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Resumo

Os dados gerados no mundo nos ultimos anos vém se tornando um assunto muito importante
quando falamos de obter informagdes para tomadas de decisdOes. Diversos setores empresariais,
industriais, dentre outros, buscam cada vez mais solucionar problemas e impulsionar os negécios
através de insights extraidos de andlises de dados. Na educacdo, a Learning Analytics combina
diversos métodos de andlise de dados para gerar informagdes, com o propdsito de fornecer aos
profissionais da educa¢do mais conhecimento sobre os perfis de seus alunos para, assim, realizar
melhorias em suas metodologias de ensino. Este trabalho busca contribuir em uma nova area de
pesquisa relacionada aos trabalhos de Nunes (2022) e Melo (2022), que tratam da implementacao
de um jogo educacional e uma plataforma de gerenciamento de dados relacionados ao jogo,
respectivamente. Assim, como uma forma de agregar tais trabalhos, foi desenvolvida uma API
que aplica métodos de andlises sobre os dados de experiéncia dos usudrios do jogo, para gerar
informacdes sobre o comportamento e desempenho dos estudantes que utilizarem a plataforma.
Dessa forma, a API desenvolvida conta com rotas que serdo capazes de aplicar estudos dos dados
gerados pelos usudrios e, assim, fornecer resultados para que os clientes possam gerar graficos e
relatdrios que servirdo de ferramenta para auxiliarem profissionais da educacao a compreender

os perfis de seus alunos.

Palavras-chave: Learning Analytics. API. xAPI. Educagao.



Abstract

The data generated in the world in recent years has become a very important issue when we talk
about obtaining information for decision making. Several business and industrial sectors, among
others, increasingly seek to solve problems and sustain business through insights extracted from
data analysis. In education, Learning Analytics combines several methods of data analysis to
generate information, with the purpose of providing education professionals with more knowledge
about the profiles of their students, thus making improvements in their teaching methodologies.
This work seeks to contribute to a new area of research related to the works of Nunes (2022) and
Melo (2022), which deal with the implementation of an educational game and a data management
platform related to the game, respectively. Thus, as a way of aggregating such works, an AP/
was developed that applies analysis methods on the experience data of game users, to generate
information about the behavior and performance of students using the platform. In this way, the
API developed has routes that will be able to apply studies of data generated by users and, thus,
provide results so that customers can generate graphs and reports that will serve as a tool to help

education professionals to understand your student profiles.

Keywords: Learning Analytics. API. XAPI. Education.
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1 Introducao

Nas ultimas décadas, muito se tem discutido a respeito da quantidade de dados gerados
no mundo em meios digitais. Esses conjuntos de dados possuem grande valor ao auxiliarem nas
tomadas de decisoes. Por meio da andlise desses dados, tornou-se possivel prever, cada vez mais
com maior confiabilidade, comportamentos e tendéncias em diversas dreas, como por exemplo

do mercado financeiro, industrias, dentre outros, como discutido em Cao (2017).

O crescimento sobre essa discussao também € notado quando o assunto € dados educa-
cionais. O termo Learning Analytics € utilizado para definir a drea de aplicacdo de estudos e
técnicas sobre dados adquiridos em ambientes educacionais, com o objetivo de extrair informa-
¢oes relevantes para que os profissionais da educacao possam desenvolver planos e estratégias
para realizarem melhorias continuas por meio de uma metodologia de ensino, como foi abordado
nos trabalhos de Lee, Cheung e Kwok (2020) e Gasevi¢, Dawson e Siemens (2015).

Diversas institui¢cdes de ensino utilizam-se de plataformas de gerenciamento de dados,
Learning Management System (LMS), como uma forma reunir, em um sé ambiente, a possibilidade
de administracdo de cursos e gestao de dados, definido por Ifenthaler (2012). No entanto, essas
plataformas ainda ndo estdo desenvolvidas o bastante para realizar funcionalidades além do que
um sistema basico de gerenciamento proporciona Islam e Mahmud (2020). Com isso, torna-se
possivel explorar esse campo e combind-lo a aplica¢des de Learning Analytics capazes transformar

essa rede mais inteligente.

No trabalho de Bernard et al. (2019), é discutido sobre a forma de ensino individualizado
e como tal metodologia € capaz de melhorar significativamente o processo de aprendizagem de
estudantes. Compreender os diversos perfis de alunos e identificar suas necessidades especificas
pode gerar espacos que irdo atender melhor cada aluno. Dessa forma € importante entender quais
seriam os métodos de ensino capazes de serem mais assertivos, a fim de aumentar os niveis de
conhecimentos de um grupo de alunos. Como forma de preencher a lacuna deixada pelo método
tradicional de ensino, a tecnologia pode ser uma ferramenta importante para realizar andlises que
irdo transformar a maneira de identificar o perfil de aprendizagem individual de cada estudante,

promovendo novas abordagens e melhorias continuas nas metodologias de ensino.

Dessa forma, este trabalho tem o intuito de desenvolver uma Application Programming
Interface (API), que servird de ferramenta para que educadores possam obter informagdes sobre
o desempenho e comportamento de seus alunos a partir dos dados de experiéncias coletados das
plataformas educacionais. Para isso, foi utilizado, a partir de um estudo de caso, o trabalho de
Nunes (2022) e de Melo (2022), que propuseram a criagdo de uma plataforma de jogos sérios,
no qual os usudrios sdo capazes de realizar aulas e atividades avaliativas em um ambiente de

Realidade Virtual, combinado a um sistema de LMS, que realiza toda gestdo e armazenamento
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dos dados relacionados ao jogo.

1.1 Justificativa

Com a individualidade no processo de desenvolvimento na aprendizagem de estudantes,
a educacdo tradicional pode acabar nao dando suporte as necessidades especificas de cada aluno,
como pode ser observado no trabalho de Jernstedt (1976). O estudo que mostra um experimento
ao aplicar metodologias de ensino de forma tradicional e especializada para um grupo de alunos,
concluiu-se que alunos que tiveram um tratamento individualizado obtiveram melhor desempenho

em comparagdo aqueles que receberam o tratamento tradicional.

Sendo assim, podemos notar que a educacgado tradicional pode enfrentar dificuldades
em atender uma quantidade significativa de estudantes, visto que existem diversos perfis de
aprendizagem e cada aluno possui suas particularidades. Para propor uma metodologia que
vai atender um grupo maior dos alunos e abracar essa individualidade, € necessério primeiro

compreender o comportamento dos alunos.

Como uma forma de contribuir aos trabalhos de Nunes (2022) e Melo (2022), os quais
combinaram o desenvolvimento de uma plataforma de jogo sério e um sistema de gestao de dados
integrado, este trabalho se propdem na criacdo de uma API de Learning Analytics com o propdsito
de tranformar dados em informagdes uteis para tomadas de decisdao. Assim, possibilitando os
profissionais da educa¢d@o um ambiente que os auxiliem em melhorias continuas ao desenvolver
metodologias de ensino com base nos resultados obtidos. Dessa forma, a Learning Analytics
API tornara possivel a transformacao de dados de experiéncia dos alunos em informacdes que

poderdo ser utilizadas para gerar relatérios e graficos.

1.2 Objetivos

O objetivo deste trabalho consiste no desenvolvimento de uma API de Learning Analytics
que receberd dados de experiéncias, obtidos através da interacdo de alunos com uma plataforma
digital educativa, com o intuito de aplicar métodos de analises de dados para extrag¢do de in-
formagdes. Dessa forma, com os resultados obtidos, a Learning Analytis API poderé fornecer
aos clientes dados para que se possa criar relatdrios e graficos. Apresentando como objetivos

especificos temos:

* Desenvolver uma base de dados sintética de experiéncias de alunos. Este projeto utiliza-se
como base os trabalhos de Nunes (2022) e Melo (2022). No entanto, tais trabalho ainda nao
foram utilizados com o intuito de gerar uma base de dados reais. Dessa forma, se tornou
necessério o desenvolvimento de uma base de dados sintética para que fosse possivel o

desenvolvimento da API e a realizacdo de prova de conceito.
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* Implementar uma API com Linguagem Python que aplicara analises de dados sobre os
dados extraidos do jogo. Cada rota implementada na AP representard um estudo especifico

que poderad ser aplicado sobre os dados.

* Implementar uma aplicacdo de interface Web como uma forma de documentagdo da
Learning Analytis API, como objetivo de demostra o valor de cada método desenvolvido,
além de realizar uma prova de conceito ao consumir as informacdes fornecidas pela API

desenvolvida.

1.3 Organizacao do Trabalho

A estrutura proposta para este trabalho de monografia é composta por seis capitulos. No
Capitulo 1 s@o apresentados a introducdo do projeto contendo o problema, justificativa, objetivo
e organizacdo do trabalho. No Capitulo 2 € apresentada uma revisao bibliografica composta
por uma pesquisa realizada da fundamentacao tedrica e trabalhos relacionados. No capitulo
3 € apresentado o estudo de caso que motivou este projeto. No Capitulo 4 € apresentado o
desenvolvimento do trabalho. No Capitulo 6 sao apresentados os resultados obtidos. No Capitulo

6 sdo apresentadas a conclusdo e trabalhos futuros.



2 Revisao Bibliografica

Neste capitulo serdo abordados assuntos relevantes para o desenvolvimento deste traba-
lho. Na Secao 2.1, serdo apresentados alguns conceitos como Learning Analytics, APls, xAPI,

Algoritmo de Clusteriza¢dao. Na Secdo 2.2 serao discutidos os Trabalhos Relacionados.

2.1 Fundamentacao Tedrica

Nesta secdo apresentaremos a fundamentagao tedrica para o desenvolvimento e entendi-

mento deste trabalho.

2.1.1 Learning Analytics

A Learning Analytics € uma drea na tecnologia que combina diversas ferramentas e
métodos, como minera¢do de dados, aprendizado de maquina e visualizagdo de dados. Para
analisar dados educacionais a partir de logs gerados por meio de interacdes de estudantes com
plataformas educacionais € importante desenvolver formas de extrair e gerar informagdes sobre o
desenvolvimento dos estudantes e para tomadas de decisdes, como € discutido no trabalho de
Gasevi¢, Dawson e Siemens (2015). Em seu processo para gerar informacdes Chatti et al. (2012)
explica que a divisdo € feita por meio de coleta de dados extraidos de plataformas educacionais,
pré-processamento com o objetivo de aplicacdo de métodos para limpeza e transformacdo da base
de dados, andlise para extragao de informagdes e pds-processamento no qual ocorre atualizacdo

dos dados a fim de promover melhorias continuas dos resultados.

2.1.2 API

No trabalho desenvolvido por Ofoeda, Boateng e Effah (2019), foi realizado um levanta-
mento dos estudos feitos nos tltimos anos sobre a evolugdo das Interfaces de Programagao de
Aplicacoes, APIs. Em sua definicdo discutida em seu trabalho, relaciona o termo AP/ como uma
forma de conectarmos diversas aplicagdes em uma linguagem de comunicacao comum. Assu-
mindo com o objetivo a amplificacdo de suporte e utilizacao de funcionalidades computacionais

definidas em suas arquiteturas para resolver problemas para diferentes tipos de plataformas.

Para este trabalho, serd utilizado o formato de API REST. Soni e Ranga (2019) define
tal API como um dos servicos web mais utilizados para transferéncia de informagdes, além
de apresentar como principais caracteristicas a flexibilidade, a independéncia entre o cliente e
servidor, e utilizar protocolosHTTP, como formato de comunicacdo através rotas, que utilizam-se

de métodos, como o método de solicitagdo POST.
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O formato de dado JSON ¢ utilizados como resposta da API REST. Ele se resume
em uma estrutura como um diciondrio chave-valor muito popular em aplicagdes e servigos
Web (BOURHIS; REUTTER; VRGOC, 2020). Esse formato possibilita que, independente das
linguagens de programacao, aplicacdes sejam capazes de trocar informacdes entre si, se tornando

um meio de cominucacao fécil e rapido, ja que possui um formado de dados leve.

2.1.3 xAPI

Dessa forma, ha diversos tipos de APIs para resolver e lidar com problemas. Para o
projeto, além do desenvolvimento da API responsdvel por processar e analisar dados, iremos
lidar com a Experience API, utilizada para lidar com dados extraidos de plataformas educativas
sobre informacdes de desempenho dos estudantes. Como discutido em Kevan e Ryan (2016), a
partir das experiéncias dos usudrios, a xAPI captura esses dados, de forma estruturada e a partir
de um diciondrio de acdes. Em sua construcdo, cada formato dos dados € dividido em chaves de
identificacdo importantes. Separadas como: o ator, no qual apresenta informagdes de identificagcdo
de cada aluno que estd realizando uma itera¢@o na plataforma; o verbo, que representa qual foi a
acdo realizada pelo usudrio; o objeto, que representa qual foi o item que o aluno realizou a a¢do; o
resultado, que apresenta informacdes sobre desempenho da agdo realizada; além de informacdes
com registro de data e hora da acdo realizada. Como pode ser observado na Figura 2.1, que

represanta um exemplo de como os dados sdo registrados pela xAPI.

2.1.4 Clustering

Neste trabalho, foi utilizado o algoritmo de agrupamento, Fuzzy c-means, (FCM). A
utilizacdo de tal modelo demonstra uma maneira de explorar ainda mais técnicas de extraciao de
informacao sobre dados de experi€ncia de alunos. Secretan, Wild e Guest (2019), discute que a
area de Learning Analytics tem uma necessidade de ateng¢do no aprimoramento das técnicas de

analises de dados para alcancar melhores resultados.

Dessa forma, algoritmos de agrupamento podem ser tteis quando se fala em classifica-
¢ao de grupos por caracteristicas semelhantes. Gaertler (2005) sintetiza a definicao do termo
Clustering, que se pode entender como uma forma ndo-supervisionada de realizar divisoes de
grupos por suas caracteristicas semelhantes. As similaridades sdo reconhecidas por uma area
cujo o ponto central representa o maior grau de similaridade entre os objetos analisados. A partir
do célculo da distancia € possivel definir o grau de pertencimento de um determinado grupo (XU;
TIAN, 2015). Nesse trabalho, exemplifica uma das diversas varia¢des desses algoritmos, como o
K-mens que realizard diversas interacdes, atualizando os valores dos paradmetros até encontrar
uma solu¢do 6tima, ou seja, que consiste em definir centros em um plano que ird representar

cada um dos grupos da melhor forma possivel.

Ja o algoritmo utilizado em um dos métodos implementados na API para Learning



Capitulo 2. Revisdo Bibliogrdfica 6

Figura 2.1 — Formato de registro de dados pela xAPI.

Fonte: <https://xapi.com/statements-101/>

Analytics foi o FCM . Xu e Tian (2015) descreve o FCM com uma caracteristica de apresentar
para cada ponto o grau de pertencimento relacionado a todos os grupos. Ou seja, identificando a
probabilidade que cada objeto pode apresentar ao pertencer em todos os grupos. Além disso, o
trabalho apresenta como um dos beneficios do FCM € a relagdo com a realidade, que um objeto
mesmo que tenha maior similaridade com um certo grupo, ele ainda possui caracteristicas que

diferentes ao grupo. O algoritmo foi proposto por Bezdek, Ehrlich e Full (1984).

2.2 Trabalhos Relacionados

No trabalho de Kazanidis, Pellas e Christopoulos (2021), foi realizado o trabalho concei-
tual ao aplicar Learning Analytics nos cendrios de jogos educativos em Realidade Aumentada.
Nele € possivel perceber que a utilizacdo dessa ferramenta permite auxiliar de forma significativa
o trabalho dos professores e dos orientadores em identificar a evolu¢do da aprendizagem dos
estudantes. Isso permite uma melhor visio das estratégias para tomada de decisdes com o objetivo
de melhorar o ensino através dos dados analisados por meio de mineragao de dados e aprendizado
de mdquina. O projeto proposto também discute a importancia do entendimento do cendrio a ser
aplicado para que os resultados sejam alcancados, como por exemplo a identificagao dos perfis
dos usudrios. Além disso, sdo discutidas as técnicas para visualiza¢ao das informacgoes extraidas
dos dados coletados, como gréficos e relatdrios. Os autores concluiram que essa abordagem gera
impactos positivos ao promover informacoes relevantes para evolu¢do do ensino, no entanto

ainda sdo necessarios mais estudos na area.

A utilizagdo de Learning Analytics por Secretan, Wild e Guest (2019), combinada com a

aplicacdo de realidade aumentada tem com foco em inovagdes tecnoldgicas na drea da educagao.


https://xapi.com/statements-101/
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Um recurso importante abordado em seu trabalho, foi o uso da Experience API, xAPI, que registra
as informacdes coletadas pelas interagdes dos usudrios ao realizarem as tarefas. A configuracao
dos dados armazenados segue o formato: quem realizou a a¢do, qual foi a acao e qual o objeto que
houve intera¢do. Dessa forma, podemos obter uma informacao de desempenho de um usudrio ao
analisar a sua acdo e competéncia ao executar as tarefas. No entanto, ndo podemos dizer que uma
acdo gera uma competéncia, mas sim que uma competéncia sé € desenvolvida a partir se uma
sequéncia de acoes. Tal fato, torna-se um grande desafio ao identificar se o usudrio atingiu um
determinado nivel de competéncia que ird resultar em uma melhora no aprendizado. Os autores
também acreditam que deve haver mais estudos nessa drea, como por exemplo o uso de técnicas
de ciéncia de dados e machine learning e seu grande potencial para atingir resultados cada vez

mais assertivos.

Para tornar o fluxo de aprendizado cada vez mais préximos da realidade dos estudantes
em disciplinas de programacao, Ardimento et al. (2019) apresentou um estudo sobre o desen-
volvimento do ambiente CodeMiner. A partir disso, foi utilizado de algoritmos de inteligéncia
artificial como a Logica de Fuzzy, que tem como objetivo de capturar dados durante o uso de
IDEs, ambiente de desenvolvimento integrado, para acompanhar, analisar e gerar informacoes
relevantes na tomada de decisdo durante o processo de aprendizagem, a partir dos logs capturados.
Os logs sao minerados para extrair informacoes a respeito das habilidades e desempenhos. Apre-
sentando como resultados pontos positivos sobre a abordagem, como por exemplo um potencial
para se tornar uma ferramenta que auxiliard a compreensdo dos professores em como se déd o

comportamento e os resultados dos alunos.

No trabalho de Pandolfo et al. (2020), uma maneira de tornar mais eficiente o processo
de gerenciamento da triagem de um hospital, € a utilizacdo de algoritmo com légica Fuzzy para
classificar pacientes em seus respectivos graus de urgéncias. Foi discutido que o atendimento da
triagem ndo poderia ser apenas um processo automatizado, mas também deveria apresentar uma
abordagem analitica sobre os dados analisados para fornecer cada vez mais resultados assertivos.
Dessa forma, o atendimento se torna mais dindmico evitando uma possivel superlota¢do nos

hospitais.

Para prever o desempenho dos alunos em instituicdes de ensino superior, o trabalho
de Sohail, Khanum e Alvi (2018) utilizaram o modelo estatistico Fuzzy hibrido. A utiliza¢ao
de ferramentas online para disponibilizacdo de materiais didaticos e aplicacdo de atividades
avaliativas, como por exemplo os Sistemas de Gestdao de Aprendizagem, LMS, podem fornecer
grandes quantidades de bases de dados para a utilizacdo de Learning Analytics. Essa abordagem
pode implicar em previsdes que auxiliardo no acompanhamento educacional dos estudantes por
meio de feedbacks personalizados. A utilizacdo do método da 16gica de fuzzy para a realizacao
das previsoes se da pelo fato de que os dados utilizados sdo varidveis linguisticas e que modelos
matemadticos nao seriam adequados para resolver este problema. Em sua conclusdo, o modelo

utilizado apresentou resultados eficientes e de ficil implementacdo, no entanto, um fator limita-
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dor discutido foi a dificuldade de se lidar com previsdes estatisticas levando em consideracao

diferentes disciplinas.

2.3 Licoes Aprendidas

Uma 4rea capaz de realizar impactos positivos nas metodologias de ensino vem se
tornando muito popular nos ultimos anos. A Learning Analytics combina diversos métodos de
analises de dados de experi€ncias de alunos, ao realizarem tarefas em plataformas educacionais,
com o objetivo de gerar insight para tomadas de decisdo com foco na melhoria do ensino. Em
diversos trabalhos € notdvel os resultados gerados no cendrio educacional. Entender cada vez
mais o perfil de cada aluno para que se possa criar metodologias menos generalizadas vem se
tornando cada vez mais discutido. Dessa forma, muitos estudos apontam como a drea de Learning
Analytics tem muito a ser explorada, como por exemplo a utilizacdo de algoritmos mais robustos

para aumentar o poder a¢do e revolucionar o meio educacional com ajuda da tecnologia.



3 Estudo de Caso

Neste capitulo serd realizado um estudo de caso, cujo objetivo € analisar e utilizar como
base para o desenvolvimento deste trabalho, os trabalhos realizados por Nunes (2022) e por Melo
(2022).

No trabalho de Nunes (2022) foi proposto o desenvolvimento de uma plataforma educativa,
classificada pelo termo de jogos sérios em Realidade Virtual (VR). O projeto elaborado tem como
funcdo dar suporte as metodologias de ensino, como aulas introdutdrias de laboratdrios para
estudantes de biologia. Além disso, outro trabalho que compdem tal projeto foi desenvolvido
por Melo (2022), no qual foi proposta e aplicado uma arquitetura de Sistema de Gestdao da
Aprendizagem (LMS) capaz de fornecer aos professores uma plataforma de gerenciamento das
tarefas inseridas ao jogo, além de aplicar um sistema de Learning Records Store (LRS), que

realiza a coleta e armazenamento dos dados dos alunos ao interagirem com a plataforma.

O jogo desenvolvido por Nunes (2022), busca a simulagdo de aulas virtuais imersivas
utilizando-se da tecnologia de VR, como pode ser ilustrado pela Figura 3.1. A aula que compdem
uma das fases do jogo permite que o aluno seja capaz de realizar atividades preparatdrias
relacionadas ao processo de limpeza e manuseio de um microscopio 6tico. As atividades podem
ser divididas em assistir videos, ver slides, ouvir dudios, ler textos, além de interagir com objetos
virtuais. Por fim, como uma forma de validar e avaliar o desempenho do aluno nos estudos
ao interagirem com a plataforma, também € aplicada uma atividade avaliativa, como forma de
questiondrio, para que a fase seja concluida. Alguns dos exemplos dos componentes de interag@o

para realizar as atividades no jogo podem ser visualizadas na Figura 3.2

Cada interacao realizada por um aluno nesse jogo pode implicar em registros de suas
experiéncias. Tais registros sdo compostos por dados que podem representar, por exemplo,
qual atividade estd sendo realizada, qual aluno estd interagindo com determinada tarefa, qual o
desempenho que o aluno obteve ao executar o questiondrio, dentre vdrias outras. A partir disso, o
trabalho realizado por Melo (2022), por sua vez, teve como objetivo integrar um sistema LRS.
Essa integracao utiliza-se da xAPI para realiza a coleta e armazenamento, em um sistema LMS,

dos dados de experiéncias dos usudrios ao interagirem com a plataforma.

A xAPI € capaz de armazenar os dados de experiéncia dos usudrios em um formato JSON
previamente definido. A estrutura desse formato de dado pode ser observada na Figura 3.4. No
instante que o usudrio realiza uma a¢@o no jogo, como exemplificada na Figura 3.3, um /log de
registro é construido e armazenado, representando que no instante momento o aluno realizou a

acao de visualizar um slide.

O formato da configuragdo em JSON pode ser dividida em chaves. A chave “id” representa

o codigo de identificacdo da aula. A chave “timestamp’ representa o momento em que a tarefa foi
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Figura 3.1 — Representacdo do ambiente virtual do jogo (NUNES, 2022).

executada, além disso a chave “actor” representa as informagdes do aluno que estd executando a
tarefa. Outra parte da estrutura € composta pelas informacdes a respeito de qual foi a interacao
que o aluno realizou. Como por exemplo, a chave “verb” que armazena a identificacao da acao
a qual o aluno executou sobre um objeto, como por exemplo: assistir, ler, visualizar, ouvir ou
responder. A chave “object” representa qual foi o componente ou material da aula em que o aluno
realizou a ac@o. Como por exemplo se o aluno respondeu uma questdao do questiondrio. Por fim,
a chave “result” representa qual a situacdo que se encontra a atividade, se estd completa ou ndo e

qual a pontuacdo o aluno obteve ao realiza-la.

A partir dos estudos propostos, somos capazes de explorar diversos aspectos que podem
contribuir a essa linha de pesquisa. Uma forma de explorar, sendo a que estd sendo executado
neste trabalho, € utilizar dos dados coletados no formato xAPI para aplicar Learning Analytics
nos dados de experiéncias dos alunos. Dessa forma podemos transformar dados em informacdes
relevantes para os profissionais da educacdo com foco na melhoria continua em métodos de

aprendizagem.
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Figura 3.2 — Representacdo dos componentes disponiveis para interacao do aluno no jogo (NU-
NES, 2022).

Figura 3.3 — Representacdo dos componentes disponiveis para interacao do aluno no jogo (NU-
NES, 2022).
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"2822/85/08TO0 :82:37",
"2822/05/08T08 02 :37",

"dd99dadf -47ba-4a74-9456-IFf4dc4dfach”,

"Apemt™,
"mail : student@l@email . com™,

“studentel”™

"http: /furlfverb/viewed"™,
y": { "en-Us": "viewed"™ ]

"http: /furlfl.8/viewed™,
"objectType™: "Activity™

Figura 3.4 — Formato JSON construido e armazenado pela xAPI.
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4 Desenvolvimento

Esse capitulo serd dividido em duas se¢des que apresentardo o processo de desenvolvi-
mento deste trabalho, sendo elas: a Secdo 4.1, construcao da base de dados e a Secdo 4.2, que
consiste na defini¢do da arquitetura da plataforma de Learning Analytics e no desenvolvimento

das rotas e métodos que irdo compor a API.

4.1 Base de Dados

Este trabalho utiliza como base o projeto desenvolvido por Nunes (2022) e Melo (2022),
no qual foi desenvolvido um jogo sério que se utiliza da xAPI para coletar os dados de experiécnia
dos alunos ao utilizarem a plataforma, como discutido em na se¢do 3. Porém, como o projeto de
base se encontra em uma fase inicial de desenvolvimento, ainda nao foi possivel a realizacdo de
testes com o usudrio. Dessa forma, foi necessario a implementacdo de um gerador de base dados

sintéticos que representasse diferentes perfis de interagdes de alunos ao interagir plataforma.

O jogo utiliza-se da xAPI para registrar os dados de experi€ncias de cada interacao dos
estudantes em uma estrutura de arquivo no formato JSON, discutida na Secdo 3. A divisao dessa
estrutura se da por trés chaves principais, sendo elas: ator, verbo e objeto, como representada na

Figura 3.4.

A aula presente no jogo representa um conjunto de atividades que deve ser realizada
pelos alunos. Dentre as atividades, os alunos terdo a sua disposicao tarefas preparatdrios, como
videos, slides, textos e dudios. Além disso, para conclusdo das atividades propostas, os alunos

deverdo responder um questiondrio referente aos materiais de apoio fornecidos.

Dessa forma, utilizando o cendrio de possibilidades, foi implementado na linguagem de
programacao Python um gerador de execucdo de atividades, simulando o formato de registros de
dados realizado pela xAPI. Assim, para a construcdo da base de dados, foi levado em consideragao

uma estratégia que se baseou em diferentes perfis de aprendizagem e comportamento de alunos.

A estratégia trata-se da utilizacdo de um sistema de nivel de conhecimento dos alunos, que
¢ incrementado a medida que os alunos realizam tarefas preparatérias. Dessa forma, o desempenho
dos estudantes ao responderem o questiondrio se dard pelo nivel do seu conhecimento, ou seja,
alunos que ndo realizarem as atividades preparatdrias terdo menor probabilidade de acertar uma

questdo quando comparados aos que realizaram todas as tarefas.

O tamanho da amostra gerada possui um total de 3.636 execucdes de atividades realizadas

por um grupo de 100 alunos. Esse grupo € subdividido e classificado em:

* Alunos que realizam totalmente as atividades preparatdrias antes de realizarem o questio-
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ndrio, representando 40% da base de dados;

* Alunos que realizam parcialmente as atividades preparatérias antes de realizarem o questi-

ondrio, representando 30% da base de dados;

* Alunos que realizam as atividades preparatorias intercalando com a realizacdo do questio-

ndrio, representando 20% da base de dados;

* Alunos que realizam apenas o questiondrio, negligenciando totalmente as atividades prepa-

ratdrias, representando 10% da base de dados.

4.2 Learning Analytics API

O objetivo deste trabalho consiste no desenvolvimento de uma API para aplicacdo de
Learning Analytics em dados extraidos de uma plataforma de jogo com foco educacional, por meio
de dados estruturado pela xAPI. Nessa secao serd apresentado o processo de desenvolvimento de
uma API capaz de transformar dados em informagdes. Por meio da andlise de dados e aplicagdo
de algoritmo de agrupamento seré possivel identificar o desempenho e comportamento dos alunos

ao interagirem com a plataforma.

Para isso, foi utilizado a linguagem de programacgdo em Python, ja que possui diversas
bibliotecas que fornecem uma gama de ferramentas para aplicacdo de pré-processamento e andlise
de dados, utilizando as bibliotecas Numpy' e Pandas*, como é discutido no trabalho de Stan¢in e
Jovié (2019). Além disso, foi utilizado o Flask® , que proporcionam um ambiente facil e rdpido
para desenvolvimento de aplicagdes web por meio da linguagem Python* (MUFID et al., 2019).

4.2.1 Arquitetura

A arquitetura proposta para o desenvolvimento da LA API € ilustrada na Figura 4.1. A
estrutura da AP/ € dividida em trés camadas importantes, sendo ela: camada de controle, camada
de pré-processamento e a camada de métodos de Learning Analytics. Dessa forma, serd possivel
ao cliente realizar requisicoes, utilizando o método HTTP POST, a API através de um endereco

eletrobnico, como pode ser referenciado na interagdo 1 da Figura 4.1.

A camada de controle representa todos os métodos desenvolvidos. Para esse projeto
existem cinco métodos que sdo rotas para executar algum estudo especifico sobre os dados que
serdo enviados no corpo da requisicdo, ou seja, através do endereco eletronico deve-se enviar

junto ao corpo da requisicdo os dados de configuragao, que fornecerdo dados importantes para a

Numpy <https://numpy.org/>.

Pandas <https://pandas.pydata.org/>.

Flask <https://flask.palletsprojects.com/en/2.2.x/>.
Python<https://www.python.org/>.

EE A S


https://numpy.org/
https://pandas.pydata.org/
https://flask.palletsprojects.com/en/2.2.x/
https://www.python.org/
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Clientes

CAMADA 1: Controle

Rotas dos Graficos

CAMADA 2: Pré-processamento
Preparacao

. da Resposta
Limpeza e tratamento dos dados -

CAMADA 3: Métodos Learning Analytics

Learning Analytics

Learning Analytics

Figura 4.1 — Arquitetura Learning Analytics API.
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Figura 4.2 — Formato de arquivo JSON a ser enviado junto a requisi¢ao para LA API
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execucdo dos métodos, e o conjunto dos dados de experiéncias dos alunos extraidos do jogo pela,

xAPI, ap6s a interacao dos estudantes com a plataforma, como discutido no capitulo de 3.

Para essa API, foram desenvolvidas cinco rotas diferentes que realizardo extracao de
informacdes sobre o desempenho e comportamento dos alunos em diferentes casos de andlises.
Nas préximas se¢des serdao explicados com mais detalhes cada uma das rotas com exemplos
demonstrando quais serdo os dados necessdrios e os resultados produzidos poela API apds o

processamento dos dados dos alunos.

ApOs a requisicdo a uma determinada rota, o caminho para a execu¢do do método de
Learning Analytics sera estabelecido, mas antes, como representado na interacdo 2 da Figura 4.1,
os dados de experiéncia dos alunos passardo para uma série de etapas que envolverao métodos de
limpeza e tratamentos dos dados como uma forma de preparéd-los para a aplicaciao dos estudos.

Essa etapa representa a camada de Pré-processamento.

A interagdo 3 representada, retratada na Figura 4.1, demonstra o proximo passo sendo a
execucao da camada de Métodos Learnig Analytics. Nessa camada, cada método desenvolvido,
sdo realizadas uma sequéncia de célculos e execucao de algoritmos com o objetivo de extrair
informagdes sobre os dados de entrada. Como por exemplo identificar comportamento do aluno
ao realizar as tarefas, classificar grupos de perfis semelhantes de usudrios, ou até mesmo cor-
respondéncias entre atividades e desempenho. A partir disso, ao obter os resultados do método
executado, a intera¢do 4 da figura 4.1 iniciard o processo para estruturar a resposta em um formato

JSON, que serd retornado ao cliente na interagdo 5.

4.2.2 RotasdalLA API

As rotas implementadas para realizar as requisicoes a LA API se d4 através de cinco
endpoins. Sendo eles: timeExecution, performance, behavior, correlation e clustering. Por se
tratar de uma API REST, foi utilizado o formato de método POST para as requisi¢des, ou seja,
€ necessdario enviar junto a requisi¢do um arquivo de protocolo no formato JSON contendo os
dados que serdo analisados, no formato construido pela xAPI, além dos dados de configuragio,
tais dados representam informacgdes uteis para execucdao dos métodos solicitados. As Figuras
4.3 e 4.2 representam uma descric@o breve das rotas disponiveis e um exemplo do formato de

arquivo que deve ser enviado junto a requisi¢ao, respectivamente.

Cada uma das rotas tem como finalidade retornar dados processados sobre um estudo

que se pode aplicar sobre eles. A seguir serdao descritos e exemplificados cada uma dos estudos.

4.2.2.1 Meétodo de extracio de tempo de execucio

Com os dados de experiéncia dos alunos podemos aplicar cdlculos com o objetivo de
encontrar o tempo de execu¢do em minutos que cada aluno apresentou ao realizar cada uma as

atividades propostas no jogo. Dessa forma, com os resultados, uma das possibilidades de uso
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Rota Método Funcao
/performance POST Capaz de gerar informacao sobre o desempenho de um aluno em atividades
frorrelation POST Capaz de gerar informacao sobre a correlacdo entre duas atividades e o desempenho do aluno
felustering POST Capaz de subdividividir grupos de alunos com perfis semelhantes
/behavios POST Capaz de identificar o comportamento de fluxo do aluno ao realizar tarefas
/timeExecution POST Capaz de gerar informacao do tempo gue o aluno gasta em cada tarefas

Figura 4.3 — Tabela rotas existentes na LA API

"config": {
“studentID": "2d58927%-%ee3-2aftd-a3b2-265828589351",
“startDate": "2822/85/81TEa:23:288"°,
“finishDate": "2@822/85/38T22:59:53",

1s
“source": {
"statements": [...]
by
by
Figura 4.4 — Dados de configuracdo para a rota timeExecution.
"data": {
"data™: {
"studentTime™: [ 81.@, 117.8, 36.8, 145.8, 23.0],
"classTime™: [ 99.24, 27.98, 13.51, 34.61, 9.83],
"labelTaks™: [
"answer", "read","wview","watch", "listen”
1
}J
"titule™: "Time Per Task Chart”,
“type": "TimePerTaskChart™
"id": "2de@9279-9ee3-4atd-zab2-359838689361",
b

Figura 4.5 — Resultado obtido atravéz da requisicdo a rota timeExecution.
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Tempo Gasto Para Realizacao de Tarefas do Aluno
180
150
120

90

Tempo em Segundos

30

; [ ] = . =

Responder Ler Visualizar Assistir Ouvir

@ Média do Aluno Média da Turma

Figura 4.6 — Grafico de tempo gasto por tarefas realizadas por um aluno.

do retorno dos dados processados, serd utilizd-los para a constru¢ao de um gréafico que dara
ao profissional da educag¢do uma visao clara sobre quais tarefas o aluno teve menor ou maior

interacao na plataforma.

Assim, pode ser possivel a identificacdo de diferente situacdes e combiné-las para entender
o processo de aprendizagem dos alunos, ou seja, identificar se o aluno estd negligenciando a
tarefa ou até mesmo se a atividade estd sendo um gargalo nesse processo, tomando tempo demais

do aluno.

Para isso, ao realizar a requisicado POST a rota timeExecution deve ser enviado juntamente
os dados de configuracdo do método, que pode ser representado na Figura 4.4. Os dados de
configuracdo no formato JSON sdo divididos em chave-valor, sendo elas: a chave studentID
que devera conter o nimero de identificacdo do aluno a qual se busca realizar a extragao de
informacdo; e as chaves startDate e finishDate representando o intervalo de tempo que se deseja

extrair a informacao.

O método timeExecution é dividido em duas partes. Na primeira serdo realizados uma
filtragem dos dados do aluno solicitado para calcular o tempo de execucdo de cada tarefa,
utilizando a data e hora que se iniciou cada uma das tarefas. J4 na segunda parte do método,
serd realizado o cédlculo médio de tempo gasto em cada atividade. Assim, os resultados obtidos
poderdo ser representados por um JSON, mostrado na Figura 4.5. A estrutura retornada apresenta

a chave data, sendo dividido em trés chaves-valores. A primeira chave € denominada pela chave
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¥
"startDate":
"finishDate":
Ia
source”: {
"statements": [...]
1
H
Figura 4.7 — Dados de configuracdo para a rota performance.
"data": {
"data":
"studentPerformance": 8.5263157834736342,
"classPerformance”: 8.71984543085456729,
1
“titulo™: "Perfocrmance Chart"”,
"type": "PerformancecChart”,
"id": "2de@9273-9se3-4afd-aab2-259828889361",
¥

Figura 4.8 — Resultado obtido atravéz da requisi¢do a rota performance.

studentTime, que representard uma lista do somatério de tempo gasto em cada uma das atividades,
em minutos. A segunda chave, classTime, representa uma lista de valores médios, em minutos,
do tempo gasto pelos alunos da turma ao realizarem cada uma das atividades. E, por fim, a chave

labelTasks que representa uma lista de a¢des das atividades disponiveis no jogo.

Como uma das formas de utilizar os dados resultantes do método, realizado pela API,
pode se construir graficos com o objetivo de transformar os dados brutos em dados mais faceis

de serem visualizados pelos professores. A Figura 4.6 ilustra esta forma.

4.2.2.2 Métodos de extracio do Desempenho do Questionario

Outra possibilidade de analisar os dados de experiéncia € calcular qual o desempenho que
os alunos obtiveram ao realizarem o questiondrio avaliativo. Dessa forma, através da requisicao
POST a rota performance, junto aos dados de configuracao, que pode ser exemplificado na
Figura 4.7. Assim como no método anterior, os dados possuem a mesma estrutura de chave
valor, com a diferenca do nome do método, que para esse caso € performanceChart. Os dados de
configuracdo no formato JSON sdo compostos das chaves studentID, que devera conter o nimero
de identificacdo do aluno a qual se busca realizar a extracio de informacao, e as chaves startDate

e finishDate representando o intervalo de tempo que se deseja extrair a informacao.
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Desempenho do Aluno em Relacao aoc Desempenho Médio da Turma

0.8

Motas Momm alizadas

Aluno Turma

Figura 4.9 — Gréfico do desempenho do aluno no questiondrio em relacdo ao desempenho médio
da turma.

O método performance primeiramente realiza a filtragem dos dados referente ao aluno
definido pelo nimero de identificacdo. A atividade de questiondrio permite que os alunos refacam
as questdes quando houver respostas erradas, dessa forma, para que o aluno conclua a atividade
do questiondrio, por exemplo, ele deverd responder todas as questdes de forma correta. Entdo, o
desempenho do aluno € dado pelo niimero de vezes que questdes foram registradas como erradas,
ou seja, quanto maior os nimeros de erros cometidos pior serd o desempenho dos alunos. Além
disso, o método também realiza o cdlculo do desempenho médio dos alunos da turma, para que
se possa fornecer mais informagdo de comparar o desempenho do aluno em relacio a sua turma.
Por fim, ao finalizar a execu¢ao do método, o retorno dos dados no formato JSON € representado
pela Figura 4.8. O resultado contém em estrutura de chave-valor a chave data, sendo ela dividida
em duas chaves, studentPerformance, que representa o valor normalizado do desempenho do
aluno, e classPerformance, que representa o valor normalizado da média do desempenho dos

alunos da turma.

A Figura 4.9 demonstra uma forma de utilizar os dados retornados pelo método perfor-

mance.

4.2.2.3 Método de extracio do comportamento de execucao de tarefas

Como uma forma de identificar a ordem da execucdo das atividades que foram realizadas

por um aluno, o método behavior € capaz de extrair essa informagao além da calcular quantidade
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"config”: {
"studentID": "2d6@9279-9ee3-4dafd-aab2-369838689361"
"startDate™: "2022/085/01T0Q:80:08",
“finishDate": “20822/05/30T23:59:59",

¥

}s
"source”: {
“statements": [...]
¥
h
Figura 4.10 — Dados de configuracao para a rota behavior.
“data"
i
"data": {
"links": [
{ "source"™: "start", "target": "readed" },
{ "source™: "readed", “target™: "watched" },
{ "source"™: "answered", "target™: "answered"},
{ "source"™: "answered", "target™: "answered"}
1.
"walues™: {

"answered”: 29, "listened": 1, "readed": 1,
"wiewed": 1, "watched": 1
T
1s
"titulo™: "FlowTaskGraphChart",
"type": "FlowTaskGraphChart™
"id": "2d6@9279-%esi-4afd-sab2-369838685361",

Figura 4.11 — Resultado obtido atravéz da requisi¢ao a rota behavior.

de vezes que um aluno realizou cada tarefas. Com essa informagao, pode-se transformar em um
grafo que serd capaz de representar o comportamento que o aluno tem ao realizar as tarefas,
como por exemplo se o aluno prefere executar primeiro todas as atividades preparatdrias antes de

responder o questiondrio, ou se prefere intercalar as atividades com o questiondrio.

Para isso, através da rota behavior, deve se passar como dados de configuracdo as in-
formagdes que representardo o numero de identificagdo do aluno, pela chaves studentID, e o
intervalo de tempo que se deseja extrair a informacao, pelas chaves startDate e finishDate. A

Figura 4.10 ilustra o formato da configuracdo para o método.

Como resultado, as informacgdes que podem ser retornadas apds a execucao do método
behavior sao representadas na Figura 4.11. O formato de dados JSON resultante contém a chave

data que sao divididas em duas chaves. A primeira chave, links, apresenta como valor uma lista
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Fluxo do Aluno ao Executar as Tarefas

Comeco > Leitura

Visualizar

B start Ler Visualizar ([ Assistir Ouvir [ Responder

Figura 4.12 — Gréfico do fluxo do comportamento do aluno ao realizar as tarefas.

de objetos que representardao o fluxo de execugao das tarefas do aluno, como por exemplo os
valores que definem a atividade de origem, pela chave /emphsource, e a atividade de destino,
pela chave target. A segunda chave, values, € um objeto divididos em chaves, sendo cada chave o
nome da atividade executada e seus respectivos representando a quantidade de vezes que houve

interacao por parte do aluno.

Os dados retornados poderdo ser utilizados para construcao de grafos, no qual os vértices
sdo os verbos que foram executados e as arestas representarao o fluxo realizado pelo aluno. Uma

forma de representar o resultado em forma de um grafico, pode ser visualizado na Figura 4.12.

4.2.2.4 Método de extraciao da correlacao de atividade e desempenho

Uma informacdo importante que podemos extrair utilizando o método correlation é
encontrar uma correlacio entre uma atividade preparatéria e desempenho dos alunos ao realizarem
o questiondrio. Sendo capaz de fornecer ao educador a informacdo de quais atividades podem

estar gerando impactos positivos ou negativos nos resultados do desempenho dos estudantes.

Dessa maneira, através da requisi¢ao a rota correlation, deve enviar os dados de confi-
guracdo para execugao do método descrito. Os dados de configura¢do no formato JSON devera
conter as chaves startDate e finishDate representando o intervalo de tempo que se deseja extrair
a informacdo e qual atividade deseja correlacionar ao desempenho médio da turma, pela chave
task. Figura 4.13.
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"config®: {
"task": "watched",
"startDate": "20822/85/01T00:00:08",
"finishDate": "2822/95/38T723:59:59",
I3
“source": {
"statements™: [...]

}
¥
Figura 4.13 — Dados de configuracdo para a rota correlation.
"data": {
"xValues": [0.8, ©.0, ..., 8.199, ©.183],
"yWalues": [0.169, ©.348, ..., 0.169, 0.108],
"wWaluesPredict": [©.311, ©.312, ..., ©.2.489, 0.478],
"taskLabel": "watched",
"titulo”: "Task Performance Correlation Graph",
"type": "taskPerformanceCorrelationGraph"
¥
Figura 4.14 — Resultado obtido atravéz da requisicao a rota correlation.
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Figura 4.15 — Gréfico da correlagdo entre o desempenho dos alunos e o tempo gasto realizando a
tarefa de assistir videos.
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"config”: {
"nGroup: 4,
"startDate": "20822/85/081T66:88:88",
"finishDate": "2@22/85/38T23:59:59",

"source”: {
“statements": [...]

Figura 4.16 — Dados de configuracdo para a rota clustering.

"data": {
data": [
d
"xValues™: [@.878, ..., 8.823],
"yWalues™: [8.588, ., B8.588],
"id": @,
i
"xValues™: [1.8, ..., B8.858],
"yWalues™: [@.764, ..., 8.882],
"id": 3,
1.
"titulo™: “"Student Profiles Clustering”,
"type": "studentProfilesClustering”
H

Figura 4.17 — Resultado obtido atravéz da requisi¢ao a rota clustering.

Assim, como resultado do método serd possivel identificar se, por exemplo, o grau de
relevancia ao realizar a atividade de assistir video impactou em relagdo ao resultado final do
usudrio ao realizar o questiondrio. Na Figura 4.14 € possivel observar que o resultado € dado pela
chave data que € dividido em duas chaves, sendo elas a chave xValues, que representa uma lista de
valores de tempo em que cada aluno gastou ao realizar a tarefa, e a chave yValues, que representa
o desempenho de cada aluno ao realizar o questionério. Além disso, chave yValuesPredict
representa uma lista de valores que representard a reta de correlacio entre as duas atividades em
uma regressao linear. A inclinac@o dessa reta ird fornecer ao analisador se a atividade que ele

propds aos alunos impactou na preparagao dos alunos para a execug¢ao do questiondrio.

Como resultado para esse métodos, podemos utilizar os dados para gerar um grafico

como mostrado na Figura 4.15
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Agrupamento de Perfis Semelhantes

(N

Figura 4.18 — Gréfico de agrupamento por perfis semelhantes.

4.2.2.5 Método de agrupamento por semelhanca no perfil de aluno

O método de clustering € capaz analisar os dados dos alunos por meio de suas caracte-
risticas no comportamento em seus processos de aprendizagem, como por exemplo levar em
consideragdo o tempo que um aluno passa estudando e o resultado que adquire no questiondrio,
sendo possivel evidenciar grupos de alunos que tiveram sucesso ao utilizarem os materiais de
apoio durante o processo de aprendizado ou grupos de alunos que apresentaram dificuldades
mesmo utilizando os materiais. Para isso, ao utilizar a rota clustering, os dados de configuracao
deverdo ser enviados com as seguintes informacoes, sendo elas: as chaves startDate e finishDate
representando o intervalo de tempo que se deseja extrair a informacao; o nimero de grupos que
se deseja representar a turma, através da chave nGroup. A Figura 4.16 exemplifica os dados de

configuracao para este método.

Como uma forma de classificar e identificar grupos de alunos com perfis de comporta-
mento semelhante, foi realizado primeiramente um tratamento no arquivo de dados enviados,
contido nos dados de configuracdo por meio da chave source. Esses dados sdo filtrados e proces-
sados para extrair as informacgdes de quais atividades foram realizadas por cada aluno, qual o
tempo gasto na realizacdo da atividade preparatdria e avaliativas e qual o desempenho os alunos

obtiveram ao realizar o questiondrio.

Para realizar o agrupamento foi utilizado o algoritmo de clusteriza¢do Fuzzy c-mean, da
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biblioteca scikit-fuzzy scikit-fuzzy’. A base de dados utilizada representa quatro tipos de estudan-
tes, dentre eles, existem aqueles que realizam todas as tarefas e respondem o questiondrio, aqueles
que ignoram as atividades preparatdrias e realizaram o questiondrio, aqueles que realizaram o
questiondrio intercalando com as atividades preparatorias, e aqueles que realizaram parcialmente
as atividades preparatdrias e depois responderam o questiondrio. Entdo como parametro de

quantidade de clusters definido previamente foi a geracao de 4 grupos.

Na Figura 4.17 € possivel observar que o resultado € dado pela chave data que representa
uma lista de objetos de cada grupo identificado. Cada grupo ird conter as seguintes informacdes,
sendo elas: o id, para a identificacdo do grupo; as listas de valores do desempenho do alunos e

tempo gasto com atividades, ambos normalizados, nas respectivas chaves xValues e yValues.

O resultado para esse método pode ser ilustrado na Figura 4.18. O Algoritmo FCM,
foi capaz de subdividir a turma de alunos em grupos de quatro perfis diferentes. Dessa forma,
pode-se observar que quando o tempo de estudo aumenta, ocorre maior dispersao dos dados
em relacdo a quantidade de questdes erradas. Isso permite identificar com maior clareza os
alunos que necessitam de maior aten¢cdo, como por exemplo o grupo vermelho, no qual alguns
alunos utilizaram mais tempo realizando atividades preparatdrias e mesmo assim obtiveram um
desempenho ruim. Com isso o professor poderd compreender melhor as dificuldades desses

alunos e assim aplicar metodologias alternativas.

5> scikit-fuzzy <https://pypi.org/project/scikit-fuzzy/>.


https://pypi.org/project/scikit-fuzzy/
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5 Resultados

Como uma forma de demonstrar os resultados e possibilidades e utilizacao da API, foi
implementado uma documentacao em formato web para que além de apresentar a descricao de
cada método desenvolvido, também serviu como uma demonstracdo de um sistema que esta
atuando como cliente da Learning Analytics API. O sistema foi implementado utilizando as
linguagens HTML e JavaScript, através de uma biblioteca do Python chamada de MkDocs', que

possibilita criar de forma facil e customizdvel documentacdes de projetos.

A documentacdo € dividida entre a pagina de introducdo e as paginas que descrevem cada
um dos métodos desenvolvidos. Cada uma das pdginas de descri¢do dos métodos apresenta, em
sua estrutura, um exemplo de quais serdo os dados de entrada necessdrios para serem enviados
no corpo da requisi¢do a rota. Além disso, apresenta um exemplo do formato dados de saida, que

sdo retornados apds a execu¢do da rota da API.

Como uma forma de demonstrar o uso da API, cada método possui em sua pagina
um gréfico que foi gerado a partir dos resultados retornados apds realizar uma requisicdo a
Learning Analytics API. Para os graficos, foi utilizada a biblioteca de visualiza¢ao de dados do

em JavaScript, conhecida como Echarts’.

Como forma de ilustrar a documentagao desenvolvida, as Figuras 5.1, 5.2 e 5.3 demonstra

respectivamente um exemplo das pédginas de Introducao e as paginas dos métodos de comporta-

|
2

MkDocs <https://www.mkdocs.org/>.
Apache Echarts <https://echarts.apache.org/en/index.html>.

# Learning Analytics para xAP| e
CEE . :
Learming Analytics API

& Inicio

A Learning Analytics API, LA API, consiste em uma aplicacdo que realizars estudos matematicos

estatisticos sobre dados coletados de plataformas digitais educacionais por meio da xAPI.

Por meio das rotas desenvolvidas, € possivel solicitar através de uma requisicao POST, passsando os

dados do formato xAPI, diferentes fo

de estudos com o objetivo de extrair informacdes lteis

sobre desempenho, comportamento, analises de perfis, dentre outros.

Rotas

Ha diferentes rotas que podem ser usadas para extrair informagées dos dados. Sendo clas:

Simple table with header

Rota Funcio

Figura 5.1 — P4gina inicial da documentacao da LA API


https://www.mkdocs.org/
https://echarts.apache.org/en/index.html
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# Learning Analytics para XAPI

# » Graficos de Comportamento

Inico Comportamento

Grificos de Desempenhc

Coma uma forma de identificar a ordem de atividades que foram real

zadas por um aluno, a rota

Behavior & capaz de extrair essa informagao além da calcular quantidade de vezes que um aluno
realizou cada tarefas.
B Graficos de Comportamento

Execugio Essa informacao pode ser capaz de representar o comportamento que o aluno tem ao realizar as

tarefas, como por exemplo se o aluno prefere executar primeiro todas as atividades preparatérias
antes de responder o questionirio ou s prefere intercalar as atividades com o questionario.

Rota Behavior

A rota ¢ nomeada pela url/ behavios par meio de uma requisicio POST. A realizar a solicitaio &
rota enviando os dados de configuragao em formato JSON, o sistema iré realizar a preparagao inicial
dos, ou seja, o processo de limpeza e pre-processamento e a partir disso é realizado a ctapa de
calcular o tempo em que um aluno especificado por um ID gastou ao execu
do jogo.

r cada uma das tarefas

False

ea
return result

Previous

Formato dos Dados de Requisigao
Os dados de configuracao no formato JSON sao dividios chave-valor, sendo elas:
« studentiD: Contendo o numero de identificacdo do aluno

+ startDate: Periodo de inicio para se analisar
« finishDate: Periodo de sim para se analisar

D" "24609279-5ee3-4afd-at

ss820889361°,
ate": “2022/05/61700:60:00
FinishOate": “2022/05 /30723159159

statements™: [...]

Formato dos Dados de Resposta
Os dados de resultantes s30 retornados no formato JSON s3o dividios chave-valor, sendo elas:

+ links: Lista de objetos, no qual cada item carresponde em objeto o fluxo de trocas de atividades

zadas pelo aluno, origem e destino. A primeira posicao da lista representa a primeira

atividade re

lizada pelo aluno e a ultim:

posicio represent

3 iltima atividade realizada pelo

aluno

+ values: Objeto que representa quantas vezes houve uma interacdo em cada ativida

de pelo aluno

(
source”
source”
source’

“values”:

readed”: 1,

“answered
“viewed!

Hi

Exemplo

Como uma forma de utilizagio dos datos de retornos, podemores construir graficos como:

Fluxo do Aluno a0 Ex:

“.“
Ouvir e Leiturs.

Visualizar
st [ Ler (0 Visusizar () Ascistic () Owir (B Responder
© Previous
Built with M sing a theme provided by Read the Docs

Figura 5.2 — Pdgina do método de comportamento da documentacao da LA API

mento € agrupamento.
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# Learning Analytics para xAP|

# » Graficos de Agrupamento

Agrupamento

O método de agrupamento de alunos desenvovido na LA APl visa em analisar os dados dos alunos

por meio de suas caracteristicas no comportamenta em seus processos de aprodizagem, sendo

possivel dividir os alunos em grupos.

Com issa & possivel comprar classificar diferentes tipos de comportamento dos alunos ao

realizarem as tarefas preparatérias e como esse comportamento pode afetar no desempenho dos

alunos ao realizarem o questionario avaliativo, ou seja, identificar um grupo de alunos no qual as
atividade

estio sendo cficazes para atingirem bomns desempenhos no questionirio

Rota Clustering

A rota é nomeada pela url/clustering por meio de uma requisicio POST. Ao realizar a solicitacdo &
rota enviando os dados de configurag3a em formato JSON, o sistema iré realizar a preparacao inicial
dos, ou seja, o processo de limpeza e pre-processamento e a partir disso ¢ realizado 2 etapa de

calcular o tempo em que um aluno especificado por um |D gastou a0 executar cada uma das tarefas

do jogo.

*feluster

def Clustering():
data = Prepare_data.Prepare_data()
data.build_dataset(request.3scn)
Clustering = Clustering analysis.Clustering ana.
result = Clustering.clustering()

return result

posT t False

(cats)

Formato dos Dados de Requisi¢do
Os dades de configuracao no formato JSON sdo dividios chave-valor, sendo elas:
+ nGroup: Quantidade de grupos no qual se deseja subdividir a turma

« startDate: Periodo de inicio para se analisar

« finishDate: Periodo de sim para se analisar

“nGroup: 4,
“StartDate": "2022/05/e1708
“Finisnoate’: “2e22/es/3e12::

source”:
“statenents”

Formato dos Dados de Resposta
s dados de resultantes sdo retornados no formato JSON sio dividios chave-valor, sendo elas:
« xValues: Lista de valores normalizados sobre o tempo gasto em atividades preparatdrias

+ yValues: Lista de valores normalizados sobre o numero de questaes erradas no questionario

« id: Identificador do grupo

Exemplo

Como uma forma de utilizagdo dos datos de retornos, podemores construir graficos como:

de Perfis

G Previous Next @

Built with MkDocs using a theme provided by Read the Dc

Figura 5.3 — Pagina do método de agrupamento da documentacao da LA API
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6 Consideracoes Finais

6.1 Conclusao

Neste trabalho foi realizado o desenvolvimento de uma API de Learning Analytics capaz
de realizar extracdo de informacdes de dados estruturados por uma AP/ de experiéncia com o
objetivo de contribuir com uma nova drea de pesquisa ao utilizar como base o trabalho de Nunes
(2022) e Melo (2022). Dessa forma, foi construido uma base de dados sintética, foi desenvolvido

a Learning Analytics API e foi desenvolvido a documentagdao da API em formato web.

Em um primeiro momento, como o trabalho desenvolvido por Nunes (2022) e Melo
(2022) ainda ndo possui uma base de dados reais de experiéncia de alunos, ao interagirem com o
jogo, foi necessario desenvolver um gerador de dados, utilizando a linguagem Python. O gerador
desenvolvido foi capaz de criar um conjunto de dados estruturados no formato dos resultados
entregue pela xAPI, de diferentes grupos de perfis de alunos em relagdo ao comportamento e
resultados. Tal objetivo, possibilitou realizar testes para o desenvolvimento da Learning Analytics
API

A partir disso, foi desenvolvida uma API para aplicacao de andlises de dados de expe-
riéncia. A plataforma apresenta um ambiente no qual cada rota desenvolvida, representa um
estudo especifico que pode ser aplicado sobre o conjunto de dados, com o intuito de extrair
informacdes sobre os dados brutos. Esses estudos que podem ser exemplificados como cédlculos
de desempenho de alunos, identificacdo de comportamento ao executarem as tarefas, identificagcdo
de perfis subdividindo a turma em grupos, identificar a correlacdo de impacto de quais tarefas
podem influenciar no desempenho dos alunos ao realizarem a atividade avaliativa e, por fim,
calcular o tempo que cada aluno gasta ao realizar cada tarefa e comparar com a média dos tempos

de outros alunos.

Como uma forma de documentacdo da Learning Analytics API foi desenvolvida uma
pagina Web, que além de trazer descricdes sobre cada rota desenvolvida, proporcionou uma prova
de conceito. Ou seja, cada gréfico que foi renderizado na pédgina de cada rota da documentacao
estd consumindo a API, mostrando possibilidades de uso das informagdes retornadas por cada

requisicao.

6.2 Trabalhos Futuros

Para trabalhos futuros desse projeto, pode se criar diversos caminhos para expandir ainda
mais a drea de pesquisa de Learning Analytics e evolugdes no poder da API desenvolvida. Um

exemplo seria realizar um estudo para compreender quais tipos de analises serdo mais eficientes
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quando se trata de extracdo de informacdes sobre comportamentos e tendéncias nos processos
de criacdo de metodologias de ensino. Além disso, cabe explorar ainda mais utilizando-se de
algoritmos de Machine Learning e inteligéncia artificial com o objetivo de criar novos métodos de
extracdo de informacdes mais robustos, bem como a exploracdo de novas camadas na arquitetura,
como por exemplo sistemas de autenticacdo, na Learning Analytics API . Outro trabalho podera

ser a realizacdo de testes com base de dados reais.
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