/ou criam contetidos digitais. A entrevista foi realizada com
6 profissionais de educacdo, sendo 4 professores e dois profissionais que lidam com a
criacdo de materiais didaticos. A entrevista se baseou em trés eixos principais:
contextualizagdo do uso das videoaulas no processo de ensino; averiguagdo do conceito
de qualidade de videoaula; e formas de avaliagdo de uma videoaula.

Sobre o uso de videoaulas no processo educacional, podemos destacar que todos
os interlocutores reconhecem este recurso como parte fundamental dos cursos e
disciplinas, sejam estes disponibilizados no ensino a distancia ou em outras modalidades
como no ensino hibrido.

Em suma, conseguimos extrair dessas entrevistas um conjunto de insights acerca
da percepcao destes profissionais quanto ao uso de videoaulas e o processo de avaliagdo
de qualidade deste recurso. Podemos sintetizar as conclusdes das entrevistas em 3
consideragdes principais: 1) ¢ entendimento comum que as videoaulas sdo um recurso
imprescindivel na educacdo a distancia ou presencial; 2) os professores de modo geral
ndo avaliam as videoaulas que utilizam e desconhecem como fazer isso e 3) acreditam
que conhecer o comportamento dos estudantes pode favorecer a aprendizagem.
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4.1. Identificacdo de questoes relevantes

Uma vez observada a visdo dos entrevistados, foi possivel definir um conjunto de
questdes para guiar a analise de videoaulas. Estas questdes ajudam a compreender a
forma como o comportamento dos estudantes pode ser utilizado como medida para
avaliar sua relagao com a aprendizagem ou a qualidade dos videos. A Tabela 1 apresenta
as questoes e as justificativas que embasam cada uma:

Tabela 1. Questdes e justificativas.

Questio Justificativa

Quais segmentos mais | Identificar as partes menos assistidas de um video ou os
vistos ou menos vistos no | picos de interagiio pode ajudar a destacar areas de
video? desinteresse ou que sdo mais atraentes dos alunos. O que
pode indicar falhas metodologicas na apresentacéio do
conteudo ou dificuldades de compreenséo, por exemplo.

Ha padrdes diferentes de | Diferentes padrdes geralmente indicam  diferentes
visualizacio dos videos? estratégias de aprendizado, e conhecé-los pode ajudar a
melhorar o modo como as aulas em video sfo criadas oun

personalizadas.
(Qual o tempo total gasto | Investizar o tempo gasto no video, além de sua duracio,
no video? pode contribuir na identificacio da quantidade de esforco

necessario para consumir um determinado contetudo.

Qual o momento do| O tempo de abandono € um bom indicador do interesse
abandono? dos alunos em uma videoaula. Conhecer este momento
pode contribuir na analise de engajamento com o recurso
ou com uma awla especifica.

4.2. Identificacio de mecanismos de analise

Esta etapa serviu para definir a estratégia a ser utilizada para responder as questdes
levantadas anteriormente. Conforme discutido no referencial tedrico, ha diversas opc¢des
de técnicas utilizadas para efetuar andlise do uso de videoaulas, neste trabalho optamos
por um mecanismo que pode facilmente ser acessado por professores e interessados em
avaliar o comportamento de estudantes em ambientes educacionais. Este mecanismo é a
coleta automatica de dados realizada a partir da interacdo dos estudantes com o préprio
sistema de informagéo.

Um prototipo para coleta de dados foi desenvolvido para ser utilizado em conjunto
com sistemas web. Este protétipo utiliza parte da APl do HTMLS5 que trata de videos e
algumas funcionalidades foram desenvolvidas com a linguagem PHP. Este protétipo foi
criado para capturar acGes reais dos estudantes, enquanto utilizam o sistema, de modo
particular, quando interagem no video, como assistir, pausar ou avancar. Esses valores
armazenados no arquivo de log incluem a identificacdo da videoaula especifica, o tipo
de acdo que foi executada, a hora do dia em que as a¢bes foram executadas, a duracéo
de cada acéo e a posi¢do no video em que foi executada.

A ideia é examinar os registros gerados por cada aluno para cada videoaula e extrair
varios parametros como, por exemplo, o numero de vezes que o botdo play foi
pressionado, 0 nimero de vezes que qualquer parte do video foi revista e seguir com
esta analise com outros parametros.
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5. Validac¢ao da sistematizacio proposta

A proposta de andlise desenhada foi efetivada com dados de um estudo realizado com
11 estudantes do 1° ano do Ensino Médio de uma escola publica, sendo 9 do sexo
masculino ¢ 2 do sexo feminino. A sele¢do dos estudantes foi baseada em um convite
realizado a estudantes dos turnos manha e tarde que tivessem interesse em participar de
uma pesquisa relacionada sobre o aprendizado do desenvolvimento de jogos digitais. Os
alunos interagiram com um conjunto de 14 videoaulas e esses dados geraram o arquivo
de log utilizado na analise.

5.1. Implementacio dos mecanismos de coleta e analise de dados

O modulo de coleta de dados gerou um arquivo de log que posteriormente foi
transformado em uma planilha eletronica. A planilha continha 22064 linhas. Em uma
andlise inicial foi constatado que havia dados desnecessarios e erros. Por essa razao, foi
realizado um pré-processamento que envolveu a remoc¢do manual de dados indesejados,
campos vazios, dados errdneos, o que é conhecido como ruido. Esta etapa foi necessaria
para obtencdo de um log de eventos consistente para a etapa de anélise.

5.2. Aplicacdo em curso baseado em videoaulas

Para cada questdo levantada durante a sistematizacao, apresentamos sua aplicacéo sobre
0s dados coletados durante o estudo com os estudantes do IFMA. Por causa da restrigdo
de espaco, serdo apresentados apenas exemplos que demonstram como cada analise foi
efetuada e como os dados extraidos se relacionam com as caracteristicas das videoaulas.

5.2.1. Quais segmentos mais vistos ou menos vistos no video?

Os alunos tendem a consumir recursos educacionais de forma distinta, usando o play,
pause ou ignorando o video para aprender em seu proprio ritmo. A quantificacdo dessas
atividades pode fornecer uma visao detalhada do aprendizado em MOQOCs. Para fazer
essa andlise, podemos analisar o nimero total de vezes que os alunos assistiram a cada
segundo no video, ou seja, se o aluno repetidamente assistiu a mesma parte de um video,
cada segundo desse trecho foi considerado.

A Figura 1(a) e (b) utiliza como exemplo duas videoaulas distintas em termos de
conteudo e dificuldade. A videoaulas da Figura 1(a) trata de assunto introdutorio do
curso de programagdo para jogos € a videoaula da Figura 1(b) ¢ de uma parte avancada
do curso. Os graficos apresentados nesta figura ilustram, principalmente, picos e
declinios de visualizagao.

Nos graficos apresentados, a linha principal (que varia) € referente ao somatorio
do numero de vezes que todos os estudantes assistiram cada segundo no video. Além
desta linha ha outras que servem de referéncia para esta variavel, como o numero
maximo, o numero minimo e a média de visualizagdes do video. E possivel verificar
que ha picos de visualizagdo nos trechos iniciais do video e uma diminui¢do no seu
terco final. Essa queda de visualizagdes ndo ¢ surpresa € muitos estudos como o de
Beatty, Merchant e Albert (2017) confirmam esta tendéncia.

Com relagdo aos picos, apesar de serem comuns no inicio dos dois videos,
percebe-se que na videoaula da Figura 1(b), o numero de visualizagdes se manteve
acima da média por um tempo consideravelmente maior. Creditamos inicialmente esta
distingdo a diferenga de contetido e dificuldade das aulas apresentadas, sendo a aula
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mais avancada a que conseguiu manter mais a atencao dos estudantes. Para confirmar
essa hipotese, também analisamos visualmente os trechos com picos de visualizacao e
evidenciamos que um maior niumero de repetigdes sempre esta relacionado a dois
aspectos do video: a realizagdo de instrugdes praticas, normalmente ligadas ao conceito
chave de cada video; ou a apresentacao de um conceito novo.
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Figura 1. Namero de visualizagBes em (a) aula introdutéria e (b) aula avancada.

5.2.2. Ha padroes diferentes de visualizacio dos videos?

Analisar a sequéncia de visualizagdes dos alunos pode ajudar a descobrir se existem
padrdes diferenciados de comportamento. Diferentes padrdes geralmente indicam
diferentes estratégias de aprendizado, e conhecé-los pode ajudar a melhorar o modo
como as aulas em video sao criadas ou personalizadas. A sequéncia de visualizagao dos
alunos ¢ percebida a partir do refinamento do evento play nos videos, o que possibilita
analisar a duracdo dessa ag@o e concentrar sequéncias mais curtas em uma maior.

Para responder esta pergunta, selecionamos dois alunos que apresentaram
comportamentos de visualizagdo nitidamente distintos entre si (Figuras 2 e 3).
Mantivemos a andlise para as videoaulas ja citadas e apresentamos os graficos e a
analise dos padrdes a seguir. Em ambas as figuras, cada barra representa uma secdo de
visualizacdo continua, um intervalo entre o play e o pause no log. Quando as barras (ou
parte delas) se sobrepdem, significa que o trecho foi visualizado novamente em outro
momento.

. duracao
Tempo no video 3

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

4~ - Segmento de poucos segundos
assistido

Trechos saltados _—{ -

Abandono
prematuro

Sequéncia de visualizagao

Segmentos visualizados
mais de uma vez

P

Figura 2. Sequéncia de visualizagdo do estudante 1.
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Na Figura 2, temos a exibi¢do da sequéncia de trechos de videos visualizados
pelo estudante 1. Sobre o comportamento dele, podemos identificar dois padrdes de
comportamento: saltos durante a execu¢do e o retorno a trechos do video, tanto para
assistir as partes saltadas, quanto para repetir contetidos ja visualizados. Estes padroes
de comportamento se diferenciam dos apresentados na Figura 3.

Tempo no video
a0 0 140 160

visualizaca@o continua

Sequéncia de visualizagio

Figura 3. Sequéncia de visualizagdo do estudante 2.

O grafico da Figura 3 diz respeito ao comportamento de outro estudante no
mesmo video que o estudante 1. Sobre este segundo estudante, fica clara a diferenca de
comportamento, sendo este caracterizado como visualizagdo continua € com poucas
repeti¢des. Conseguimos identificar esses mesmos dois padrdes nos demais estudantes,
o que torna possivel agrupar estudantes através do comportamento e criar estratégias de
ensino diferenciadas para cada grupo.

5.2.3. Qual o tempo total gasto no video?

Para responder esta pergunta, apresentamos uma analise da distribui¢do dos valores de
tempo total gasto pelo grupo de estudantes em cada videoaula (Figura 4). Para isso,
fizemos o somatorio dos tempos de visualizagdo de cada segmento de video assistido
pelos estudantes. Além da distribui¢do dos dados, apresentamos como ponto de
referéncia um indicador da duragdo de cada videoaula.
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Figura 4: Tempo total gasto com as videoaulas.
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Quanto mais distantes do indicador de duracao do video estdo o limite superior,
a mediana e o terceiro quartil, maior ¢ o esforco gasto pelos estudantes em um video.
Outra observacdo pode ser feita pelo tamanho dos box-plots. Videos mais longos
costumam proporcionar uma maior dispersao dos alunos durante sua execugdo, além
disso, tendem a causar um maior nimero de repeti¢des dos trechos iniciais. Estas foram
as razdes encontradas para as diferencas de tempo entre os videos apresentados.
Descartando os outliers, o video mais longo fez com que os alunos permanecessem em
média 288% mais tempo além de sua duracdo. Enquanto no video mais curto este tempo
foi de apenas 129%, o que mostra que as diferencas de esfor¢o necessarias para
assimilar o conteudo das aulas.

Além disso, trabalhos como os de Guo, Kim e Rubin (2014) e Kim et. al., (2014)
mostram que o engajamento de estudantes diminui na propor¢do em que a duragdo da
videoaula aumenta. Nos conseguimos confirmar esta hipdtese ao analisar o percentual
assistido de cada video: os estudantes assistiram na média 86% do video de menor
duracdo, enquanto esse percentual ficou em 78% para o video de maior duragao.

5.2.4. Qual o momento de abandono da videoaula?

Um possivel indicador do interesse dos alunos em uma aula em video € o ponto em que
ela ¢ descartada. Na Figura 5, cada ponto € relativo a um aluno e 0 momento em que ele
parou de assistir ao video. Quanto mais tarde esse ponto, maior a evidéncia de que a
aula conseguiu manter a aten¢do dos alunos por mais tempo. Para encontrar o ponto de
abandono nas videoaulas, pode-se observar o uUltimo segundo visualizado pelo aluno,
embora isto ndo indique que ele assistiu todo o video até o abandono.

100%
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50%

40% v3

monento do abandono
(percentual no video)
N

30%
20%
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0% -

10 20 30 40
duracdo do video (minutos)

Figura 5: Pontos de abandono dos estudantes por video.

O grafico da Figura 5 mostra que o video com menor duragao € o que apresenta
também menor dispersdo € o que possui pontos de abandono mais préximos de seu
final. O de maior duragdo apresenta uma taxa de dispersdo maior ao se visualizar
aproximadamente 60% do seu tempo de duragdo, sugerindo que este momento deve ser
revisto no video.

6. Analise dos resultados

A medida que as plataformas e servicos de ensino a distdncia se expandem, cresce
também a quantidade de videoaulas e, consequentemente, o nimero de visualizagdes e
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interacdes dos estudantes com este recurso. A literatura nos mostra que a analise
dinamica desses dados nos permite compreender melhor a experiéncia dos estudantes e
como estes aprendem através das videoaulas.

Este trabalho nao trata de sugerir técnicas ou mecanismos novos para analise de
videoaulas, mas de apresentar uma abordagem procedimental baseada no
sequenciamento de atividades que podem ser replicadas por professores e interessados
em educacdo mediada por tecnologias. Dessa forma, estruturamos e validamos uma
proposta de analise do comportamento dos estudantes em videoaulas de programacao
com o intuito de implementar um processo de melhoria deste recurso educacional. Além
disso, nossos resultados apontam um conjunto de variaveis do comportamento de
estudantes a partir do qual € possivel direcionar acdes que contribuem para o
aperfeigoamento das videoaulas e para a personalizagdao do ensino.

A validag¢do da proposta em uma escola conseguiu revelar alguns insights que
podem ser utilizados por professores nas suas analises particulares: videos mais curtos
tendem a garantir um maior engajamento; trechos que introduzem um conceito chave ou
que apresentam uma nova ideia geram maior interesse; estudantes possuem padrdes de
interagcdo que podem ser comuns, ajudando a agrupé-los.

Uma limitacdo percebida neste estudo foi a abordagem utilizada para a coleta de
dados, dependente completamente da geracdo automatica de dados da aplicacdo, sem a
utilizagdo de outros pardmetros como o feedback dos alunos. Além dessa limitagcao, uma
outra diz respeito ao tamanho limitado da amostra: alunos e videos. Assim, os
resultados encontrados aqui ndo podem (e ndo devem) ser generalizados. Apesar disso,
este conjunto foi suficiente para demonstrar o potencial da analise de logs de interacdo
com videoaulas para o processo de melhoria de qualidade dos videos (design
instrucional) e da aprendizagem dos estudantes.

Para um entendimento mais abrangente do comportamento de estudantes e de
modo a possibilitar um maior poder de generalizagdo dos resultados, os seguintes
estudos sdo sugeridos: aplicagdo da proposta em um nimero maior de cursos,
abrangendo uma quantidade maior de alunos; investigagdo de outras questdes
relacionadas ao uso de videoaulas; a implementagdo completa de um sistema de anélise
automatica e a investigagdo aprofundada da relacdo do comportamento dos estudantes
no video e a aprendizagem.
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