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Resumo: Este trabalho apresenta a andlise de desempenho de alunos na disciplina de
programagdo orientada a objetos utilizando modelos descritivos baseados em técnicas de
ciéncia de dados de uma instituicao publica de ensino superior no municipio de Russas
no estado do Ceard. O objetivo foi categorizar os alunos em grupos de desempenho,
identificar perfis de aprendizado e recomendar contetdos especificos. Foram aplicadas
regras de classificagdo para agrupar os alunos em categorias como bom, regular, alerta
e critico. Além disso, outliers foram identificados e removidos para garantir a precisao
dos resultados. A andlise revelou padrdes de comportamento e desempenho, permitindo
recomendagdes mais precisas para apoio educacional. Conclui-se que o modelo proposto
contribui significativamente para melhorar o suporte ao aprendizado.

Palavras-chave: andlise de aprendizagem, programacdo orientada a objetos, ciéncia de
dados, recomendagao de contetdos.

Application of Data Science in a Virtual Learning Environment: a case
study in Object-Oriented Programming

Abstract: This paper presents an analysis of student performance in the subject of
object-oriented programming using descriptive models based on data science techniques
at a public higher education institution in the municipality of Russas in the state of Cear4.
The aim was to categorize students into performance groups, identify learning profiles
and recommend specific content. Classification rules were applied to group students into
categories such as good, fair, alert and critical. In addition, outliers were identified and
removed to ensure the accuracy of the results. The analysis revealed patterns of behavior
and performance, allowing for more accurate recommendations for educational support.
It is concluded that the proposed model contributes significantly to improving learning
support.

Keywords: learning analytics, object-oriented programming, data science, content
recommendation.

1. Introducao

O interesse pelo aprendizado de programacgdo de computadores tem crescido de
forma significativa nas dltimas décadas, especialmente com a expansdao da oferta de
cursos e escolas especializadas na area (Scaicol |2018). Programacio, no entanto, traz
desafios complexos para os estudantes, que precisam desenvolver diversas habilidades
simultaneamente, como a compreensdao da sintaxe e da semantica de linguagens de
programagdo, além de raciocinio 1dgico para a resolucdo de problemas (Gomes), [2015).
Dentre os paradigmas de programacdo, a Programacdo Orientada a Objetos (POO) se
destaca pela capacidade de modelar sistemas complexos, sendo fundamental em cursos
como Engenharia de Software e Ciéncia da Computacao (Farinelli, 2007).

Em uma disciplina de POO, oferecida nos anos de 2023 e 2024 no ensino
superior de uma institui¢do publica no municipio de Russas no estado do Ceard, com
o suporte de um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) Moodle, observou-se que
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os professores ainda enfrentam dificuldades em identificar precisamente as lacunas no
aprendizado dos alunos, o que compromete o desenvolvimento de atividades pedagdgicas
mais direcionadas. Diante desse cendrio, a presente pesquisa investigou como a
andlise de dados gerados no AVA pode ser utilizada para identificar essas lacunas no
ensino da disciplina de POO, permitindo uma recomendag¢do mais eficaz de recursos de
aprendizagem, possibilitando ainda que o docente dé maior assisténcia aqueles alunos que
apresentam maiores dificuldades.

Este trabalho tem como principal objetivo realizar uma Anélise de Aprendizagem
na disciplina de POO, utilizando técnicas de Ciéncia de Dados (CD) para melhorar
o processo de ensino-aprendizagem. A andlise seguiu diretrizes do processo descrito
por [Cielen, Meysman e Al (2016), sendo realizada sobre os dados gerados pelo AVA.
A intencdo foi detectar possiveis lacunas no aprendizado e, com base nisso, propor
recomendagdes de conteddo e atividades pedagdgicas mais assertivas, visando aprimorar
o desempenho dos estudantes.

Para tanto, foi desenvolvido um modelo descritivo baseado em CD que auxilia
a identificac@o das deficiéncias no aprendizado dos alunos de forma mais clara. A partir
desse modelo, foi possivel categorizar os estudantes em diferentes grupos de desempenho,
o que facilita a cria¢do de intervencdes mais direcionadas as necessidades especificas de
cada grupo, promovendo um processo de ensino mais eficaz.

Este trabalho estd estruturado em cinco se¢des. A Secdo |l| introduz o tema,
destacando a importancia da POO e os desafios enfrentados no ensino dessa disciplina
em uma institui¢cdo publica de ensino superior no municipio de Russas no estado do
Ceara, além de apresentar os objetivos € a justificativa para a realizagdo da pesquisa.
Em seguida, a Sec¢do [2| revisa trabalhos relacionados, destacando pesquisas anteriores €
suas contribui¢des. Depois, a Se¢do 3] detalha os procedimentos metodoldgicos utilizados
na coleta e andlise dos dados, as fases da pesquisa, a aplicacdo das técnicas de CD
e o processo de construcdo do modelo. Na Secdo 4, sdao apresentados os resultados
obtidos. Por fim, a Sec@o [5] traz as conclusdes em relacdo aos objetivos estabelecidos
e aos resultados alcancados.

2. Trabalhos relacionados

O trabalho de Silva, Carvalho e Maciel (2021)) propds o desenvolvimento de um
Learning Analytics Dashboard (LAD) como médulo do Framework de Mineracdo de
Dados Educacionais (FMDEV). O LAD foi projetado para criar visualiza¢cdes a partir
de dados educacionais coletados no Moodle, com o objetivo de oferecer suporte ao
ensino e aprendizado. A pesquisa envolveu a andlise de dados de 30.217 registros de
alunos, agrupados em construtos de autorregulacao da aprendizagem, usados para treinar
modelos preditivos. A validacdo do LAD com professores do ensino superior demonstrou
sua utilidade e aceitacdo, com sugestdes de futuras melhorias baseadas no feedback dos
usuarios.

Ja o estudo de Shrestha e Pokharel (2021) utilizou técnicas de mineragdo de
dados educacionais para prever o desempenho de alunos com base em dados coletados
no Moodle. Apds o pré-processamento e a selecao de recursos relevantes por meio do
método Boruta, modelos de classificagio como Random Forest, SVM e Decision Tree
foram avaliados com métricas como precisao e F/-Score. Os resultados mostraram que as
atividades online dos alunos possuiam uma forte relacio com o desempenho académico,
permitindo identificar precocemente dificuldades e melhorar processos de ensino.

Este trabalho, assim como as pesquisas descritas acima, utilizou dados do AVA
Moodle para obtencdo dos resultados. Mas, diferentemente dos anteriores, este trabalho

V. 22 N° 3, dezembro, 2024 RENOTE
DOI:




401

r CINTED-UFRGS Revista Novas Tecnologias na Educacé&o

aplicou um processo e técnicas da CD para explorar padrdes e caracteristicas especificas
em conjunto de dados dos alunos.

3. Metodologia

3.1. Caracterizaciao da pesquisa

Este estudo foi realizado sob a abordagem de pesquisa quantitativa, seguindo
o paradigma pragmético descrito por Creswell (2010), que oferece flexibilidade aos
pesquisadores na escolha dos métodos, técnicas e procedimentos que melhor atendam
as suas necessidades e aos seus objetivos. A abordagem quantitativa permite a avaliacdo
de teorias objetivas, examinando as interacdes entre varidveis que podem ser mensuradas
por meio de instrumentos especificos. Esses dados numéricos sao entao analisados por
meio de procedimentos estatisticos (Creswell, 2010).

3.2. Fases da pesquisa

Os procedimentos da pesquisa foram divididos em duas fases principais: o
processo da CD e a recomendacdo de contetidos a partir dos resultados obtidos desse
processo. A Figurall]ilustra a sequéncia de passos adotados para a execugdo da pesquisa.
Os passos numerados de 1 a 6 fazem parte do processo da CD, enquanto o passo 7 se
refere a recomendacgdo de contetidos e possiveis intervengdes pedagdgicas.
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Figura 1. Fases da pesquisa.

O processo de constru¢do do modelo foi realizado combinado com o processo de
CD proposto por|Cielen, Meysman e Ali (2016) que traz uma abordagem estruturada, que
segundo o autor oferece a vantagem de maximizar as chances de sucesso em um projeto,
reduzindo custos. Além disso, viabiliza a execucdo de projetos em equipe, com cada
membro concentrando-se em suas dreas de interesse.

A seguir, os procedimentos em cada passo sdao detalhados:

1. Definicao dos objetivos de pesquisa: O primeiro passo consiste em criar uma
carta de projeto que assegure o entendimento claro sobre o qué, porque € como
o projeto serd desenvolvido. No contexto deste trabalho, os principais objetivos
definidos foram:
(a) Registrar as principais atividades utilizadas na disciplina de POO, através
do AVA de uma institui¢do publica de ensino superior;
(b) Aplicar um processo de CD para desenvolver um modelo que fornega
insights relevantes para o apoio ao aprendizado;
(c) Apoiar a criagao de conteudos e atividades personalizadas educacionais
com base na andlise do modelo gerado no processo de CD.
2. Recuperacao dos dados: esta etapa visa garantir que os dados necessdrios
estejam disponiveis, com qualidade e acessiveis para andlise. Neste trabalho, foi
concedido o acesso a duas copias da turma do AVA de dois periodos diferentes
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em 2023, fornecida pelo professor responsavel pela disciplina de POO. Esse
banco de dados contém informagdes valiosas, como detalhes sobre as atividades
realizadas pelos alunos, frequéncia de acessos ao sistema, participacao em féruns,
notas obtidas em avaliacdes, e o status de conclusdo da disciplina. Esses dados
foram fundamentais para aplicar técnicas de CD e realizar uma analise profunda
e precisa.

. Preparacao dos dados: nesta etapa, os dados sdo manipulados para garantir sua

adequacdo a andlise. Nesta fase, com as duas copias de backup do Moodle, obtidas
na fase anterior, uma com 92,1 Megabytes e outra com 53,1 Megabytes, ambas
no formato Moodle Backup File (MBZ). Foi necessaria a instalacio do Moodle
juntamente com o banco de dados MariaDB, na mesma versao do sistema utilizada
atualmente pelo professor de POO. Apds importar os backups, para visualizar
as tabelas do banco de dados foi necessério a instalagdo de um workbench. O
banco de dados padrao do Moodle contém 461 tabelas, das quais foram analisadas
cautelosamente na proxima fase.

. Exploracao dos dados: A exploracao dos dados € a quarta fase, com a limpeza

dos dados e a obtenc¢do de um formato adequado para utilizacdo. Foi necessario
definir uma estratégia, e definir os dados mais importantes a serem extraidos da
base para serem submetidos a modelagem de dados. A partir disso, adotou-se
uma abordagem de categorizacdo dos alunos em diferentes listas, de acordo
com critérios especificos definidos durante a proxima fase de modelagem. As
categorias criadas foram: alerta, regulares, criticos e bons. Além disso,
para garantir maior precisdo no modelo, foram desenvolvidos perfis de alunos
que serviram como referéncia para determinar a inclusdo nas respectivas listas,
assegurando que as classificagdes fossem mais consistentes e alinhadas com os
padrdes estabelecidos.

Sendo assim, foi vista a necessidade de extrair dois arquivos Comma Separated
Values (CSV). O primeiro arquivo, nomeado de “tentativas”, contendo 303
Kilobytes, registrava todas as tentativas dos alunos em atividades e provas
com as seguintes colunas: atividade, tentativas realizadas, tentativas permitidas,
identificador da atividade, nota da tentativa, nome do usudrio, identificador do
usudrio, estado, tipo, se¢do, tempo em segundos e e-mail do usuario. O segundo
arquivo, nomeado de “resultados”, registrava os resultados finais da disciplina e
era composto pelas colunas: nota final, identificador do usudrio e nome do usuério.
Durante o processamento, valores nulos foram eliminados de ambos os arquivos,
garantindo que apenas informagdes completas e consistentes fossem utilizadas.

Na criagdo de perfis, o foco foi entender melhor o comportamento dos alunos nas
diferentes categorias, para definir os limites e pardmetros que separam um grupo
de outro. A criagdo dos perfis inclui:

Definicao dos Perfis por Categoria: Os perfis para cada categoria (Bom,
Regular, Alerta e Critico) sdo definidos a partir de valores médios de desempenho
observados nas varidveis: nota média, tempo médio gasto, € nimero médio
de tentativas. Esses perfis funcionam como parametros de comparacdo para
classificar os alunos.

Com base nesses parametros, as regras para cada perfil foram construidas,
conforme descrito a no Quadro
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Quadro 1: Descricao dos perfis dos estudantes
Perfil Descricao
Perfil Bom Notas altas, gastam pouco tempo nas atividades e realizam poucas

tentativas. Eles representam o grupo de melhor desempenho.

Perfil Regular | Desempenho intermedidrio, que t€m notas medianas € um nimero de

tentativas e tempo gasto também medianos.

Perfil Alerta Desempenho abaixo do esperado em pelo menos uma das varidveis

(nota, tempo ou tentativas). Eles exigem uma aten¢do especial para
identificar possiveis problemas.

Perfil Critico | Desempenho significativamente baixo em miltiplos fatores,

caracterizados por notas baixas, muitas tentativas e/ou tempos muito
elevados. Eles estdo em situacdo critica e precisam de intervengao
urgente.

Calculo das Médias para Comparacao: Para realizar o cédlculo das médias
foi desenvolvido um script na linguagem Python que acessa o arquivo de
“resultados’e filtra os resultados do curso segundo a nota que define cada perfil,
exceto o perfil Alerta que ndo observa a nota, sendo assim: alunos bons acima
de 7, alunos regulares abaixo de 7 e acima de 5 e alunos criticos abaixo de 5, e
retorna listas de alunos que finalizaram o curso como Bons, Regulares e Criticos.
A partir disso, o script acessa o arquivo de ’tentativas”e soma a nota, tempo, e
tentativa para cada tentativa dos alunos de cada lista e calcula as médias de cada
perfil.

Com as médias gerais de cada perfil calculadas, o processo de classificacao
foi automatizado ao comparar o desempenho individual de cada aluno com os
parametros dos perfis definidos. Dependendo de como as médias de um aluno
se alinham com os perfis, ele é alocado na categoria correspondente. Esses
perfis ndo s6 ajudam a identificar os alunos em cada categoria, mas também
servem como base para analisar as relagdes entre as varidveis (nota, tempo e
tentativas), oferecendo uma visao mais profunda sobre como o desempenho varia
entre diferentes grupos de estudantes.

Somente tentativas concluidas foram analisadas, garantindo confiabilidade. As
atividades, realizadas presencialmente sob supervisdo, garantiram integridade do
processo. A cada nova tentativa novas questdes e alternativas eram randomizadas
pelo Moodle. O tempo de realizacdo foi destacado para identificar inconsisténcias
e comportamentos fora do padrao.

O K-Means (Jain; Murty e Flyn, [1999) foi utilizado nesta fase de exploracao
dos dados, para auxiliar na identificacio dos padrdes e agrupamentos entre as
tentativas dos estudantes. Ele foi aplicado para gerar 4 clusters, visto que sdo 4
categorias de alunos definidas. Ele gerou as 4 classes, que foram adicionadas ao
arquivo de “tentativas”. Sendo assim, foi possivel entender melhor a relagdo entre
esses dados ao aplicar esse algoritmo de clustering, sendo possivel segmentar
os alunos com base em caracteristicas como notas, tempo gasto e nimero de
tentativas. Essa andlise revelou relacOes importantes entre as varidveis principais
e contribuiu para a compreensao do comportamento dos estudantes. Os grupos
formados pelo K-Means serviram como base para a categorizacdo dos alunos e a
defini¢do dos critérios de classificacdo, tornando-se uma ferramenta fundamental
para a constru¢ao do modelo final.

5. Modelagem dos dados: apds compreender os dados e adquirir conhecimento
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sobre o dominio na etapa anterior, os modelos sdo empregados para abordar a
questdo de pesquisa.

O modelo de categorizacdo de estudantes foi desenvolvido com base em critérios
claros para avaliar o desempenho dos alunos a partir de trés varidveis principais:
nota, tempo gasto nas atividades e nimero de tentativas. Esses trés fatores foram
usados para calcular médias que definem perfis de desempenho, servindo como
referéncia para a classificacdo dos alunos em quatro categorias: bons, regulares,
criticos e alerta.

Inicialmente, as médias de desempenho de cada estudante foram calculadas
somando-se a nota, o tempo total gasto e o nimero de tentativas realizadas em suas
atividades e dividindo esses valores pelo nimero de tentativas efetuadas. Com
essas médias, o aluno foi comparado aos perfis pré-definidos de cada categoria.
A categorizagao foi feita de forma automatizada com um script em Python que
seguiu as diretrizes estabelecidas no Quadro 2]

Quadro 2: Critérios de classificacao nas categorias dos estudantes

Categoria Critérios

Bom O aluno precisa apresentar uma média de notas superior ou igual a
média do perfil Bom, além de ter um tempo gasto e nimero de tentativas
abaixo dos valores estabelecidos para esse mesmo perfil.

Regular Estudante precisa manter suas médias de nota abaixo do perfil Bom
e acima do perfil Critico, ter um tempo gasto € nimero de tentativas
abaixo dos valores do perfil.

Critico Os estudantes que seus indicadores estejam abaixo das médias de nota
e acima dos limites de tempo e tentativas para o perfil Critico.
Alerta Foi projetada para incluir todos os estudantes que, inicialmente, ndo

atendem a nenhum padrdo especifico, ou seja, que nido se encaixam
diretamente nos perfis estabelecidos de Bom, Regular ou Critico. Esses
alunos foram sinalizados como estando fora do padrdo, e a partir dai,
foram reavaliados com base apenas em suas notas para decidir sua
classificagao final.

3.3. Recomendacao de contetidos
Durante o processo de calculo das médias, o script desempenhou um papel

fundamental ao identificar as atividades nas quais os alunos apresentaram desempenho
insatisfatorio, com notas inferiores a 7. Essa anédlise ndo apenas destacou as dificuldades
enfrentadas por certos estudantes, mas também ofereceu uma visdo abrangente das
areas no qual a intervengcdo pedagdgica era mais necessdria. Com base nessas
informacdes, € possivel desenvolver recomendacdes personalizadas de contetidos e
estratégias pedagdgicas que atendam as necessidades especificas de cada aluno. Assim, a
identificacdo das atividades de baixo desempenho se torna uma ferramenta poderosa para
orientar a pratica docente e promover um ensino mais eficaz e direcionado.

3.4. Aspectos éticos da pesquisa
Neste trabalho, é fundamental ressaltar a importancia de considerar os aspectos

éticos relacionados a protecdo de dados pessoais, conforme estabelecido pela Lei N°
13.709, de 14 de agosto de 2018, conhecida como Lei Geral de Protecdo de Dados
(LGDP). Conforme mencionado na Subse¢ao[2] os dados utilizados foram fornecidos pelo
professor da disciplina de POO, por meio do preenchimento do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE). E essencial seguir rigorosamente as diretrizes estabelecidas
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pela legislacdo para assegurar a privacidade e a seguranca dos dados dos individuos
envolvidos, sendo assim, os nomes dos estudantes estao anonimados, impedindo qualquer
tipo de identificacdo.

A LGPD regulamenta o tratamento de dados pessoais, inclusive nos meios digitais,
por pessoas naturais ou juridicas, publicas ou privadas. Seu objetivo € proteger os direitos
fundamentais de liberdade, privacidade e o livre desenvolvimento da personalidade da
pessoa natural. Dessa forma, a conformidade com a LGPD garante que todas as atividades
de coleta, armazenamento e andlise de dados sejam realizadas de maneira ética e legal,
respeitando os direitos dos individuos. Todos os dados colhidos nesta pesquisa foram
utilizados apenas para treinar os algoritmos, portanto, ndo foram divulgados nenhum dos
dados individuais dos estudantes.

4. Resultados e Discussao

4.1. Apresentacao de resultados

Ap6s obter o modelo de dados, como foi descrito na fase de Modelagem dos
Dados, chegamos a sexta fase do processo da CD proposto por (Cielen; Meysman e Ali,
2016), que € a apresentacdo dos resultados. O modelo desenvolvido recebeu dados de
tentativas de alunos de 2 turmas de POO, totalizando 98 alunos. Apods a limpeza de
dados restaram apenas 86 alunos, tendo sido submetidos ao modelo todas as tentativas,
compreendendo um total de 10 se¢des. Foram categorizados 51 estudantes como Bom, 5
como Criticos, 30 como Regular e 73 como alerta. O modelo categorizou corretamente
59 alunos de 86, obtendo uma acuracia de 68,60%. E importante destacar que o modelo
aumenta sua porcentagem de acerto na classificacdo gradativamente ao receber mais
dados, por exemplo, quando submetido dados de 5 secdes para o modelo, a taxa de
acerto € de 60,97%, quando submetido a 8 secOes a taxa de acerto sobe para 65,88% de
acerto. Para compreender melhor os resultados, foram construidos graficos que mostram
as relacoes dos dados analisados.

No Grifico [I] é possivel perceber um padrio inversamente proporcional, nos
quais alunos que realizaram mais tentativas tendem a apresentar notas mais baixas. Isso
sugere que esses alunos encontram dificuldades nas atividades e dependem de multiplas
tentativas para melhorar seu desempenho. Por outro lado, alunos que realizaram menos
tentativas geralmente obtiveram notas mais altas, indicando maior dominio do conteido.
Esse comportamento reforca a necessidade de intervencdes pedagdgicas para os alunos
com maior niimero de tentativas, visando melhorar a retencao e compreensao do conteido
abordado.

Relagcao entre Nota vs Tentativas

407 Categoria

s Good
o Regular
35 o critical
Alert

Tentativas

2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
Nota

Grifico 1. Relaciona as notas dos alunos com a quantidade de tentativas realizadas, separado por categoria.
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O Grifico 2] revela uma correlagdo positiva entre essas duas varidveis. Isso indica
que, a medida que os alunos dedicam mais tempo as atividades, suas notas tendem a
aumentar. Esse padrdo sugere que o investimento de tempo nas tarefas e estudos estd
associado a um melhor desempenho académico. A implicagdo disso é que encorajar
os alunos a se dedicarem mais ao tempo de estudo pode ser uma estratégia eficaz para
melhorar suas notas.

Relagao entre Nota vs Tempo
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Grifico 2. Relaciona as notas dos alunos com o tempo gasto nas atividades, separado por categoria.

O Griafico [3| representa a classificacdo geral, e uma visdo clara da distribuicao
dos alunos nas diferentes categorias de desempenho: Bom, Regular, Alerta e Critico. A
partir dos dados, é possivel observar que a maioria dos alunos se encontra na categoria
’Bom’, indicando um bom nivel de aproveitamento. No entanto, a presenca de um
numero significativo de alunos nas categorias ’Alerta’ e ’Critico’ sinaliza a necessidade de
intervencoes pedagogicas direcionadas. Essa categorizacdo permite identificar os grupos
que podem se beneficiar de apoio adicional, ajudando a direcionar esforcos educacionais
para aqueles que mais precisam. Em suma, a classificacdo geral ndo apenas reflete
o desempenho académico dos alunos, mas também fornece insights valiosos para a
personalizacdo do ensino e a implementagdo de estratégias de melhoria.
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Grifico 3. Visdo geral do desempenho dos alunos, destacando as areas com mais estudantes.

Além das andlises mencionadas, um aspecto importante abordado na limpeza dos
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dados foi a identificacdo e remocao de outliers, que poderiam distorcer as conclusdes da
pesquisa. Para isso, foi implementada uma funcao especifica que categorizou os alunos
como outliers com base em critérios pré-estabelecidos. Alunos foram considerados
outliers se apresentassem notas médias inferiores a 1, mais de 4 tentativas em uma
atividade ou um tempo médio gasto superior a 1200 segundos. A remocgao desses outliers
foi fundamental para assegurar que as analises subsequentes fossem mais representativas
e que os perfis de desempenho gerados refletissem com precisao a realidade do grupo de
alunos. Essa abordagem rigorosa na limpeza dos dados nao s6 aumentou a confiabilidade
dos resultados, mas também possibilitou uma andlise mais refinada e focada nos alunos
que realmente necessitam de suporte.

4.2. Sobre a Identificacao de Contetidos Problematicos
O Gréfico 4| fornece uma visao panoramica das tentativas de atividades realizadas

pelos alunos e suas respectivas notas. Essa visualizagdo serve como uma ferramenta
poderosa para identificar quais contetdos estdo apresentando maiores dificuldades para
os alunos.

Ao analisar as tentativas e as notas, € possivel observar claramente quais se¢oes
e atividades geraram um desempenho insatisfatorio. Através dessa andlise, conseguimos
identificar padrdes que destacam os contetidos que mais necessitam de apoio pedagdgico.

Além disso, o Grafico ] ndo apenas ilustra a relagéo entre as tentativas e as notas,
mas também serve como base para recomendacdes especificas de conteddos. Com essa
informacao, os educadores podem direcionar intervencdes pedagdgicas mais eficazes,
como revisdes de conteudo, materiais de apoio ou estratégias de ensino diferenciadas,
para abordar as dreas identificadas como problematicas.
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Grifico 4. Visao geral dos contetidos a recomendar.

S. Conclusoes
Esta pesquisa teve como principal objetivo analisar os dados gerados no AVA

Moodle na disciplina de POO e propor um modelo que fornecesse insights relevantes para
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o0 apoio ao aprendizado dos alunos, facilitando o acompanhamento por parte do docente.

Por meio da aplicacdo de um processo de CD, foi possivel identificar padroes
significativos nas interacdes dos alunos com as atividades do curso. O primeiro objetivo,
que consistia em registrar as principais atividades utilizadas na disciplina, foi alcan¢ado
com sucesso, fornecendo uma visdo detalhada das interacdes dos alunos. Esse registro
se mostrou crucial para compreender onde os alunos estavam enfrentando dificuldades,
como, por exemplo, no tépico 10, que se tratava de uma atividade pratica.

Em relacdo ao segundo objetivo, a andlise dos dados permitiu a criacdo de perfis
de desempenho, categorizando os alunos em grupos: bons, regulares, criticos e em
alerta. Essa categorizacao foi fundamentada em varidveis obtidas no AVA, como notas,
tempo gasto nas atividades e nimero de tentativas. Com isso, foi possivel identificar
aqueles alunos que necessitavam de apoio adicional, possibilitando intervengdes mais
direcionadas e eficazes.

O terceiro objetivo, que envolvia apoiar a criagdo de contetudos e atividades
personalizadas, também foi atendido. Com base nas andlises, foram elaboradas
recomendagdes para os educadores, indicando quais conteidos e secdes apresentaram
maior necessidade de intervencdo pedagdgica. Os graficos gerados serviram como
ferramentas visuais que exemplificam a relacdo entre tentativas e desempenho, facilitando
a identificacao de areas problemadticas.

Observa-se que todos os objetivos da pesquisa foram alcancados, trazendo uma
contribui¢ao para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem na disciplina de
POO, oferecendo um modelo que ndo sé analisa dados, mas que também orienta agdes
pedagégicas fundamentadas em evidéncias. As implicacOes desses resultados sugerem
que a adocdo de abordagens baseadas em dados pode ser uma estratégia eficaz para
promover um aprendizado mais significativo e adaptado as necessidades dos alunos.

E importante destacar algumas limitacdes no Moodle relacionadas a sua
capacidade de detectar fraudes e comportamentos irregulares durante as avaliagdes.
Embora a plataforma forneca ferramentas para monitorar o progresso dos alunos, ela
ndo possui recursos robustos para identificar colaboracdes indevidas em questionarios
ou verificar a autenticidade das respostas. Essa falta de monitoramento detalhado
pode comprometer a confiabilidade dos dados, podendo dificultar a identificacdo de
comportamentos atipicos ou tentativas de burlar o sistema.

Em trabalhos futuros, esperamos desenvolver um plugin do modelo para o AVA
Moodle, visando proporcionar aos docentes acesso simplificado e direto as informagdes
sobre o desempenho dos alunos. Além disso, buscaremos aprimorar a acuricia do modelo,
refinando os métodos de andlise e classificacdo para gerar resultados ainda mais precisos
e uteis para o acompanhamento do aprendizado em programacao.
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