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Abstract. Nowadays the Communication and Information Technologies have
been widely used as a support platform to the learning process. A large
amount of data related to this process can be automatically generated and
stored to further analysis. As these data can be huge a technique that rises as
an appropriate to analyze these data is called big data. In this paper we will
present the big data concept emphasizing it uses in the learning process. We
will present its benefits, actual uses and the challenges of its implementation
in the educational context. What we intend is to start a discussion about how
this data processing technique has been using as a support to the improvement
of the learning process.

Resumo. Nos dias atuais as tecnologias de informagdo e comunicagdo (TIC)
vém sendo amplamente utilizadas como plataforma de apoio ao processo de
ensino-aprendizagem. Uma grande quantidade de dados sobre esse processo
pode ser gerada automaticamente e armazenada para andlise. Como esses
dados podem ser de grande volume, uma técnica que desponta como
apropriada para andlise é a chamada big data. Neste artigo apresentamos o
conceito de big data, com énfase em seu uso nos processo de ensino-
aprendizagem. Serdo apresentados seus beneficios, usos atuais e desafios em
sua implementagdo no contexto da educac¢do. Com isso pretende-se divulgar
essa tendéncia para que seja possivel iniciar futuras discussoes sobre o uso da
técnica como apoio a melhoria do processo de ensino-aprendizagem no
Brasil.

1. Introducao

Assim como ocorre com as atividades de comércio, entretenimento e
comunicagdo, cada vez mais o processo educacional tem utilizado as Tecnologias de
Informacdo e Comunicacdo (TIC) como uma plataforma de apoio ao processo de
aprendizagem, e tem sido gerado uma grande quantidade de dados sobre esse processo.
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O conceito de big data' esté relacionado a capacidade de processar e analisar grandes
volumes de informacao que permitam a extracdo de conhecimentos tteis para melhorar
o processo de tomada de decisdo (US Department of Education, 2012). No campo
educacional, as técnicas relacionadas ao big data podem tornar mais eficazes os
processos de avaliacdo, feedback e entrega do conteido. Essa pratica tem gerado a
possibilidade de capturar muitas informagdes sobre os estudantes e sobre a sua interacao
com os conteddos instrucionais, ambientes de aprendizagem e sobre o processo de
avaliacdo, que sdo dificeis de ser coletadas e interpretadas por meio de abordagens
tradicionais que nao facam uso de tecnologias com alto poder de processamento e
andlise.

A utilizag@o de big data foi mais uma vez apontado no Horizon Report de 2014
como uma area de pesquisa de alto impacto para educagdo do futuro, dado o seu grande
potencial para o suporte a construcdo de ambientes adaptativos de aprendizagem que
sejam capazes de responder as demandas dos estudantes em tempo real e promover
maiores niveis de engajamento (Johnson et at, 2014). Técnicas especificas para
manipulagdo de big data, ja bastante utilizadas na area de negdcios, tétm comecado a ser
utilizadas no campo educacional na tentativa de entender o comportamento € 0s
interesses dos estudantes e os fatores que podem leva-los a niveis maiores de
engajamento.

O uso de big data na educagdo pode auxiliar a atuacio de educadores, gestores e
formuladores de politicas educacionais e, consequentemente, favorecer melhorias nos
ganhos de aprendizagem. Todavia, € um conceito que precisa ser compreendido pelos
estudiosos e interessados na drea de Educacio, especialmente para que novas solugdes
que utilizam a tecnologia possam ser projetadas tirando o médximo proveito do que
podem fornecer os especialistas das mais distintas areas: educacdo, psicologia e
computagdo, por exemplo. Para tanto, é preciso conhecer primeiramente as tendéncias e
as tecnologias que estdo emergindo nesse cendrio.

Este artigo caracteriza em linhas gerais os conceitos sobre big data, assim como,
o seu potencial para a educagdo e as possibilidades que vém sendo exploradas e que
podem modificar no futuro o conhecimento cientifico existente sobre os processos de
ensino e aprendizagem. Considerando que, atualmente, a maior parte da literatura
existente sobre este tema tem sido produzida fora do pais, este trabalho visa contribuir
para a divulgacdo do conceito no pais através de uma revisao bibliografica, que ilustra o
potencial do big data para melhorar o cendrio educacional e os desafios que estdo sendo
enfrentados.

O artigo estd organizado da seguinte maneira: a Secdo 2 apresenta algumas
reflexdes sobre a importancia de compreender o conceito de big data e especialmente o
seu uso no campo educacional; na Secdo 3 alguns exemplos sdo fornecidos para
clarificar o potencial do uso de big data neste campo, assim como, os tipos de dados que
tém sido objeto de interesse nas andlises; a Secdo 4 apresenta algumas aplicacdes
efetivas do conceito de big data; na Secdo 5 alguns desafios sdo pontuados, como forma
de mostrar que ainda hd muitas dificuldades da utilizacdo plena de estratégias com big
data; por fim, na Secdo 6, sdo apresentadas as consideracdes finais.

" Os autores optaram pela utilizagio do termo em inglés.
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2. Big data e educacao

Analisar grandes volumes de dados pode apontar evidéncias, padrées e
tendéncias que podem aprimorar e inovar estratégias de ensino e aprendizagem. Um
exemplo de como o uso de grandes volumes de dados pode gerar impactos positivos na
educacdo € o Programa Internacional de Avaliacio de Alunos (Programm for
International Student Assessment - PISA), que € organizado pela Organizacdo para a
Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico e tem procurado analisar as habilidades de
estudantes nas dreas de Matemadtica, Ciéncias e Leitura/interpretacdo, de forma que seja
possivel comparar as competéncias que os jovens estdo desenvolvendo em diferentes
paises. O PISA tem disponibilizado instrumentos importantes para motivar 0os governos
a entenderem como a alocacdo de recursos em outros paises tem favorecido melhorias
no campo educacional. As escolas também podem decidir entender o que as tornam tao
semelhantes ou diferentes de outras em qualquer parte do mundo (Schleicher, 2013).

Dispor de mais conhecimentos sobre o processo de ensinar e aprender é
importante para possibilitar que as institui¢gdes de ensino melhorem seus modelos de
gestdo de aprendizagem, de avaliacdo, construam novas préticas de ensino e discutam
mais as politicas educacionais existentes. A utilizacdo de big data na educacdo através
do incentivo de governos, universidades e empresas pode estabelecer novas tecnologias,
ferramentas e recursos que sdo capazes de apoiar uma cultura orientada ao
conhecimento, a eficiéncia, a aprendizagem adaptativa e personalizada e promovedora
de novas experiéncias de aprendizagem capazes de melhorar a maneira como os
professores ensinam, os estudantes aprendem e a escola funciona.

O uso de big data pode reunir e analisar uma imensidade de dados que sdo
produzidos pelas relacdes de ensino-aprendizagem. Com o uso de tecnologias pode-se
coletar muito mais informag¢des, em variados graus de granularidade, que os métodos
manuais ndo sdo capazes de coletar. Capturar evidéncias que apontem a sequéncia de
passos que um estudante usou para resolver um problema, suas estratégias, o nimero de
conselhos que precisou receber e o tempo gasto na andlise de cada parte do problema
sdo alguns exemplos. A capacidade de processar massas de dados em escala, através da
andlise e da comparacdo de comportamento de milhares de estudantes, € muito
importante para gerar conhecimentos generalizaveis sobre o processo de aprender e as
dificuldades inerentes a determinados contetdos ou estratégias pedagdgicas.

Além disso, quando um estudante estd envolvidlo em uma atividade de
aprendizagem € importante que ele possa receber estimulos compativeis com o seu
comportamento, seu nivel de proficiéncia e dificuldades. Isto significa que se o processo
de avaliacdo funcionar em paralelo ao processo instrucional serd possivel produzir a
tempo informagdes apropriadas para estabelecer os proximos estimulos. Um ciclo de
feedback continuo, que é capaz de operar em diferentes escalas de tempo e para
diferentes atores, é importante para permitir que o estudante aprenda mais rapidamente;
para que o professor visualize a evolugdo de aprendizagem dos seus estudantes e da
turma em menores intervalos de tempo, permitindo-lhe planejar adequadamente o
proéximo encontro; que uma base de informagdes que agregue valor a avaliagdo dos
estudantes e das praticas pedagdgicas em uso seja estabelecida e que as instituicoes de
ensino construam uma visao sist€émica sobre o desempenho geral dos seus alunos e das
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praticas institucionais, algo que pode ser de grande utilidade para orientar mudancgas e
melhorias em maior escala em toda a escola.

3. Onde a educacio se beneficia com o uso de big data?

O uso de big data pode ser a base para o desenvolvimento de algoritmos e
aplicagdes que sejam capazes de criar inferéncias sobre o conhecimento que o0s
estudantes possuem, suas intencdes, interesses, assim como, a construcdo de modelos
capazes de prever comportamentos e interesses futuros (Manyika et al, 2011). Na
educacdo, este conceito pode auxiliar a responder questdes complexas, como: 0 que um
estudante sabe? O que ele ndo sabe? Até que ponto um conteiido ou uma estratégia
pedagdgica pode funcionar para um grupo de estudantes? Que sequéncia de assuntos
pode ser mais adequada para um estudante com um perfil especifico? Que resultados de
aprendizagem podem ser medidos quando um estudante interage com um determinado
tipo de contetido? Até que ponto uma avaliacdo realmente atingiu a medicdo a que se
propunha? Como ter certeza sobre o nivel de proficiéncia de um aluno sobre um
determinado conteddo curricular? A falha do aluno ocorreu porque ele ndo aprendeu ou
ela se deveu a distracdo, esquecimento ou a uma pergunta mal formulada? Como
aumentar as chances de um estudante obter sucesso em uma avaliacao?

Especialmente em se tratando de individualizacdo das estratégias de ensino em
funcdo de necessidades especificas de cada aluno ou entregar estimulos adequados ou
decidir que problemas devem ser resolvidos por cada estudante € importante dispor de
conhecimentos que atestem o que um estudante é capaz de fazer e o que ele aprendeu.
Estabelecer esse nivel de inferéncia requer a observagdo de dados individuais
acumulados e a comparacao entre inimeros desses dados. Por outro lado, ser capaz de
classificar a agrupar estudantes que possuem o mesmo perfil e habilidades ou que

enfrentam as mesmas dificuldades ¢ uma maneira eficiente de articular algumas
atividades e intervengdes pedagdgicas.

Diversos comportamentos dos estudantes podem ser tratados para melhorar o
que se conhece sobre a relacdo de ensinar e aprender. Estudar o nivel de persisténcia de
um aluno que busca alternativas para resolver problemas complexos, a sua disposi¢ao
para completar determinadas tarefas ou até mesmo o seu nivel de assiduidade e de
atrasos podem ser alguns exemplos. A identificacdo de comportamentos que ocorreram
no passado e previsao de comportamentos que se espera no futuro pode também auxiliar
a conducdo de estratégias pedagdgicas mais eficientes que estimulem acdes para a
melhoria da aprendizagem, do engajamento e da reten¢do dos alunos.

A interpretacdo de grandes volumes de dados também pode conduzir mais
eficientemente o planejamento de cursos, apontando como um conteido pode ser
melhor dividido em tépicos, como estes devem ser sequenciados e que configuragcdes
podem gerar curvas maiores de aprendizagem. Outra aplicacdo do conceito € a andlise
de tendéncias, que pode apontar os impactos ocasionados pelas mudangas para o
ambiente escolar como um todo. Dessa forma, o uso de técnicas de mineracdo e andlise
de volumosas bases de dados educacionais provenientes, por exemplo, de sistemas
tutores inteligentes pode descobrir padrdes, desenvolver algoritmos e modelos capazes
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de apontar elementos sobre o comportamento e sobre aquilo que os estudantes
aprenderam. Por outro lado, analisar os dados provenientes das acdes dos proprios
gestores educacionais e dos produtos resultantes do processo de ensino-aprendizagem
podem gerar novos conhecimentos que influenciardo diretamente a pratica educacional.

De acordo com (Ferreira, 2013), os tipos de informacdes que t€ém sido objeto de
interesse na coleta e andlise das aplicagdes que processam grandes volumes de dados
educacionais dizem respeito aos:

a) Dados relacionados a identidade dos usudrios: quem sdo eles, quais sao as
suas permissdes e de onde o acesso estd sendo realizado;

N

b) Dados relacionados a interacdo do usudrio com o ambiente de
aprendizagem: se referem a experiéncia que os estudantes tiveram ao utilizar
o ambiente. Dados dessa categoria incluem métricas de retengdo, taxa de
cliques, paginas visitadas e taxas de retorno;

c¢) Dados inferidos sobre os conteidos: se referem a compreensdo de
evidéncias que sejam capazes de apontar o nivel de efici€ncia existente na
relac@o entre um conteddo escolar e os ganhos de aprendizagem de estudantes
ou grupos de estudantes. Alcancar métricas para gerar este tipo de dados é
mais dificil por exigir a exposi¢do de grupos de estudantes a diferentes
contetdos e posterior avaliacdo, que pode resultar em evidéncias que apontem
a eficiéncia dos contetdos;

d) Dados relacionados aos sistemas de informagdo disponiveis nas
instituicdes de ensino: se referem aos dados de natureza mais burocrética, que
J& sao, em grande parte, coletados pelos mecanismos tradicionais da escola.
Envolve notas, registros disciplinares e de assiduidade. Em pequena escala,
este tipo de dados é de pouca utilidade, j4 que ha pouca informacdo dessa
natureza por cada estudante. Em larga escala os dados podem assistir a
geracdo de recomendacdes para a escola como um todo, apesar de ainda se
constituirem dados superficiais que podem ndo ser confidveis ou de pouca
utilidade para a tomada de acdes, especialmente pelo fato de apontarem
problemas sociais dificeis de serem resolvidos no contexto escolar;

e) dados de inferéncia sobre os estudantes: sdo os dados mais dificeis de
serem gerados porque dizem respeito ao comportamento de cada aluno diante
do processo de aprendizagem de um conteido, que pode ser afetado em
diferentes momentos por diferentes fatores e pelos recursos instrucionais
utilizados. Dados dessa natureza procuram inferir o que um aluno aprendeu,
qual € o seu comportamento e como isso influencia a sua aprendizagem, quais
sdo as suas motivagdes e interesses, dentre outros aspectos.

4. Quem esta aplicando big data na educaciao?

Arnold e Pistilli (2012) relatam que, de 2007 a 2010 a universidade de Purdue
conduziu um projeto chamado Course Signal que fazia uso de big data para reunir
conhecimento sobre seus estudantes a partir de diferentes fontes, com o intuito de gerar
intervengdes pedagdgicas e identificar alunos em situacdo de risco, 0s quais precisavam
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receber mais suporte. Ao que parece, o conhecimento que vem sendo descoberto tem
sido importante para combater a evasdo escolar, por exemplo, na instituicdo. A
universidade comunitdria de Saddleback também ja utilizou um sistema de
recomendacdo para personalizar a assisténcia aos seus alunos, chamado de SHERPA,
que agrega dados dos estudantes (desde aqueles relacionados aos hordrios de trabalho
até as suas experi€ncias com professores) para construir recomendacdes que os
orientassem sobre técnicas de geréncia de tempo, selecdo de cursos e outros fatores que
pudessem contribuir com o sucesso académico (Soares, 2012).

No final de 2012, a Course Smart’, empresa fornecedora de livros digitais,
anunciou um pacote de produtos, capaz de rastrear a interacdo dos alunos pelos textos
digitais, algo que aumentava a capacidade de avaliagdo dos professores ja que poderiam
compreender com mais precisdao o esforco individual dos estudantes e as suas decisdes
no momento de selecionar os textos. Outras plataformas comerciais de aprendizagem
adaptativa t&m utilizado o conceito de big data. E o caso da DreamBox® e Knewton®.

Recentemente, o projeto inBloom’, com financiamento da Funda¢do Gates
apresentou como missao o uso de Big data na implementacdo de um projeto de grandes
proporcdes para transformar o ensino personalizado em algo possivel. Algo que ja vem
sendo feito pela plataforma de ensino Khan Academy, que recolhe diariamente mais de
oito milhdes de pontos de dados. A plataforma € capaz de identificar por quanto tempo
os videos foram assistidos, quantas tentativas foram necessdrias para a resolu¢ao de um
exercicio e quanto tempo os alunos ficaram conectados a plataforma. Segundo Fauss
(2014), o Khan Academy vem trabalhando em um modelo de previsio de
comportamento, no qual serd possivel avaliar mais precisamente os ganhos de
aprendizagem e que pecas de conteido devem ser sugeridas individualmente para cada
estudante. Essa escala de analise tem sido capaz de gerar mais significado para os
dados, enquanto alunos e professores utilizam o Khan Academy.

Os cursos online e massivos (do inglés, Massive Open Online Courses —
MOOC) também tém utilizado tais estratégias para saber mais sobre os estudantes. A
plataforma Udacity, por exemplo, tem realizado alguns experimentos com a andlise
através de big data para identificar as varidveis que estdo relacionadas ao
comprometimento (ou ndo) dos estudantes em cursos introdutdrios disponibilizados na
plataforma (Collins, 2013).

5. Desafios

Apesar do processamento de grandes volumes de dados ser praticamente todo
automatizado, a participacdo dos seres humanos é fundamental. Isto ocorre, por
exemplo, no processo de andlise visual dos dados, que ajuda a criar mais sentido para os
mesmos ou na deteccdo inicial de padrdes. A construgdo de sofisticados mecanismos de
visualiza¢do que possam apresentar os dados de uma forma que as pessoas possam agir

2 http://www bizjournals.com/prnewswire/press_releases/2012/11/07/NY07704
3 http://www .dreambox.com

4 http://www knewton.com

3 https://www .inbloom.org
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z

de acordo com o aquilo que sdo capazes de interpretar também € uma atividade
complexa.

Questdes de padronizacdo das informagdes e da interoperabilidade dos sistemas
que processardo os dados ainda precisam ser discutidas para que se possa garantir a
escalabilidade do conhecimento que estd sendo produzido. Além disso, os custos de
producao de ferramentas robustas que sejam capazes de lidar com o processamento dos
dados nestas dimensodes ainda sdo muito altos, assim como a formac¢do de especialistas
para trabalhar em uma area que exige a compreensdo de conceitos relacionados a
Computacdo, Psicologia, Estatistica, dentre outras, conforme aponta Guthrie (2013).
Inimeras questdes éticas precisam ser discutidas, para que seja possivel preservar a
privacidade dos dados de estudantes e professores, como menciona Kamenetz (2013).
Este também € um outro assunto que precisa ser posto no centro das discussoes.

6. Consideracoes finais

Este artigo apresentou um cendrio geral sobre o conceito de big data na
educacdo e o seu potencial disruptor para contribuir com mudangas criativas e
significativas para este campo. A relevancia deste conceito estd no fato que ele
representa um instrumento para que os tomadores de decisdo, em diferentes niveis e
esferas, possam ter os recursos necessdrios para analisar e prever o comportamento
através de uma enorme diversidade de varidveis, que incluem: estilos de aprendizagem,
dados geogréficos e sociais, processos cognitivos, niveis de QI, intencdes e objetivos de
aprendizagem, fatores ambientes e até, pré-disposi¢cdo genética, conforme menciona
Briggs (2014).

Para o campo educacional esse nivel de processamento de dados pode ser o
suporte para envolver aspectos fundamentais para que possamos compreender melhor o
que influencia e o que gera interferéncia nos processos de ensino e aprendizagem. Em
primeiro lugar, a possibilidade de generalizar conhecimentos sobre um processo de
aprendizagem aumenta se considerarmos que milhares de estudantes, por exemplo,
recebendo as mesmas instrucdes, podem ter suas experiéncias individuais interpretadas
de uma forma que atinja esse entendimento sist€émico que € necessdrio sobre 0 processo.
Em segundo lugar, sabendo-se que a aprendizagem € mais efetiva quando o estudante
pode dispor de um mecanismo de feedback instantaneo, algo que é quase impossivel de
ocorrer sem o uso da tecnologia, a velocidade no provimento de feedback e de novos
estimulos para o estudante que estd engajado em uma atividade € crucial para os seus
resultados de aprendizagem, assim como, os rapidos ajustes que sao necessarios para
melhorar a entrega do conteudo e a prépria experiéncia do estudante, que pode passar a
ser individualizada.

Todavia, a extracdo de conhecimento que ocorre com a andlise das bases de
dados e com a tentativa de compreender determinados comportamentos, assim como a
propria onipresenca da tecnologia no ambiente educacional, t€ém levantado a uma
discussdo sobre inumeras questdes éticas. A extracdo e a manipulagdo de dados impde a
necessidade de regulacdo de agdes para que se possa manter os principios da
privacidade, confidencialidade e transparéncia. H4 ainda que aponte que o processo
desumaniza a relacdo, reduzindo as andlises apenas a uma perspectiva meramente
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quantitativa do que parece representar o ensinar e aprender. Além do mais, a tendéncia
em adotar cada vez mais avaliacOes de natureza somativa pode ser uma estratégia
desmotivador para os estudantes e uma forca negativa para os processos gerais de
avaliagdo.

Para o cendrio brasileiro, é importante que os pesquisadores na drea, assim como
os professores e tomadores de decisdo, tomem conhecimento sobre as tecnologias que
estdo emergindo com esse novo poder de processamento, seus beneficios e prejuizos
porque eles podem refletir uma nova cultura, préticas e comportamentos em relacao aos
processos de ensino e aprendizagem. Assim, este artigo se constitui um documento
importante para que seja possivel introduzir os conceitos associados a esse tema.
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