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Resumo. O nimero de cursos de graduacédo e especializacdo em Engenharia de Software
tem crescido nos Gltimos anos no Brasil. Atualmente, as institui¢des ja dispdem de dados
sobre a execucdo destes cursos que poderiam ser utilizados na andlise de sua conducao e
identificacdo de melhorias. Uma possibilidade de avaliar este grande volume de dados
pode ser por meio de Learning Analytics. Entretanto, existem poucos trabalhos ainda
nesta area. Este trabalho exploratério-descritivo tem o objetivo de identificar
experiéncias do uso de Learning Analytics no ensino de Engenharia de Software e
fomentar a discussdo deste tema. Foram encontrados poucos trabalhos neste contexto, o
que demonstra a caréncia de estudos de Learning Analytics nesta area.
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Identifying experiences of the adoption of Learning
Analytics on Teaching Software Engineering

Abstract. The number of under graduation and graduation courses on Software
Engineering has increased in the past years in Brazil. Currently, universities already have
data on the execution of such courses that could be analyzed and used for identification
of improvements. One possibility to evaluate such great volume of data is through
Learning Analytics. However, there are still few articles in this area. This descriptive and
exploratory study is aimed at identifying experiences on the use of Learning Analytics
with Software Engineering courses and augmenting the discussion of the theme. Few
studies were found in this context, which demonstrates the lack of research on Learning
Analytics in this field.
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1. Introducéo

A qualidade da educagdo em Engenharia de Software (ES) pode contribuir
significativamente para a melhoria do estado da arte do desenvolvimento de software e
auxiliar a solugéo de alguns problemas tradicionais e crises relacionadas com as préticas
da industria de software. Hoje, a educacéo e o treinamento para formar profissionais de
software devem incluir ndo apenas conhecimentos basicos na area de computacdo, mas
também o ensino de conceitos, processos e técnicas para definicdo, desenvolvimento e
manutencdo de software. As abordagens mais comuns para ensinar Engenharia de
Software incluem aulas expositivas, aulas de laboratério, entre outras. Entretanto,
abordagens alternativas podem ajudar os alunos a aprender de maneira mais efetiva,
como por exemplo, a substituicdo de aulas expositivas por discussdo de casos praticos,
dinamicas de grupo e o uso de jogos (Prikladnicki et al., 2009). Um dos grandes desafios
enfrentados no ensino da Engenharia de Software atualmente é suprir a necessidade de
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uso de métodos de ensino que permitam tornar o processo de ensino-aprendizagem mais
efetivo. A aceleracdo das inovacOes tecnologicas também tem representado um desafio
para o ensino em ES (Wangenheim, Kochanski e Savi, 2009).

Atualmente, a disciplina de Engenharia de Software € ensinada nos cursos da area
de computacdo no Brasil, sejam eles cursos cuja computacdo é uma atividade-meio
(Sistemas de Informacdo e Licenciatura em Computacdo) ou cursos cuja computacao é
uma atividade-fim (Ciencia da Computacdo e Engenharia de Computacdo) (Soares,
2004) assim como em cursos de pos-graduacdo (Cunha et al., 2008) (Prikladnicki et al.,
2009). Os alunos egressos da disciplina de Engenharia de Software devem demonstrar
habilidades para gerenciar projetos de software, analisar, projetar, verificar, validar,
implementar e manter sistemas de software (Soares, 2004).

Segundo consulta direta no banco de dados e-MEC do Ministério da Educacao
(MEC, 2015), ha registrados no Brasil 22 cursos de graduacdo em Engenharia de
Software, sendo 1 deles a distancia. Segundo a mesma base de dados, ha no pais 91
cursos de especializacdo com “Engenharia de Software” no titulo, sendo 9 deles a
distancia. Os primeiros relatos de cursos de graduacdo em Engenharia de Software no
Brasil datam de 2010 (Figueiredo et al., 2010). Ja os cursos de especializacdo neste tema
existem hd mais de uma década. Sendo assim, trata-se de uma area de ensino
relativamente nova no pais, mas que ja possui um conjunto de dados da execucao destes
cursos que pode ser analisado e usado para propor melhorias para o aprendizado dos
alunos. Uma das possibilidades para analise destes dados € por meio do uso de Learning
Analytics.

Learning Data Analysis (LA, Learning Analytics) € um campo de pesquisa
relativamente novo (Agudo-Peregrina et al., 2012). O conceito de Learning Analytics
tem atraido atencéo significativa de diversas comunidades com interesses na intersec¢do
entre aprendizagem e tecnologia da informagdo, incluindo administradores da &rea de
educacgdo, servicos computacionais corporativos, educadores e estudantes (Shu e
Ferguson, 2012). Learning Analytics tem o propésito de identificar padrdes de
comportamento e tendéncias na aprendizagem a partir de conjuntos massivos de dados
relacionados a educacdo para promover o desenvolvimento de uma educacdo mais
personalizada (Zhu et al., 2014). Com a disponibilidade destas grandes quantidades de
dados sem precedentes sobre atividades e interesses dos alunos, hd um potencial
significativo de se fazer melhor uso dos mesmos para melhorar os resultados da
aprendizagem (Shu e Ferguson, 2012). Esta grande quantidade de dados, também
chamada de big data, pode estar registrada nas bases de dados de ambientes virtuais de
aprendizagem. Este volume é considerado grande demais para se realizar uma analise
usando ferramentas de base de dados tradicionais e este fato torna necessario o
desenvolvimento de ferramentas e filtragem de dados especificos para se extrair
informacdo util destes dados (Agudo-Peregrina et al., 2012).

Neste contexto, este artigo tem o proposito de identificar experiéncias realizadas
com a aplicacdo de Learning Analytics no ensino de Engenharia de Software. Por se
tratar de uma area nova, espera-se que o0s resultados encontrados possam ser usados
como direcdo inicial para pesquisadores brasileiros da area e que também seja fomentada
a discusséo sobre o tema.

O restante deste artigo estd organizado da seguinte forma. A Secdo 2 apresenta o
referencial tedrico sobre Learning Analytics. A Secdo 3 descreve a metodologia utilizada
neste trabalho. A Secdo 4 apresenta os relatos encontrados sobre o uso de Learning
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Analytics no ensino de Engenharia de Software enquanto a Secdo 5 discorre sobre as
conclusdes do artigo e possiveis trabalhos futuros.

2. Learning Analytics

Learning Analytics é a terceira onda de desenvolvimento na tecnologia instrucional, que
iniciou com o advento dos sistemas de gerenciamento de aprendizagem em 1991. A
segunda onda integrou estes sistemas a uma organizacdo mais ampla envolvendo os
alunos em redes sociais (também conhecida como onda Web 2.0) (Fiaidhi, 2014).
Learning Analytics tem suas raizes em duas iniciativas computacionais néo
especificamente preocupadas com a aprendizagem, mas sim com fortes demandas de
negocio para compreender dados internos das organizaces e comportamento do
consumidor e cliente externos: Business Intelligence e Data Mining. Do campo de Data
Mining, se desenvolveu o campo de Educational Data Mining (EDM). Os projetos de
pesquisa se multiplicaram ap6s o amplo uso de Ambientes Virtuais de Aprendizagem
(AVA) no inicio do século XXI (Shu e Ferguson, 2012). A proliferacdo destes ambientes
virtuais em todos os setores da educagé@o produz vastas quantidades de dados que podem
ser rastreados (Greller e Drachsler, 2012). Estes ambientes consistem em midias que
utilizam o ciberespaco para veicular contetdos e permitir interacdo entre os atores do
processo educativo. Qualquer ambiente virtual de aprendizagem deve permitir diferentes
estratégias de aprendizagem, ndo s6 para se adequar a0 maior nimero possivel de
pessoas, que terdo certamente estratégias diferenciadas, mas também porque as
estratégias utilizadas individualmente variam de acordo com fatores como interesse,
familiaridade com o conteddo, estrutura dos contetdos, motivacdo e criatividade, entre
outros. Além disso, deve proporcionar a aprendizagem colaborativa, interacdo e
autonomia (Messa, 2010).

A premissa de Learning Analytics € a colecdo e pré-tratamento de dados sobre
comportamento dos usuérios. Estes dados sdo coletados a partir de acdes explicitas dos
alunos, tais como completar tarefas, realizar exames, interacGes online, realizacdo de
atividades e participacdo em foruns de discussdo, e outras atividades que ndo sao
diretamente avaliadas como parte do progresso educacional do aluno, como emocao e
personalidade (Zhu et al., 2014). LA envolve o processamento destes dados e pode ser
definida como a medicdo, coleta, andlise e reporte de dados sobre alunos e seus
contextos, com o proposito de compreender e otimizar a aprendizagem e os ambientes
nos quais ela ocorre (Ferguson, 2012). LA tem como objetivos: apoiar a elaboracdo de
curriculos, prever o desempenho de alunos, melhorar o ambiente de ensino-
aprendizagem, apoiar tomadas de decisdo para instituicbes e cursos e desenvolver
abordagens mais individualizadas para os alunos (Suchithra, 2015). LA e data mining
educacional estdo em seus passos iniciais e ferramentas estdo surgindo lentamente (del
Blanco et al., 2013).

3. Procedimentos Metodologicos

Este estudo é classificado como exploratério-descritivo, pois 0 seu objetivo € ampliar o
conhecimento a respeito de um determinado fenbmeno, explorar a realidade e buscar
maior conhecimento sobre um tema para depois detalhar os fatos descobertos. A
abordagem adotada foi a qualitativa, que se concentra no aprofundamento dos valores
contidos nos dados. Esse tipo de analise tem por base conhecimentos teoricos e
empiricos que permitem atribuir-lhe cientificidade (Zanella, 2009).
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O trabalho se iniciou com a formulacdo de uma pergunta de pesquisa “Que
trabalhos tém sido desenvolvidos com a aplicacdo de Learning Analytics no
contexto de ensino de Engenharia de Software? Para responder a esta pergunta, foi
adotado um procedimento similar a realizacdo de uma revisdo sistematica com base no
processo definido por Kitchenham (2004). A revisdo sistematica € uma ferramenta
utilizada para identificar, avaliar e interpretar toda pesquisa disponivel e relevante
sobre uma questdo de pesquisa, um tépico ou um fendmeno de interesse, ou seja, uma
forma de executar revisGes abrangentes da literatura de forma ndo tendenciosa. Esse
tipo de investigacdo disponibiliza um resumo das evidéncias relacionadas a uma
estratégia de intervencdo especifica mediante a aplicacdo de métodos explicitos e
sistematizados de busca, apreciagdo critica e sintese da informacdo selecionada. A
revisdao sistematica é Util para integrar as informacGes do conjunto de estudos
realizados separadamente sobre determinada viséo, que podem apresentar resultados
conflitantes e/ou coincidentes, bem como evidenciar temas e auxiliar na orientacdo das
intervengdes (Sampaio e Mancini, 2007).

Por se tratar de uma area nova de pesquisa, poucos artigos foram encontrados
relacionando os dois temas. Buscou-se por artigos em inglés e portugués, disponiveis em
quatro bases de dados eletrénicas: IEEEXplore, ACM Digital Library, EBSCO e Portal
Capes de Periodicos. Para obtencdo das publicacdes foram utilizadas nestas bases
pesquisas pelas palavras-chave: “learning analytics” AND “software engineering” e
ainda “learning analytics” AND “engenharia de software”.

Os artigos encontrados pelo procedimento de revisdo sistematica que
aparentemente estavam relacionados ao objetivo de pesquisa foram coletados. Por serem
poucos os artigos retornados, foi realizada uma leitura completa dos mesmos e sua
analise esta apresentada na Secdo 4 deste trabalho. Apds leitura e analise dos trabalhos
encontrados, foram buscados trabalhos relacionados ao tema de pesquisa na secdo de
referéncias de cada um dos artigos, mas ndo foram encontrados outros trabalhos que
unissem tanto Learning Analytics quanto Engenharia de Software.

4. Experiéncias do uso de Learning Analytics no Ensino de Engenharia de
Software

Nesta secédo, séo apresentados os trabalhos que tratam do uso de Learning Analytics no
ensino de Engenharia de Software encontrados pelo procedimento descrito
anteriormente. O passo final de uma revisdo sistematica € a apresentacao dos resultados.
Uma forma de sintese da pesquisa € uma revisdo narrativa que procura identificar o que
tem sido escrito e publicado sobre um determinado assunto. Esta narrativa a apresentada
nesta secéo.

(Conde et al., 2014) apresentaram um sistema visual de Learning Analytics que
torna possivel a exploragdo de informacGes sobre a interagdo entre alunos em
plataformas de aprendizagem. O sistema inclui diversas ferramentas que auxiliam a
analise da interacdo de usuarios em algumas dimensfes como: quando a interacdo foi
realizada, quais conteudos sdo mais importantes para 0s usuarios, como eles interagem
entre si, e outros. O sistema foi testado com informagdes registradas durante 5 anos
académicos. O sistema conseguiu identificar momentos dos cursos com menor
participacdo dos alunos com o objetivo de propor novas atividades para homogeneizar
sua participacdo ao longo do curso. A ferramenta possibilitou ainda identificar os
conteddos mais relevantes por meio da analise dos foruns de discussdo. Desta maneira,
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foi possivel incluir mais topicos, ferramentas e atividades de acordo com o interesse dos
alunos. O sistema também teve o propdsito de identificar os alunos com maior
participacdo e como eles interagem com o0s recursos da ferramenta de modo a definir
estratégias para aumentar a participacdo de alunos e professores. Por fim, o trabalho
conseguiu observar ainda que algumas atividades tém impactos positivos ou negativos
nas notas dos alunos. Desta forma, algumas atividades podem ser promovidas ou
evitadas.

(Pratheesh e Devi, 2013a) analisaram, por meio de Learning Analytics, a
influéncia de estilos de aprendizagem na aquisicdo de conhecimento com a aplicacéo de
46 questionarios aplicados a alunos de um curso de MBA em aplica¢cbes computacionais.
Os autores defendem que o estilo de aprendizagem tem um papel vital na aquisicdo de
conhecimento, o que também é aplicavel a Engenharia de Software. Segundo eles, 0 uso
de Learning Analytics auxilia a medir e melhorar as atividades de aprendizagem de
Engenharia de Software e a produzir conhecimentos nos alunos que irdo satisfazer as
necessidades da industria. O trabalho identificou que a maioria dos alunos em uma
disciplina de Engenharia de Software ndo possui apenas um estilo de aprendizagem e
prefere a adocdo de multiplos estilos ao estudar este assunto. Os autores concluem que
muitas disciplinas deste tema ainda praticam métodos tradicionais de ensino e que 0s
alunos sentem dificuldades em lidar com problemas do mundo real de maneira
apropriada.

Como continuagdo do trabalho descrito anteriormente, Pratheesh e Devi (2013b)
propuseram um sistema web de aprendizagem colaborativa que dinamicamente identifica
o estilo de aprendizagem do aluno e sugere materiais de estudo online compativeis com
seu estilo. O sistema conta com funcionalidades como materiais de aprendizagem por
blogs, médulo de avaliacdo individual online, atividades por chat entre outras. Os
autores identificaram que alunos de cursos de Engenharia de Software possuem todos os
estilos de aprendizagem como visuais, auditivos e sinestésicos. A maioria dos alunos de
ES prefere ambientes colaborativos de aprendizagem com uso de tecnologia em vez de
métodos tradicionais.

O artigo de Pratheesh e Devi (2015), encontrado pelo processo de revisdo, € uma
continuacdo dos trabalhos anteriores. Os autores avaliaram técnicas de ensino de
Engenharia de Software como projetos em grupo, jogos educacionais e aprendizado pela
web. Foram avaliados construtos relacionados ao engajamento dos alunos no curso. Os
resultados da pesquisa mostram que 0s estudantes ndo tém uma postura ativa no ensino
tradicional; consideram este método entediante e ndo investem tempo em seu
aprendizado com ele. Os alunos preferem assistir a videos sobre Engenharia de Software,
buscar informagdes na internet, participar de chats com colegas e foruns de discussdo.
Os alunos esperam que o0s professores 0s encorajem a contrapor opinides diferentes e
obter conhecimento por meio de foruns de discussdes em vez de por meio de
memorizagéo.

Mittal e Sureka (2014) apresentaram uma abordagem para coletar dados de
repositorios de dados gerados a partir da construcdo de software por grupos de alunos
em um curso de Engenharia de Software. Trés tipos de repositorios foram analisados:
wiki (para etapa de engenharia de requisitos), sistema de controle de versdao (para
desenvolvimento e manutencdo do codigo) e sistema de acompanhamento de itens (para
manutencdo adaptativa e corretiva). Foram propostas métricas, visualizacbes e
algoritmos usados para analisar e interpretar os dados dos trabalhos dos alunos com o
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proposito de fornecer feedback para professores e aumentar a qualidade dos trabalhos
dos alunos. Foram analisados dados de 19 grupos com 5 membros cada. Ao observar
padrdes de commit, 0s autores perceberam que havia grupos com distribuicdo da carga
de trabalho desigual, maior intensidade de trabalho proximo ao prazo final de entrega e
também qualidade na resolucao de defeitos e aderéncia aos processos definidos.

N&o foram encontrados trabalhos realizados por pesquisadores brasileiros nesta
area, 0 que mostra o0 potencial de estudos a serem desenvolvidos neste contexto em
nosso pais. Dos 5 trabalhos encontrados, 4 foram encontrados por meio de pesquisas no
portal IEEExplore e apenas 1 encontrado na base da ACM Digital Library. Pelo Portal
da CAPES ndo foi encontrado nenhum trabalho por meio das palavras-chave informadas.
A base de trabalhos cientificos EBSCO também foi utilizada, mas as pesquisas usando as
palavras-chave sé retornaram trabalhos ja encontrados nas outras bases.

Pode-se observar também que todos os artigos encontrados sdo bastante
recentes, sendo que 2 foram publicados no ano de 2013, 2 em 2014 e 1 no ano de 2015.
Outro dado interessante € que 4 artigos foram publicados em meios especificos da area
de Computacdo e apenas 1 foi publicado em evento relacionado a area de Educacdo. A
Tabela 1 resume os dados dos trabalhos encontrados pelo procedimento de revisdo
sistematica.

Tabela 1. Artigos encontrados pela revisédo sistemética

Referéncia Titulo Evento Base de dados
Conde et al. (2014) Visual learning| Frontiers in Education | IEEExplore
analytics  techniques| Conference

applied in software

engineering subjects
Pratheesh e Devi | Influence of Learning| International IEEExplore
(2013a) Analytics in Software| Conference on

Engineering Emerging Trends in

Education Computing,

Communication and
Nanotechnology

Pratheesh e Devi | Sensation of Learning| International IEEExplore
(2013b) Analytics to Prevail| Conference on

the Software| Advanced Computing

Engineering and Communication

Education Systems
Pratheesh e Devi | Necessity of Learning| Journal of | IEEExplore
(2015) Analytics in Software| Engineering  Science

Engineering and Technology

Education
Mittal e  Sureka | Process mining | International ACM Digital Library
(2014) software repositories| Conference on

from student projects| Software

inan undergraduate| Engineering

software  engineering

course
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Como limitacGes do trabalho, pode-se citar o fato de terem sido usadas poucas
palavras-chave, o que de certa forma, limita a busca e pode impedir que outros trabalhos
sejam encontrados. Entretanto, as palavras-chave foram limitadas desta maneira para
atender ao objetivo da pesquisa, pois 0s trabalhos analisados precisam tratar
simultaneamente dos dois temas: Engenharia de Software e Learning Analytics.

Neste mesmo contexto, por ser uma area de estudo ainda em seus passos iniciais
e com ferramentas surgindo lentamente, conforme afirma del Blanco et al. (2013), nédo
foi possivel caracterizar o conceito de Learning Analytics de maneira mais especifica a
ponto de se encontrar outras palavras-chave que pudessem ser utilizadas na busca.
Entende-se que € possivel que haja palavras que representem técnicas, processos ou
ferramentas relacionados a Learning Analytics que tenham sido usadas em trabalhos
relacionados a Engenharia de Software, sem menc¢do especifica ao termo Learning
Analytics. Neste caso, estes trabalhos ndo terdo sido encontrados realmente pela busca
realizada.

5. Conclusdes e trabalhos futuros

H& uma vasta quantidade de dados de instituicGes de ensino a disposi¢do para auxiliar 0s
administradores destas instituicdes a atingir seus objetivos de melhorar o desempenho
dos estudantes e aumentar a retencdo dos mesmos. Alguns destes dados que podem ser
analisados sdo: numero de vezes que um recurso foi acessado, notas, data e nimero de
discussdes e postagens em foruns online e atividades realizadas (Dietz-Uhler & Hurn,
2013). Blackboard e Moodle sdo exemplos bem conhecidos de ambientes virtuais de
ensino. Sdo ferramentas que armazenam grande quantidade de dados relacionados as
atividades dos alunos e seu perfil pessoal (Shum e Ferguson, 2012). Com o ndmero
crescente de cursos presenciais e a distancia de Engenharia de Software no pais, uma
quantidade maior de dados sobre os alunos e seu desempenho pode ser analisada por
meio de LA com o objetivo de melhorar os cursos e aumentar o aprendizado e interesse
dos alunos.

O uso de Learning Analytics neste contexto permite a adogdo de ferramentas e
técnicas para analisar estes dados e uso dos mesmos na melhoria dos cursos. Este artigo
teve o proposito de identificar experiéncias realizadas com a aplicacdo de Learning
Analytics no ensino de Engenharia de Software e espera como contribuigdo iniciar a
discusséo de LA neste contexto no Brasil. Foram encontrados apenas 5 trabalhos nas
bases consultadas envolvendo direta e explicitamente o uso de LA neste contexto. A
adocdo de LA ndo e tdo recente mas, apesar de existirem ja conferéncias especificas
sobre o tema, seu uso no ensino de Engenharia de Software ainda é bastante incipiente
no mundo e parece nao ter iniciado no Brasil.

Dawson et al. (2014) analisaram as tendéncias de publicacdes na principal
conferéncia e periddico sobre LA e identificaram que existe uma fragmentacdo nas
disciplinas principais, ciéncia da computacdo e educagdo, em relacdo a representacdo
nestes dois meios. Ha ainda uma diversidade dos métodos usados pelos autores, mas 0s
autores oriundos da &rea de educagdo tendem a usar métodos mais rigorosos. Autores da
area de Ciéncia da Computacdo tendem a escrever relatorios, relatos de experiéncias
pessoais e estatisticas aleatorias obtidas com tais experiéncias. Tal resultado também
aponta a importancia de métodos mais rigorosos em trabalhos que envolvam a area de
Ciéncia da Computacéo e consequentemente Engenharia de Software.

V. 13 N° 2, dezembro, 2015




CINTED-UFRGS Novas Tecnologias na Educacao

O principal evento sobre ensino em Engenharia de Software no Brasil é o Forum
em Educacdo de Engenharia de Software (FEES), realizado dentro do Congresso
Brasileiro de Software (CBSoft). Na chamada de trabalhos da edicdo deste ano, o tema
Learning Analytics sequer aparece na lista de tdpicos de interesse do evento.
Historicamente, o tipo de trabalho publicado neste forum corrobora os resultados
encontrados por Dawson et al. (2014), pois os trabalhos tratam, em sua maioria, de
relatos de experiéncia isolados e dados obtidos com estas experiéncias.

Como trabalhos futuros, espera-se estudar a adogdo de ferramentas de Learning
Analytics, j& empregadas em outros contextos, no ensino de Engenharia de Software.
Pretende-se tambeém avaliar seu uso em disciplinas com historico de alto nivel de
reprovacdo em cursos de graduacdo relacionados a Informatica, como disciplinas de
ensino de programacao de computadores.

Espera-se ainda que, com o crescimento dos cursos de Engenharia de Software
no pais, mais dados sejam coletados de forma padronizada e por mais tempo e que as
experiéncias adotadas sejam mais continuas de modo a possibilitar uma anélise mais
profunda dos resultados das mesmas. Assim, técnicas e ferramentas de Learning
Analytics poderiam contribuir para o desenvolvimento e melhoria do campo.
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