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Resumo

As TICs (Tecnologias de Informagao e Comunicagao) vém sendo amplamente utilizadas,
inclusive na Educacao, o que gera uma grande quantidade de dados sobre o processo de
ensino-aprendizagem. Para processar e analisar todo esse volume de informagoes estao
sendo utilizadas ferramentas de Big Data.

A fim de dar compreensao sobre seu conceito e sua funcionalidade, este trabalho
apresenta as defini¢oes mais relevantes do termo Big Data, bem como as dimensoes e
variaveis que o fundamentam: os 5Vs (volume, variedade, velocidade, veracidade e valor),
e cita exemplos de sua utilizagao nas mais variadas areas de atuacao da sociedade, com
enfase em como essa tecnologia tem sido aplicada a Educacao. Isso para ilustrar como
ocorre o processo de Ensino Adaptativo para aprimorar os modelos educacionais.

Algumas ferramentas de Ensino Adaptativo sao aprensentadas para exemplificar
a aplicacao de Big Data na Educacao. Isso para mostrar seus beneficios, usos atuais e
desafios em sua implementagao no contexto da Educacao.

O objetivo deste trabalho é divulgar essa tendéncia para que seja possivel iniciar
futuras discussoes sobre o uso das técnicas de anélise de Big Data como apoio a melhoria

do processo de ensino-aprendizagem no Brasil.

Palavras-chave: Big Data, Ensino Adaptativo, Analiticos, Educacao, Aprendizagem,

Predicao.



Abstract

ICT (Information and Communication Technologies) have been widely used, including in
education, which generates a lot of data on the teaching-learning process. To process and
analyze all this volume of information is being used Big Data tools.

In order to give understanding of its concept and functionality, this work presents
the most relevant definitions of the term Big Data, as well as the dimensions and varia-
bles that are based: the 5Vs (volume, variety, velocity, veracity and value), and quotes
examples of their use in various areas of activity of the company, with an emphasis on
how this technology has been applied to education. This is to illustrate how the process
of adaptive learning to improve educational models.

Some Adaptive Teaching tools are presented to exemplify the application of Big
Data in Education. This to show its benefits, current uses and challenges in its imple-
mentation in the context of education.

The objective of this work is to promote this trend so that you can start further
discussions on the use of Big Data analysis techniques to support the improvement of the

teaching-learning process in Brazil.

Keywords: Big Data, Adaptative learning, Analytics, Education, Learning, Prediction.
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1 Introducao

A produgao e a troca de informacgoes entre pessoas, empresas e governos ocorrem em
quantidade e intensidade crescentes e, por esse motivo, o mundo moderno esta sendo
denominado de Sociedade da Informagao (SocInfo), termo cunhado pelo sociélogo Manuel
Castells (2003). Os avangos tecnoldgicos acrescentam a esse quadro a automacao de
processos que exigem dos trabalhadores cada vez mais qualificacao e conhecimento.

A érea de Tecnologia da Informagao (TI) através de empresas, centros de pesqui-
sas e universidades tém uma contribuicao expressiva para os mais variados segmentos da
sociedade, incluindo a Educagao, colaborando com a educagao inicial, inclusao digital e o
empreendedorismo, entendido como uma das variantes da qualificagao.

O método de ensino tradicional, em que a lousa, o giz e o material didatico a
servico do professor, cujo trabalho limita-se a repetir conceitos, formulas, esquemas e
modelos prontos e acabados, nao deixa espaco para a criacao por parte dos alunos e, por
isso, aos poucos esta sendo substituido por aulas mais interativas e dinamicas. Isso porque
as instituigoes de ensino tém adotado o uso da Tecnologia da Informagao (TI) dentro e
fora da sala de aula, o que torna a aula mais motivadora, além de conduzir o aluno a
inimeras descobertas.

A Tecnologia da Informacao (TI) pode ser definida como o conjunto de atividades
e solugoes providas por recursos de computacao que visam a permitir o armazenamento,
0 acesso e 0 uso das informagoes para auxiliar a tomada de decisao. A TI aplicada a
Educagao, inclusive na formacao, treinamento e reciclagem, deve ser capaz de garantir
a professores e alunos as ferramentas necessarias para melhorar a qualidade do ensino.
Nesse contexto, o professor busca se transformar em um mediador entre os alunos e o
processo de construcao do conhecimento, e os estudantes podem encontrar estimulos para
que o interesse pelo aprendizado esteja mais presente em seu cotidiano e, desse modo,
colaborar com outras pessoas, trocar todos os tipos de informacoes e, ainda, aprender
a construir o préprio conhecimento, em um processo cumulativo de ajuda mutua e de

percepcao partilhada de problemas e necessidades.
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Inicialmente, entendia-se por Tecnologia na Educagao apenas computadores liga-
dos em redes locais e remotas, que serviam de repositorio para os poucos materiais digi-
talizados da instituicao, para o uso de softwares educacionais e para registrar frequéncia
e notas dos alunos, por exemplo. Em seguida, veio a Internet, que revolucionou a forma
como os conteudos poderiam ser apresentados aos alunos em sala de aula e fora dela. En-
tre as varias mudancas pode-se destacar: buscas em sites de pesquisas, como por exemplo
o Google, sites de outras instituigoes de ensino, videos que podem complementar e ilustrar
as explicacoes dadas em salas de aula, féruns, chats, blogs educacionais, exercicios online,
entre outros.

Com o apoio das Tecnologias de Informagao, a escola sai do ambiente tradicional
e passa a funcionar em qualquer lugar onde haja acesso a Internet. Os dispositivos méoveis
como tablets, celulares e notebooks destacam-se como importantes ferramentas de ensino,
principalmente no que diz respeito a interatividade, ao acesso a contetiido e a economia de
papel, contribuindo para um mundo mais sustentavel. Na Sociedade do Conhecimento é
muito dificil manter um livro didatico impresso atualizado, mas com a disponibilidade de
acesso a Internet isso é possivel.

Devido a utilizacao da tecnologia no segmento da Educagao, ocorreu uma evolucao
da modalidade de ensino nao presencial. A Educagao a Distancia (EAD) tornou-se uma
ferramenta estratégica, especialmente em um pais de dimensoes geograficas extensas como
o Brasil, onde a formacao e a geracao do conhecimento ainda estao limitadas aos grandes
centros urbanos. As solugoes de e-learning ou educacao online ajudam a democratizar o
acesso ao ensino, promovendo a inclusao social, permitindo que criangas, jovens e adultos,
em suas respectivas comunidades, tenham acesso as mesmas oportunidades.

Além disso, as ferramentas tecnoldgicas disponiveis para esta modalidade de en-
sino possibilitam acompanhar como esta ocorrendo a aprendizagem individual ou de um
grupo de alunos, verificar o desempenho, a interacao, a forma de acesso, o tipo de dis-
positivo ou a tecnologia que os alunos estao utilizando e, ainda, por onde estes alunos
“andam” virtualmente no espago de ensino e aprendizagem ou mesmo na Internet.

Todas as atividades ou acoes desempenhadas por um aluno e descritas acima ge-

ram informacoes e sabemos que estas possuem valores inestimaveis quando tratadas e in-
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terpretadas de forma correta e com objetivos bem definidos. Trabalhar essas informacoes,
utilizando-as adequadamente, é tarefa da Tecnologia da Informacao (TT).

Segundo a pesquisa NMC Horizon Report: 2014 Higher Education Edition sobre
tendéncias na educagao mundial, publicada no inicio de 2014, o uso de dados e informagoes
com objetivo de melhorar o processo de ensino e aprendizagem ou ainda para a criacao de
aulas personalizadas se tornara mais comum até o ano de 2020. Isso s6 é possivel porque
cada vez mais os estudantes tém feito tarefas online e isso deixa um rastro de dados e
estatisticas na Web. Essas informacoes podem ser coletadas e analisadas a fim de criar
técnicas de Ensino Adaptativo e, assim, melhorar o aprendizado.

Esse tipo de anédlise é chamado de Big Data!, termo utilizado para descrever
grandes volumes de dados que utilizam ferramentas especiais para encontrar e analisar
em tempo hébil o que de fato é 1til dentre tudo o que foi coletado e armazenado (Alecrim,
2015), e ja é utilizado em universidades como a de Connecticut nos Estados Unidos.

Conforme apontou a pesquisa NMC Horizon Report: 2014 Higher Education Edi-
tion, citada anteriormente, o Big Data deve se expandir cada vez mais pelo mundo nos
proximos cinco anos. Aqui no Brasil, no entanto, o seu uso ainda é remoto e feito de
maneira precaria, sem aproveitar o maximo que a técnica oferece.

Como consequéncia do tratamento das informagoes coletadas, tem-se o Ensino
Adaptativo, que consiste em métodos de aprendizagem que utilizam computadores como
dispositivos de ensino interativo que se adaptam de acordo com as necessidades especificas
de cada aluno, mediante suas respostas a perguntas, tarefas e experiéncias. A adaptacao
é dinamica e ocorre a partir das competéncias e das habilidades do aluno. Algoritmos
sugerem as respostas para algumas decisoes sobre qual contetido recomendar a um aluno,
em qual sequéncia e para qual objetivo. Dessa forma, os professores nao precisam tomar
todas as decisoes, fazendo isso apenas para os casos mais criticos e ajustando as sugestoes
que julgarem equivocadas. Cada professor consegue ser um tutor particular para toda
uma sala de aula e o sistema de ensino personalizado se torna mais inclusivo.

Os sistemas de Ensino Adaptativo podem ser implementados na Internet para

uso em aplicacoes de Educacao a Distancia e de colaboracao em grupo. Somente agora,

LOptou-se pela utilizacdo do termo em inglés
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o campo de EAD esta incorporando aspectos da aprendizagem adaptativa. Antes disso,
os sistemas eram capazes de fornecer feedback automatizado para os estudantes, para os
quais eram apresentadas questoes a partir de um banco de perguntas pré-selecionado. Essa
abordagem, no entanto, nao tem a orientagao que os professores em sala de aula podem
fornecer. As tendéncias atuais do EAD sinalizam para o uso de Ensino Adaptativo para
implementar um comportamento dinamico e inteligente ao ambiente de aprendizagem,
de forma a oferecer a cada aluno a melhor experiéncia e o melhor aproveitamento da
plataforma.

Uma extensao da EAD, a colaboragao em grupo surge como uma nova area de
pesquisa de aprendizagem adaptativa. Através dela é possivel realizar o agrupamento
automatico de usudarios com os mesmos interesses e personalizar links para fontes de
informacao, baseados em interesses declarados do usuario ou habitos de navegagao do
mesmo.

O Ensino Adaptativo também pode ser uma proposta complementar as aulas
presenciais, em que sao trabalhados debates e outras acoes coletivas, com percursos in-
dividuais de aprendizagem que vao sendo elaborados por meio das escolhas do aluno,
de um software que acompanha o seu desempenho e, quando possivel, de tutores. Essa
concepgao teve inicio em 1970, junto com o movimento de Inteligéncia Artificial (IA)
(Mayer-Schonberger e Cukier, 2015). Nessa época, acreditava-se que os computadores
seriam capazes de adaptar-se, assim como os humanos, e com isso seria possivel cumprir a
premissa basica da aprendizagem adaptativa: o sistema ser capaz de se ajustar ao método
de aprendizagem do aluno, resultando em uma experiéncia mais eficaz de aprendizado para
ele (Mayer-Schonberger e Cukier, 2015). As principais barreiras para a popularizagao des-
sas ferramentas na década de 70 foram o custo, o tamanho dos computadores e a interface
de usudrio, que nao era propicia para o processo de aprendizagem.

A evolugao da tecnologia tem seguido a Lei de Moore (Ulisses, 2015), que prevé
que a capacidade de processamento e armazenamento dobra a cada 18 meses, portanto a
capacidade de armazenamento tende a ser cada vez maior. Além disso, quando se aplica
a Lei de Parkinson (Ulisses, 2015) a computagao, determina-se que toda a capacidade

disponivel tende a ser ocupada, e isso significa mais dados para armazenar e, principal-
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mente, analisar, o que tem se tornado inviavel com ferramentas convencionais. Com isso,
surge a importancia das ferramentas de andlise de Big Data, que permitem o tratamento
de grandes quantidades de informacoes, estruturadas ou nao, para gerar novas analises e
entendimento sobre as informagoes existentes e apresentar uma nova forma de planejar e

fazer Educacao através do Ensino Adaptativo.

1.1 Justificativa

Para se manter integrada a realidade que a cerca, a escola tem que se adaptar aos recursos
e ferramentas de informatica e tem que evoluir para integra-los na acao educativa normal
e, com isso, facultar aos alunos uma familiarizacao no acesso a repositorios de dados e as
multiplas oportunidades de interagao social. Para isso, ela tem que melhorar o processo
de ensino e aprendizagem, acompanhando a evolugao da utilizacao das Tecnologias de
Informacao na Educacao e transformando o ensino tradicional em Ensino Adaptativo.

Por isso, é preciso conhecer primeiramente as tendéncias tecnoldgicas que estao
surgindo nesse cenario. O Big Data é uma delas e a grande importancia pedagogica da sua
utilizagao nas escolas é que os alunos podem aprender fazendo coisas, em vez de aprender
ouvindo dizer como as coisas devem ser feitas, ou seja, eles participam diretamente da
construcao do seu conhecimento a partir de um aprendizado personalizado de acordo com
seu rendimento e suas habilidades.

O Ensino Adaptativo representa a utilizacao do Big Data nas escolas e busca
aperfeicoar o processo de aprendizagem, auxiliando os alunos a construirem seus préprios
percursos de aprendizagem, através de recursos tecnologicos para educacao online. O
objetivo do Ensino Adaptativo é instruir cada aluno com base em suas necessidades indi-
viduais e complementar as aulas presenciais a partir de avaliacoes continuas e individuais.

A proposta de aprofundar o conhecimento sobre Big Data e Ensino Adaptativo

apresentados neste estudo se justifica pela importancia acima apresentada.
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1.2 Objetivos

Com este trabalho, busca-se pesquisar e descrever a utilizacao do Big Data nas escolas,
apresentar como ocorre o processo de Ensino Adaptativo, a fim de divulgé-lo e ilustrar o
potencial do Big Data para melhorar o cenario educacional e os desafios que estao sendo
enfrentados em sua implementacao no contexto da Educacao.

Como objetivos especificos, podem ser citados:

a) Realizar uma pesquisa sistematica sobre Big Data e os assuntos tratados por essa

tecnologia;

b) Estudar e apresentar solugoes de Big Data relacionadas a Educacao propostas na

literatura;

c¢) Discorrer sobre as ferramentas disponiveis e apresentar como elas podem aprimorar

o ensino a partir da metodologia do Ensino Adaptativo.

1.3 Metodologia

Com o intuito de acancar os objetivos descritos, serd realizada uma pesquisa exploratoria
sobre os temas Big Data e Ensino Adaptativo, a fim de estabelecer a base tedrica necessaria
para a andlise e apresentacao de ferramentas de Big Data voltadas para Educacao. Com
isso, busca-se auxiliar as escolas na escolha de uma dessas ferramentas para a inclusao da
metodologia de Ensino Adaptativo em suas instituigoes.

Esse tipo de pesquisa, segundo Gil (2008), busca trazer mais informagoes sobre

um tema através de pesquias bibliograficas. Em geral, esse tipo de pesquisa envolve:

a) Um levantamento bibliografico, que utiliza artigos, monografias, dissertagoes, teses,

livros, periddicos e pesquisas na Internet como fontes de pesquisa;

b) A andlise de exemplos para auxiliar no entendimento do tema.

Através de um levantamento bibliografico serao identificadas as principais carac-

teristicas do Big Data para dar compreensao sobre seu conceito e funcionamento. Também
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serd mostrado como o Big Data estd sendo utilizado na Educacao para transformar o en-
sino tradicional em Ensino Adaptativo, e serao enumeradas as principais ferramentas

adaptativas disponiveis.

1.4 Estrutura do trabalho

O trabalho esta estruturado em quatro capitulos, como a seguir:

No primeiro capitulo, de introducao, é realizada a contextualizagao do tema e
apresentada a justificativa, bem como os objetivos estabelecidos. Ainda nesta secao ha a
metodologia utilizada na pesquisa e a maneira como o trabalho esta estruturado.

Os principais conceitos acerca do termo Big Data e seu historico estao descritos
no segundo capitulo, bem como as caracteristicas nas quais ele é baseado. Nesta secao,
também sao listadas as definicoes mais relevantes e apresentados os principais exemplos
de utilizacao das técnicas de Big Data nas mais variadas areas de atuagao a fim de dar
compreensao sobre seu conceito e sua funcionalidade.

No terceiro capitulo, é abordado como o Big Data esta sendo utilizado nas escolas
para aprimorar os modelos educacionais, citando as técnicas e metodologias adotadas para
garantir um melhor aprendizado. Além disso, sao apresentadas algumas ferramentas de
Ensino Adaptativo para exemplificar a aplicacao de Big Data na Educacao.

O quarto capitulo é destinado a analise do estudo, em que é realizada uma sucinta
apresentacao da pesquisa.

Por fim, o quinto capitulo apresenta as consideracoes finais a respeito do tema

abordado neste trabalho e algumas propostas para trabalhos futuros.
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2 Big Data

Segundo o estudo Universo Digital, realizado pela EMC (uma das principais empresas
de solugbes de Big Data do mundo), entre 2013 e 2020, o volume de informagoes digitais
passara de 4,4 trilhoes de gigabytes para 44 trilhoes. Isso se tornou possivel porque o
custo do armazenamento de dados caiu exponencialmente nos ltimos anos.

Devido a falta de tecnologias capazes de processar grandes quantidades de in-
formagoes, em 2013, apenas 5% dos dados considerados uteis foram analisados. Esse
panorama mudou quando as solucoes de Big Data se tornaram mais acessiveis, permi-
tindo a analise de dados digitais em volume, variedade e velocidade inéditos, e facilitando
a identificacao do que realmente é 1util entre todos os dados coletados. Na pratica, a
tecnologia permite analisar qualquer tipo de informacao digital, em tempo real, sendo
fundamental para a tomada de decisoes.

Como nao ha uma definicao tunica para o termo Big Data, neste capitulo, sao
apresentados os conceitos acerca do termo, bem como as caracteristicas que o fundamen-
tam. Além disso, sao listadas as defini¢oes mais relevantes e alguns exemplos de aplicagoes

do Big Data a fim de dar compreensao sobre seu conceito e sua funcionalidade.

2.1 Conceito e historico

Em traducao livre, Big Data significa “Grandes Dados” e apesar de nao haver um consenso
entre os especialistas a respeito do conceito desse termo, sabe-se que ele representa a capa-
cidade de processar um volume inédito de dados digitais variados e analisa-los em tempo
habil para tomada de decisoes. Para entender o que é Big Data, é preciso compreender o

que sao dados e sua evolucao ao longo dos anos.

2.1.1 O que sao dados

Em uma definicao generalizada do termo, dados sao um conjunto de informagoes que

podem ou nao estar organizadas. Informacoes essas que podem ser quantitativas, qualita-
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tivas, categoricas ou indefinidas. Isso depende das caracteristicas da ciéncia que as define.
Em Ciéncia da Computacao, dado é a menor informacao fornecida ou processada por um
computador.

Setzer (2015) define dado como uma sequéncia de simbolos quantificados ou quan-
tificaveis. Para o autor, quantificavel significa que algo pode ser quantificado e depois
reproduzido sem que se perceba a diferenca para com o original. Por exemplo, um texto
é um dado e as letras sao simbolos quantificados. Fotos, figuras, sons e videos também
sao considerados dados, pois podem ser quantificados ao serem introduzidos em um com-
putador.

Os dados podem ser descritos através de representacoes formais e estruturais.
Sendo quantificaveis, eles podem ser armazenados em um computador e processados por
ele. O processamento de dados em um computador limita-se exclusivamente a mani-
pulagoes estruturais dos mesmos, e é feito por meio de programas. No caso de textos,
essas manipulagoes podem ser exemplificadas por formatacao, ordenagao, comparacao
com outros textos, estatisticas de palavras empregadas etc (Setzer, 2015).

Ja os autores Davenport et al (1998) descrevem dado como “um conjunto de
fatos discretos, objetivos, sobre eventos” e estabelecem que “os dados por si mesmos
tém pouca inten¢ao ou relevancia”, pois “[...] nao existe qualquer significado inerente
aos dados. Os dados descrevem somente uma parte do que aconteceu”. Isso porque os
dados sao apenas representacoes simbélicas e nao possuem qualquer conexao com o que
descrevem. Eles podem representar informagoes ou podem nao representar nada, sendo
assim, impossivel extrair deles qualquer tipo de informacao. Por exemplo, uma tabela de
cidades e temperaturas em chinés nao tem nenhum significado para quem nao lé ou nao
compreende esse idioma (Setzer, 2015).

Na terminologia adotada pela ciéncia que trata do processamento automatico da
informacao, dado é o “elemento de informacao, ou representacao de fatos ou instrugoes,
em forma apropriada para armazenamento, processamento ou transmissao por meios au-
tomaticos” (Ferreira et al, 1999).

Para Frangomeni (1996), dados sdo “elementos bésicos, passiveis de serem ex-

pressos como uma determinada combinacao de sinais que tém significado através de um
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c6digo, e que, estruturados, podem conter informacgao”.

Correia (2009) descreve o dado como uma unidade elementar da informagao:

“Uma unidade manifestante de um valor semantico basico que possui,
portanto, pouca significagdo quando tomada de forma isolada. Porém,
quando um dado é combinado a outros dados seus valores interagem
e d&o origem a significagoes mais complexas. As caracteristicas funda-
mentais dos dados seriam, entao a transportabilidade e a capacidade de
agrupamento de seus valores seméanticos elementares. ”

“Dados sao importantes para as organizacoes em grande parte, naturalmente,
porque constituem matéria prima essencial para a criacdo de informagao” (Davenport et
al, 1998). Informacao é todo o conjunto de dados devidamente ordenados e organizados
de forma a terem significado, ou seja, é o conhecimento produzido como resultado do
processamento de dados.

Ferreira et al (1999) definem informagao como o “ato de informar (-se), ou seja,
o ato de tomar conhecimento, de inteirar-se ou instruir-se sobre algo”. Para os autores,
informagao significa “dados acerca de alguém ou algo” ou “conhecimento, participagao”.
Ainda de acordo com Ferreira et al (1999), a informacao é “a medida da reducdo de
incerteza, sobre determinado estado de coisas, por intermédio de uma mensagem”.

Correia (2009) identifica uma condi¢@o necessdria entre os conceitos de dado e
informagao: “[...] ndo ha informac@o sem dados, e dados ndo tem significancia real antes

de se tornarem informacao. ”

2.1.2 Evolucao dos dados

Marr (2015) afirma que a histéria do armazenamento de dados comecgou na Histéria
Antiga. Segundo o autor, o primeiro exemplo comprovado de armazenamento de dados
ocorreu na Era Paleolitica em 1800 a.C., quando as tribos marcavam com palitos ou 0ssos
as atividades comerciais e os suprimentos, e os comparavam para realizarem calculos
rudimentares e, com isso, determinarem quanto tempo duraria o suprimento de comida.

O abaco foi o primeiro dispositivo construido especificamente para a realizacao
de calculos em 2400 a.C. Nesse periodo, também ocorreu a construgao das primeiras
bibliotecas, que continham pergaminhos que coletavam dados do Mundo Antigo e foram

as primeiras tentativas de armazenamento de dados em massa de que se tem relatos (Marr,
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2015).

A seguir, é descrito o histérico desenvolvido por Press (2013) para a Forbes (con-
siderada a revista de negdcios e economia mais conceituada do mundo) com os principais
acontecimentos relacionados a evolucao dos dados e seu armazenamento. Através desse
histérico, este trabalho busca apresentar a evolucao do pensamento e da inovagao que
levaram ao surgimento do Big Data, bem como as bases a partir das quais o termo foi
fundado.

O computador mecanico mais antigo descoberto é o Antikythera Mechanism, cons-
truido pelos gregos para fins astrolégicos e acompanhamento do ciclo dos Jogos Olimpicos
no periodo de 100 d.C. a 200 d.C (Marr, 2015).

J4 no contexto de analise de dados, John Graunt? publicou o livro Natural and
Political Observations upon the Bills of Mortality em 1662, onde a partir de dados sobre
enterros em Londres, o cientista criou uma teoria para projetar um sistema de alerta
precoce para a peste bubonica na Europa. Essa foi a primeira experiéncia de analise
estatistica de dados.

Em 1865, Richard Millar Devens realizou o primeiro estudo sobre a analise de
dados de negocios para fins comerciais. Nele, o cientista utilizou o termo Business In-
telligence (BI) pela primeira vez e descreveu como o banqueiro Henry Fumace conseguiu
vantagens sobre os concorrentes através da coleta e andlise de informagcoes estruturadas
relevantes para suas atividades comerciais (Marr, 2015).

Em 1880, o Instituto US Census Bureau enfrentou um problema para processar
os dados recolhidos no censo desse ano. Estimava-se que todo o processo demoraria cerca
de 8 anos. A expectativa para o censo de 1890 era ainda mais pessimista: 10 anos para
processar todos os dados, o que significa que as estatisticas ja estariam ultrapassadas,
uma vez que em 1900 outro censo seria realizado. Diante disso, o engenheiro Herman
Hollerith?® criou a Hollerith Tabulating Machine, uma méaquina que realizava as operacoes
de recenseamento da populacao através da leitura de cartoes perfurados. Isso reduziu o
trabalho que antes era estimado em 10 anos para 3 meses. Ao criar os cartoes perfurados

que serviam de entrada de informagao para os computadores da época, Hollerith se tornou

2John Graunt. Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Johngraunt
3Herman Hollerith. Fonte: http://www.columbia.edu/cu/computinghistory /hollerith.html
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o percursor da computagao moderna automatizada e foi um dos fundadores da IBM.

Em 1944, Fremon Rider* publicou uma das primeiras tentativas de mensurar a
quantidade de informacao que estava sendo produzida. Ele observou que para armazenar
tudo, as bibliotecas americanas teriam que dobrar sua capacidade a cada 16 anos. Isso o
levou a especular que em 2040, a Biblioteca da Universidade de Yale teria 200 milhoes de
livros. Isso exigira cerca de seis mil pessoas para catalogar todo o acervo da biblioteca.

Em 1956, Fritz- Rudolf Giintsch, um fisico alemao, desenvolveu o conceito de
Memoria Virtual, que permitiu o processamento de dados sem restricao de memoria ao
gerenciar o armazenamento para esconder os detalhes do usuério (Press, 2013).

Apesar de ja ter sido citado em 1865 por Richard Millar Devens, o termo Business
Intelligence (BI) foi definido em 1958 pela IBM como “a capacidade de apreender as inter-
relacoes dos fatos apresentados, de forma a orientar a acao para um objetivo desejado”.

Em 1961, devido a grande quantidade de pesquisas cientificas criadas, Derek Price
transformou todas elas em periédicos, numa tentativa de gerenciar a crescente base de
conhecimento que estava sendo gerada. A isso ele deu o nome de Revolugao Cientifica
(Press, 2013).

A IBM também foi pioneira no reconhecimento de fala. Em 1962, ela apresentou
a Shoeboxr Machine®, capaz de interpretar niimeros (de até dez digitos) e dezesseis palavras
faladas (no idioma Inglés) em informacao digital.

Em 1963, ainda nao havia sido encontrada uma solucao organizacional para o
problema encontrado por Price dois anos antes: armazenamento organizado do conheci-
mento cientifico para obter informacoes. Esse problema nao era exclusividade do ramo
cientifico, o mesmo estava acontecendo também no setor empresarial. Por isso, em 1966,
as organizagoes comecaram a projetar, desenvolver e implementar sistemas de computacao
centralizada, o que permitiu automatizar seus sistemas de inventario (Press, 2013).

Em 1970, Edgar F. Codd publicou um artigo, em que mostrou como informagoes
armazenadas em grandes bancos de dados poderiam ser acessadas sem saber como a

informacao foi estruturada ou onde ela estava localizada no banco de dados. Tratava-se do

4Fremon Rider. The Scholar and the Future of the Research Library. A Problem and Its Solution
®Shoebox Machine. Fonte: http://www-03.ibm.com/ibm /history/ibm100/us/en/icons/speechreco/
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banco de dados relacional®, o mesmo em que é baseada a maioria das transacoes existentes
atualmente, como contas bancarias, agoes comerciais, reservas de viagens, compras online
ete.

Em 1975, o Ministério dos Correios e Telecomunicagoes do Japao realizou um
censo’ para acompanhar o volume de informacoes que circulavam no pafs. Para isso, o
nimero de palavras foi utilizado como unidade de medida em todos os meios de comu-
nicagao. O estudo constatou que o fornecimento de informagoes superava o seu consumo
e identificou o crescimento da demanda por comunicagao em duas vias.

Em meados da década de 70, surgiram os sistemas MRP (Material Requirements
Planning), desenvolvidos com o intuito de ajudar empresas a organizar e agendar suas
informacgoes. Nessa época, os PCs, que até entao eram exclusividade de laboratdrios
de pesquisas e desenvolvimento e ambientes académicos, estavam comecando a ganhar
popularidade entre as empresas. Foi nesse periodo que a Oracle langou a SQL (Structured
Query Language).

A Primeira Lei de Parkinson diz que os dados se expandem para preencher todo o
espaco disponivel. Em 1980, a geracao de informacao era muito maior do que a capacidade
de armazené-la. Por isso, uma grande quantidade de dados ficava retida ou era descartada,
j& que nao havia meios de identificar o que era obsoleto e o que era util (Press, 2013).

Com o avanco da tecnologia, em 1983, as industrias comecaram a se beneficiar
de novos métodos para organizar, armazenar e produzir dados, que eram utilizados dire-
tamente para tomada de decisao de negdcios.

Com a ascensao dos sistemas MRP, o MRP II (Manufacturing Resources Plan-
ning) foi desenvolvido com énfase na otimizacao de processos e sincroniza¢ao de materiais
com os requisitos de producao. Com o MRP II, era possivel gerenciar diversas areas da
empresa, desde o chao de fabrica e a distribuicao até os setores financeiro e de recursos
humanos. Nessa época, a tecnologia ERP (Enterprise Resource Planning) comegou a ser
adotada por agéncias governamentais e organizagoes do setor de servigos (Press, 2013).

A arquitetura para relatorios e andlise de negdcios, que serviu de base para o

armazenamento de dados da IBM, foi desenvolvida por Barry Devlin e Paul Murphy em

6Relational Database. Fonte: http://www-03.ibm.com/ibm /history/ibm100/us/en/icons/reldb/
"Information Society Studies (Routledge Research in Information Technology and Society)
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1985, quando surgiu a necessidade de armazenar os dados com alta qualidade, de forma
consistente, completa e precisa.

Préximo a década de 90, os sistemas ERP (Enterprise Resource Planning) se
tornaram mais sofisticados e capazes de coordenar e integrar todas as areas da empresa,
proporcionando acessibilidade, visibilidade e consisténcia a empresa (Press, 2013).

Em 1989, Howard Dresner expandiu o conceito do termo Business Intelligence:

“[...] conceitos e métodos para melhorar a tomada de decisao de negdcios,
usando sistemas de apoio baseados em fatos.” (Power, 1989)

Em 1992, foi criado o primeiro relatorio de banco de dados simples usando o Win-
dows. Estes relatérios permitiram que as empresas criassem um tnico relatorio a partir
de uma variedade de fontes de dados, tornando-as habilitadas para empregar inteligéncia
de negocios de forma acessivel, o que ajudou a aliviar a pressao da paisagem saturada
de dados. A década de 90 foi marcada pelo crescimento do Business Intelligence (BI).
Os dados gerados por essa tecnologia eram armazenados sob a forma de documentos do
Microsoft Ezcel (Press, 2013).

Em 1996, o problema do custo para o armazenamento de dados, causado pelo in-
fluxo da informagao conseguido com as tecnologias de BI, foi abordado em uma publicagao
do IBM Systems Journal®. Como os dados ficaram mais dificeis de serem mantidos, a fim
de oferecer mais funcionalidades, o armazenamento digital tornou-se mais rentavel do que
o de papel.

Ainda em 1996, os fornecedores de ERP enfrentaram um desafio devido & neces-
sidade de redesenhar seus produtos de forma a adotar um negdécio colaborativo através
da Internet de forma continua (Press, 2013).

Em 1997, o termo Big Data foi utilizado pela primeira vez num artigo da NASA,
em que os autores alegaram que o aumento dos dados foi se tornando um problema para
os sistemas de computador da época. Isso foi chamado de “Problema de Big Data” (Cox
et al, 1997).

Nesse mesmo ano, Michael Lesk? escreveu um artigo sobre o futuro do armazena-

mento de dados e concluiu que “pode haver alguns milhares de petabytes de informacoes

8IBM Systems Journal. Fonte: http://researchweb.watson.ibm.com/journal/sj/422/morris.html
9How Much Information Is There In the World? Fonte: http://www.lesk.com/mlesk/ksg97 /ksg.html
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ao todo” e que “a produgao de fita e disco vai chegar a esse nivel até 2000”. O autor
afirmou que “serfamos capazes de salvar tudo” e que “nenhuma informacao precisaria ser
descartada”.

Em 1998, Nic Smith!? identificou o problema do BI: devido & falta de informacao
facilmente acessivel, homens de negdcio nao conseguiam obter respostas ou acessar os
dados que precisavam para tomar decisoes, dependendo cada vez mais de profissionais
especializados.

Em 1999, a informagao foi quantificada pela primeira vez em um estudo realizado
na Universidade de Berkeley!'. Nele, os autores conseguiram determinar a quantidade
total de informacoes novas e originais criados no mundo anualmente, bem como sua taxa
de crescimento.

Além disso, nesse ano, foi a primeira vez que o termo “Internet das Coisas” 2
foi utilizado para descrever o crescente nimero de dispositivos online e o potencial para
que eles se comuniquem uns com os outros, muitas vezes sem intervencao humana. E
ainda ocorreu a divulgacao de um artigo® sobre como escolher e instalar a solucao ERP
de andlise preditiva adequada, para prever como as organizagoes de todos os tipos fazem
negocios.

Em 2001, o termo SaaS (Software as a Service) apareceu pela primeira vez em
um artigo da Software Information Industry’s (SIIA) eBusiness Division. Esse termo é
um conceito fundamental para muitos dos aplicativos baseados em nuvem que sao padrao
da industria atualmente (Press, 2013).

Nesse mesmo ano, Laney (2001) definiu as 3 caracteristicas que servem de base
para o conceito de Big Data: Volume, Velocidade e Variedade.

Em 2002, os principais fornecedores de ERP como SAP, PeopleSoft, Oracle e JD
Edwards comegaram a utilizar servicos Web para conectar suas proprias suites de forma
a tornar mais facil para o cliente a criagdo de novas aplica¢oes de dados (Press, 2013).

Em 2005, Tim O’Reilly'* afirmou que “SQL é o novo HTML” e que “gestao de

OHistory of Business Intelligence. Fonte: http://pt.slideshare.net/nicsmith/history-of-business-
intelligence-1236862

"YHow Much Information? Fonte: http://www2.sims.berkeley.edu/research/projects/how-much-info/

PInternet of Things. Fonte: http://www.rfidjournal.com/articles/view?4986

13Choosing and installing the right ERP solution por Pieter Preston

14What Is Web 2.0. Fonte: http://www.oreilly.com/pub/a//web2/archive/what-is-web-20.html
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banco de dados é uma competéncia central em empresas de Web 2.0”.

A primeira solu¢ao Open Source de Big Data foi criada em 2006 para suprir a
necessidade de lidar com o grande volume de dados gerado pela Internet. O Hadoop
¢ uma ferramenta criada para armazenar e analisar grandes conjuntos de dados. Sua
flexibilidade permitiu o gerenciamento de dados nao estruturados como voz, video, texto
etc (C. Anderson, 2008).

Em 2007, foi realizado um estudo para elaborar estimativas e previsoes sobre a
taxa anual de crescimento de dados digitais. No artigo The Fxpanding Digital Universe:
A Forecast of Worldwide Information Growth through 2010, estimou-se que 161 exabytes
de dados foi criado a nivel mundial somente em 2006. Os autores previram que essa
taxa iria duplicar a cada 18 meses nos proximos 4 anos. No entanto, a quantidade de
dados digitais gerados ultrapassou as previsoes, chegando a 1227 ezabytes em 2010 e 2837
exabytes em 2012 (C. Anderson, 2008). No ano seguinte, projetaram que o trafego de IP
dos Estados Unidos poderia chegar a um zetabyte em 2015 e que a Internet desse pais
seria pelo menos 50 vezes maior do que era em 2006 (Press, 2013).

Em 2008, o conceito de Big Data comecou a ser mais discutido nos circulos de
tecnologia apds a publicacao do artigo The End of Theory: The Data Deluge Makes the
Scientific Model Obsolete®, em que foram apresentados os impactos positivos e negativos
do chamado “dilivio de dados” (termo utilizado para fazer referéncia a grande quantidade
de dados digitais). Nesse mesmo ano, o termo ganhou credibilidade intelectual apds ser
mencionado no artigo Big Data Computing: Creating Revolutionary Breakthroughs in

Commerce, Science, and Society:

“Assim como os motores de busca tém transformado a forma como aces-
sar as informagoes, outras formas de computagao de grande dados po-
dem e irao transformar as atividades de empresas, investigadores ci-
entificos, médicos e operagoes de defesa e inteligéncia da nossa nacao.
Computagao de Big Data ¢é talvez a maior inovacao em computagao da
ultima década. Nés apenas comegamos a ver o seu potencial para coletar,
organizar e processar dados em todas as esferas da vida. Um investi-
mento modesto pelo governo federal poderia acelerar consideravelmente
o seu desenvolvimento e implementacao.” (Manyika et al, 2011)

De acordo com a pesquisa Gartner EXP Worldwide Survey, as empresas norte-

15Big Data Computing: Creating Revolutionary Breakthroughs in Commerce, Science, and Society.
Fonte: http://cra.org/ccc/wp-content/uploads/sites/2,/2015/05/Bigpata.pdf
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americanas com mais de mil funcionarios armazenam mais de 200 terabytes de dados. Por
isso, as solucoes de Business Intelligence tornaram-se prioridade para os CIOs em 2009,

O termo Linked Data'” foi usado pela primeira vez em 2009 para fazer referéncia
a um conjunto de melhores préticas para o uso da Web de forma a criar ligagoes entre os
dados estruturados. Segundo, Tim Berners-Lee, diretor do World Wide Web Consortium
(W3C) e inventor da World Wide Web, esses dados devem ser publicados explicitamente
e devem ter ligacao de e para outros conjuntos de dados externos.

Ainda em 2009, Gartner previu que os dados gerados pelas empresas deveriam
crescer cerca de 650% nos 5 anos seguintes. Dados esses que representam a mistura de
todos os dados operacionais do ERP interno, mais os dados externos que se encaixam
as operagoes da empresa. O ERP Analytics surgiu para buscar dar sentido a toda essa

informacao, incorporando solugoes de BI aos ERPs convencionais.

“[...] se um tipo de Google da empresa pode apresentar uma forma de
reunir todas essas informagoes nao estruturadas em um ambiente base-
ado em nuvem, e, em seguida, de alguma forma, ligar isso a uma plata-
forma estruturada, unindo informagoes estruturadas e nao estruturadas,
entdo isso é uma grande, grande coisa. ” (Cukier, 2010)

Em 2010, Eric Schimidt, presidente-executivo do Google, disse que a quantidade
de dados gerada em dois dias equivale a quantidade de dados digitais gerados pela huma-

nidade desde o inicio da civiliza¢ao até 2003 (Marr, 2015):

“[...] o mundo contém uma vasta quantidade de informacao digital que
estd ficando cada vez maior, mais rapidamente... O efeito estd sendo
sentido em todos os lugares, de empresa a ciéncia, de governos a artes.”

Nesse mesmo ano, empresas como NetSuite e Lawson Software adotaram o uso

de ERP em nuvem!®.

Esse tipo de sistema é leve, flexivel e acessivel, e foi criado para
atender a demanda de empresas de médio porte.
Em 2011, o relatorio do McKinley Global Institute afirmou que, em 2018, havera

um déficit de 140 a 190 mil profissionais capacitados para trabalhar com dados nos EUA.

16Linked Data - The Story So Far. Fonte: http://tomheath.com/papers/bizer-heath-berners-lee-ijswis-
linked-data.pdf

"The Future of ERP, Part II. Fonte: http://www.cio.com/article/2422719/enterprise-software/the-
future-of-erp—part-ii.html

BTop 10 Trends in Business Intelligence and  Analytics for 2011. Fonte:
http://blogs.enterprisemanagement.com/shawnrogers/2011/01/11/top-10-trends-in-business-
intelligence-and-analytics-for-2011
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Além disso, o relatério afirmou que questoes como privacidade, seguranca e propriedade
intelectual terao de ser resolvidas antes de o Big Data atingir toda sua capacidade de
analise e processamento. Nesse ano, as principais tendéncias de Bl surgiram com a com-
putagdo em nuvem, tais como: visualizagdo de dados, andlise preditiva e Big Data (Marr,
2015).

Segundo estudo The World’s Technological Capacity to Store, Communicate, and
Compute Information, a capacidade do mundo para armazenar informacoes cresceu a uma
taxa anual de 25% entre 1987 e 2007. Em 1986, 99,2% do armazenamento de dados era
analdgico. Em 2007, 94% dos dados armazenados era digital. Isso representa o quanto
a tecnologia evoluiu nos tltimos 20 anos. A primeira vez que o armazenamento digital
superou o analégico foi em 2002.

Em 2012, o Big Data foi definido no artigo Critical Questions for Big Data'®

CO1mo:

“[...] um fendémeno cultural, tecnolégico e académico que repousa sobre a
interacao de: (1) Tecnologia: maximizar a poténcia de cdlculo e precisao
algoritmica para coletar, analisar, ligar e comparar grandes conjuntos
de dados; (2) Anédlise: com base em grandes conjuntos de dados para
identificar padroes, a fim de fazer reivindicagoes econdomicas, sociais,
técnicas e legais; e (3) Mitologia: A crenga generalizada de que grandes
conjuntos de dados oferecem uma forma mais elevada de inteligéncia e
conhecimento que pode gerar insights que antes eram impossiveis, com
a aura de verdade, objetividade e precisao”.

Em junho de 2012, a Internet Society lancou o IPv6 para permitir que produtos e
servigos pudessem utilizar esse protocolo permanentemente. Isso para resolver o problema
de esgotamento dos 4,3 bilhoes de enderegos fornecidos pelo formato de endereco 1Pv4
de 32 bits. Internet Protocol versao 6 (IPv6) foi desenvolvido pela Internet Engineering
Task Force (IETF) e é a versao mais recente do Internet Protocol que oferece um sistema
de identificacao e localizagdo de computadores em redes e rotas de trafego em toda a
Internet” (Press, 2013).

De acordo com CIO 2013, os recursos tecnolégicos estavam em ascensao:

“(1) Capacidade de executar consultas federadas que dard aos usudrios
a capacidade de tomar uma consulta e fornecer solucdes com base em
informacoes de muitas fontes diferentes, e (2) Capacidade de gerar re-
latérios de bancos de dados na memoéria que ird proporcionar um de-
sempenho mais rapido e mais previsivel. 7 (Olavsrud, 2013)

19Critical Questions for Big Data. Fonte: http://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/1369118X.2012.678878
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Em 2013, as empresas comecaram a implementar novas tecnologias para analisar
e otimizar grandes quantidades de dados para ganhar vantagem competitiva e permanecer
relevante no mercado que hoje em dia sofre constantes mudangas (Rivera et al, 2014).

2014 foi considerado o ano da “Internet das Coisas” (IoT), uma forga poderosa
para transformacao do negécio. Seu impacto negativo serd sentido em todos os setores
e areas da sociedade. H& enormes redes de “coisas” que contém tecnologia embarcada
para sentir ou interagir com seu estado interno ou ambiente externo. De acordo com o
infografico da CSC?, “havia 3,7 bilhoes de ‘coisas’ ligadas em uso em 2014 e esse niimero
vai subir para 4,9 bilhoes em 2015”. Essa rede de “coisas” permite que cidades inteligentes
se tornem realidade. Uma cidade inteligente utiliza anélises de contexto de informacoes
em tempo real para melhorar a qualidade e o desempenho dos servigos urbanos, reduzir
custos e consumo de recursos, e envolver ativamente os seus cidadaos. Gartner estima que
“mais de 1,1 milhoes de ‘coisas’ conectadas serao usadas por cidades inteligentes em 2015,
incluindo iluminagoes LED inteligente, monitoramento de satide, fechaduras inteligentes
e varias redes de sensores para coisas como deteccao de movimento e controle de poluicao
do ar”.

A producao de dados estd se expandindo a um ritmo surpreendente. Especialistas
apontam agora para um crescimento estimado de 4300% na geracao de dados anuais até

2020 (B. Marr, 2015).

2.1.3 O que é Big Data

Os fatos descritos no tépico anterior deste trabalho evidenciam que a ideia de analisar
dados para entender melhor o que esta acontecendo sempre foi explorada pela humanidade,
independente do periodo e da drea de aplicabilidade da mesma. O “[...] uso de dados para
obtenc¢ao de uma informacao nao é algo novo”, entao Big Data nao pode ser considerado

uma tecnologia nova (Rosa, 2015).

“O Big Data faz parte de uma longa evolugao da captagao e utilizagao
de dados. Assim como outros desenvolvimentos importantes, como ar-
mazenamento digital de dados, processamento de dados e Internet, Big
Data é apenas mais um passo que vai nos levar a mudanca na forma
como gerimos os negécios e a sociedade. 7 (Marr, 2015)

20Infografico CSC. Fonte: http://www.csc.com/biggata/ flzwd/83638 —
bigqata;ustyeginning,o.xplode;nteractive;n fographic
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Com a popularizacao da Internet, cada vez mais dados sao gerados e esses da-
dos nao precisam ser descartados, pois o armazenamento digital é capaz de capté-los e
armazena-los, e o Big Data permite analisd-los de uma forma que nunca foi possivel antes.

Atualmente, praticamente todas as atividades cotidianas fazem parte do mundo
digital, desde compras a ouvir musica, tirar fotos e falar ao telefone. Tudo isso deixa um
rastro de dados.

“[...] tudo o que fazemos deixa um rastro digital que pode ser usado e
analisado. Big Data refere-se aos dados que estao sendo coletados e a
nossa capacidade de fazer uso dele. 7 (B. Marr, 2015)

Os avancos tecnoldgicos de chips e sensores eletronicos, da Internet, da com-
putacao em nuvem e da capacidade de armazenar e analisar os dados mudaram a quan-
tidade de dados que sao coletados. Na Era das Grandes Informagoes, o Big Data analisa
informacgoes importantes e relevantes para uma decisao em tempo real e em todas as areas
de negocios.

Outro avango importante obtido com o Big Data foi a possibilidade de processar
e analisar dados nao estruturados. Assim, além de numeros e textos, dados como fotos,
e-mails, videos, graficos, comportamentos e postagens em redes sociais, gravacoes de voz
e dados de sensor podem ser analisados para encontrar padroes (B. Marr, 2015).

“O Big Data representa volume de informagao wversus velocidade de
andlise e tratamento do resultado. 7 (Barros, 2015)

O primeiro registro documentado do termo Big Data surgiu em 1997, em um
periddico escrito por cientistas da NASA, que alegaram que o aumento dos dados estava
se tornando um problema para os sistemas de computador da época. A isso deram o nome
de “Problema de Big Data” (Cox et al, 1997).

No entanto, a primeira definigao para o fenomeno que deu origem ao termo como
conhecemos hoje foi em 2001, quando Doug Loney, da empresa Gartner Group, apresentou
as dimensoes do Big Data, os famosos 3 Vs: Volume, Velocidade e Variedade (Laney,
2001).

“Big Data significa coisas diferentes para pessoas diferentes e nao ha,
e provavelmente nao tera, um consenso sobre sua definicdgo. Mas o
fenomeno é real e estd produzindo beneficios em tantas areas diferen-
tes que faz sentido para todos nés compreendermos seu conceito e sua
funcionalidade. ” (B. Marr, 2015)
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Por isso, é necessario conhecer algumas defini¢oes estabelecidas para o conceito de

Big Data, elaboradas por institui¢oes e autores importantes na area. Segue lista elaborada

por Rosa (2015) e Canary (2013) com as defini¢oes mais relevantes do termo:

Oxford Dictionary (Ano nao especificado)

“Conjunto de dados extremamente grandes que podem ser analisados com recursos

computacionais para revelar padroes, tendéncias e associagoes. ”

Kusnetzky (2010)

“Big Data, em termos simples, refere-se as ferramentas, processos e procedimentos
que permitam uma organizacao criar, manipular e gerenciar grandes conjuntos de

7

dados e seu armazenamento.

Manyika et al (2011 apud CANARY, 2013)

“Big Data refere-se a conjuntos de dados cujo tamanho vai além da capacidade
das ferramentas de software de banco de dados tipicos para capturar, armazenar,

gerenciar e analisar. 7 (Miyazaki, 2015)

International Data Corporation (2011 apud CANARY, 2013)

“As tecnologias de Big Data descrevem uma nova geragao de tecnologias e arquite-
turas projetadas para extrair economicamente o valor de volumes muito grandes e de
uma grande variedade de dados, permitindo alta velocidade de captura, descoberta

e/ou andlise. 7 (Canary, 2013)

Dumbill, Howard, et al (2012)

“[...] dados que excedem a capacidade de processamento dos sistemas de banco de
dados convencionais. Os dados sao muito grandes, se movem muito rapido ou nao
se encaixam as criticas arquiteturas de banco de dados. Para extrair valor destes
dados, é preciso escolher um caminho alternativo para processa-los. ” (Dumbill et

al, 2012)

MCAFEE et al (2012)
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“Big Data como uma forma essencial para melhorar a eficiéncia e a eficacia das
organizagoes de vendas e marketing. Ao colocar Big Data no coracao de vendas e
marketing, os insights podem ser aproveitados para melhorar a tomada de decisao
e inovar no modelo de vendas da empresa, o que pode envolver utilizacao de dados

para orientar agoes em tempo real. 7 (Canary, 2013)

¢ DEMIRKAN et al (2012)

“H& o desafio de gerenciar grandes quantidades de dados (Big Data), que estd ficando
cada vez maior por causa do armazenamento mais barato e evolucao dos dados
digitais e dispositivos de coleta de informagoes, como telefones celulares, laptops e

sensores. ” (Canary, 2013)

e Mike Phelan (2012)

“O fenomeno surgiu nos ultimos anos devido a enorme quantidade de dados da
maquina que estd sendo gerado hoje [...] juntamente com as informagoes adicionais
obtidas por andlise de todas essas informacoes, que por si s6 cria outro conjunto de

dados enorme. 7 (Canary, 2013)

e Gartner Group (2012 apud CANARY, 2013, p.22)

“Big Data, em geral, é definido como ativos de alto-volume, velocidade e variedade
de informagao que exigem custo-beneficio, formas inovadoras de processamento de

informagoes para maior visibilidade e tomada de decisao. ” (Canary, 2013)

e Taurion (2013)
“[...] Big Data = volume + variedade + velocidade + veracidade, tudo agregando
+ valor. ” (Taurion, 2013)

e Mayer-Schonberger e Cukier (2013, p. 4)

“[...] big data se refere a trabalhos em grande escala que nao podem ser feitos em
escala menor, para extrair novas ideias e criar novas formas de valor de maneiras
que alterem os mercados, as organizagoes, a relacao entre cidadaos e governos etc.

” (Mayer-Schonberger e Cukier, 2013)
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e Davenport (2014, p.1)

“[...] big data é um termo genérico para dados que ndo podem ser contidos nos
repositorios usuais; refere-se a dados volumosos demais para caber em um tnico ser-
vidor, nao estruturados demais para se adequar a um banco de dados organizado em
linhas e colunas; ou fluidos demais para serem armazenados em um data warehouse

estético. 7 (Davenport, 2014)

O conceito que mais se adequa ao intuito deste trabalho é o estabelecido pela IDC, em que
se utiliza o termo Big Data para descrecer uma nova geracao de tecnologias e arquiteturas
projetadas para extrair o valor de grandes volumes de dados variados, em alta velocidade,
permitindo a captura, a descoberta e/ou a anélise desses dados a fim de auxiliar a tomada
de decisao.

Apesar de a maioria das defini¢bes citadas envolverem a dimensao que corres-
ponde ao volume de dados, é importante que se contemple as trés dimensoes do Big Data,
pois elas sao fundamentais para incrementar os resultados das organizages (Rosa, 2015).

Em 2015, Taurion adicionou outras duas variaveis ao Big Data para complemen-
tar a relevancia do fenomeno e seu efeito ao processo de tomada de decisao. Sao elas:
veracidade e valor. Veracidade porque é preciso nao ter dividas a respeito do sentido
e da autenticidade dos dados, pois uma decisao nao pode ser tomada com base em da-
dos duvidosos. E valor porque “[...] é absolutamente necessario que a organizagao que
implemente projetos de Big Data obtenha retorno destes investimentos” (Taurion, 2015).

Segundo Alecrim (2015), o conceito de Big Data “considera nao somente grandes
quantidades de dados, a velocidade de andlise e a disponibilizacao destes, como também a
relagdo com e entre os volumes”. Para facilitar o entendimento das dimensoes e variaveis
que fundamentam o conceito de Big Data, este trabalho apresenta a seguir cada uma
delas:

a) Volume

E a dimensio que predomina nos conceitos de Big Data, visto que “vem chamando
atencao pela acelerada escala em que volumes cada vez maiores de dados sao criados pela
sociedade” (Taurion, 2015). Apesar disso, o volume “é uma dimensdo subjetiva, pois

a rapida evolugao tecnolégica, faz com que o armazenamento e o tratamento de dados
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também aumentem” (Rosa, 2015).

Em 2014, a IDC (Internet Data Corporation) realizou um estudo para revelar
como o surgimento de novas tecnologias contribuem para o aumento do volume de dados.
Esse estudo foi baseado em dados gerados por 40 tipos de dispositivos, que permitiram a

descoberta de algumas estimativas (Alecrim, 2015):

a) Em 2013, dois tercos dos bits do universo digital foram gerados por consumidores,

ja as empresas foram responsaveis por 85% deste universo;

b) Em 2013, apenas 22% das informagoes eram relevantes para andlise, sendo que

apenas 5% destes foram realmente analisados;
c) Estima-se que, em 2013, talvez 5% dos dados tteis tiveram valor;

d) Em 2013, enquanto 40% do universo digital possuia algum tipo de dado que neces-

sitava protecao, apenas 20% destes era protegido de fato;

e) Em 2013, 20% dos dados estavam em nuvem, sejam eles armazenados (talvez tem-

porariamente) ou processados de alguma forma;

f) Em 2013, a capacidade de armazenamento disponivel conseguia atender apenas 33%

do universo digital; e

g) Em 2014, o universo digital representava 1,7 megabytes por minuto para cada pessoa

no planeta.

Alecrim (2015) define essa dimensao como “quantidades de dados realmente gran-
des, que crescem exponencialmente e que, nao raramente, sao subutilizados justamente

por estarem nestas condigoes”.

“Quando falamos em volume, os nimeros sao gigantescos. Se olhar-
mos globalmente, estamos falando em zetabytes. Grandes corporagoes
armazenam multiplos petabytes e mesmo pequenas e médias empresas
trabalham com dezenas de terabytes de dados. Este volume de dados
tende a crescer geometricamente e em mundo cada vez mais competitivo
e rapido, as empresas precisam tomar decisoes baseadas nao apenas em
palpites, mas em dados concretos. ” (Taurion, 2012)
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Para Dumbill, Howard et al, isso representa um desafio imediato as estruturas
convencionais de TI, pois refor¢a a busca pelo armazenamento escalavel e a abordagem
de sistemas distribuidos (Rosa, 2015).

b) Velocidade

O tratamento dos dados deve ser feito em tempo habil, geralmente, em tempo
real (Alecrim, 2015). Por isso, a velocidade é uma das dimensoes que definem Big Data.
Avancos tecnoldgicos como redes de fibra 6tica, bandas de telefonia celular, comunicacoes
em tempo real, processamento paralelo e cluster de processamento permitiram o aumento
da rapidez na troca de dados e informacgoes. Esse aumento seguiu um padrao semelhante
ao volume de dados gerados e por isso precisa de tecnologias para seu tratamento (Rosa,
2015).

“[...] na sociedade da informacdo é crucial saber tratar os dados na
velocidade adequada. Dados nao tratados e analisados em tempo habil
sao dados intteis, pois nao geram informacao. Dados passam a ser ativos
corporativos importantes e como tal podem e deverao ser quantificados
economicamente. ” (Taurion, 2012)

Alecrim (2015) exemplifica a relevancia dessa dimensao para Big Data quando
diz que “uma operadora de cartao de crédito teria - e causaria - um grande transtorno
se demorasse horas para aprovar uma transagao de um cliente pelo fato de o seu sistema
de seguranca nao conseguir analisar rapidamente todos os dados que podem indicar uma

fraude”.

“[...] é importante saber trabalhar com a velocidade, pois pode ser um
limitador da analise, podendo inclusive inviabilizar uma operacao, caso
um software nao receba cargas em tempo real, quando a velocidade dos
dados é esta. 7 (Canary, 2013)

c) Variedade

Essa dimensao se refere aos tipos de dados, que vao desde dados textuais estru-

turados a dados nao estruturados como fotos, videos, e-mails, tweets etc.

“Para solucoes Big Data tornam-se necessarias varias tecnologias, desde
bancos de dados SQL a softwares que utilizem outros modelos, que lidem
melhor com documentos, grafos, processamento paralelo etc.” (Taurion,
2012)

Isso ressalta a crescente complexidade do Big Data, pois uma grande quantidade

de fontes e tipos de informagbes sdo geradas: (a) por dados estruturados entende-se
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niumeros, textos, bancos de dados, arquivos sequenciais e com relagao de importancia;
(b) dados semiestruturados, como arquivos XML, sdo heterogéneos, o que dificulta sua
manipulacdo; (c¢) e os dados nao estruturados sao os contetdos digitais de diversas midias
como videos, imagens, audios, e-mails, graficos etc. Eles representam a maioria dos dados
digitais e, por isso, “é necessario saber tratar a variedade como parte de um todo - um
tipo de dado pode ser inutil se nao for associado a outros” (Alecrim, 2015).

Estruturas relacionais tradicionais nao sao suficientes para armazenar e tratar
dados nao estruturados. Por esse motivo foram criados os bancos de dados NoSQL, onde
“No” significa “Not Only”. Isso quer dizer que sao utilizadas base de dados SQL e nao
SQL (Taurion, 2012).

“A importancia do Not Only SQL explica-se pelo fato do modelo re-
lacional ser baseado no fato que, na época de sua criagdo, inicio dos
anos 70, acessar, categorizar e normalizar dados era bem mais facil que
hoje. Praticamente nao existiam dados nao estruturados circulando pe-
los computadores da época. Também nao foi desenhado para escala
massiva nem processamento extremamente rapido. Seu objetivo bésico
era possibilitar a criagao de queries que acessassem bases de dados cor-
porativas e, portanto, estruturadas. ” (Taurion, 2012)
d) Veracidade
Junto com valor, veracidade é uma das varidveis adicionadas por Taurion ao
conceito de Big Data. Segundo o autor, as trés dimensoes de dados vistas até o momento
nao sao suficientes se nao ha certeza de que os dados fazem sentido e sao auténticos (Rosa,
2015). Os dados precisam ser confidveis e “é necessario que haja processos que garantam
o maximo possivel a consisténcia dos dados” (Alecrim, 2015).
Alecrim (2015) exemplifica a importancia dessa variavel voltando ao exemplo da
operadora de crédito: “Imagine o problema que a empresa teria se o seu sistema bloqueasse

uma transacao genuina por analisar dados nao condizentes com a realidade”.

“A qualidade dos dados e informacao é caracteristica essencial para que
os usudrios interessados (executivos, gestores publicos e a sociedade em
geral) usem e (re) usem os dados de maneira apropriada e real, gerando
informacoes criveis para eles mesmos.” (Ribeiro, 2014)

e) Valor

Essa varidvel ndo representa apenas valor monetario de retorno. Alecrim (2015)

afirma que informacgao também ¢é patrimonio e que uma solucao de Big Data se torna
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inviavel se o resultado nao trouxer beneficios significativos e que compensem o investi-
mento, pois “nenhuma entidade toma decisoes e investe se nao houver expectativa de

retorno” (Alecrim, 2015).

“Todos os dados devem ser valiosos, pois eles passam do uso primario
para um potencial uso futuro, afetando seu valor para o negdcio e quem
tem acesso a eles.” (Mayer-Schonberger e Cukier, 2013)

Essa varidvel também indica a necessidade de se realizar um estudo aprofundado
a fim de diminuir os riscos de um investimento em Big Data antes de efetua-lo. Para
Taurion, o valor da andlise de dados s6 faz sentido se este compensar o custo da sua
coleta, armazenamento e processamento (Rosa, 2015).

Segundo Davenport (2014), existem trés classes de valor a serem extraidas dos
dados: “reducao de custos, melhorias no processo decisorio e melhorias de produtos e
servicos”.

“O valor real dos dados é como um iceberg que flutua no oceano: apenas
parte é visivel no principio, enquanto boa parte permanece oculta sob a
agua. As empresas inovadoras capazes de entender isso extraem o valor
oculto e aproveitam os enormes beneficios. Em resumo, o valor dos
dados precisa ser considerado de todas as maneiras possiveis de uso no
futuro, nao apenas como sao usados no presente. ” (Mayer-Schonberger
e Cukier, 2013)

2.2 Aplicacoes

As técnicas de captacao e andlise de dados, em volume massivo e em grande velocidade
e variedade, vém se expandindo para novos campos e tende a permear cada vez mais
segmentos da sociedade com multiplas possibilidades de explorar, analisar e tomar decisao
a partir do processamento desses dados com algoritmos de Inteligéncia Artificial. O Big
Data esta se expandindo para além do mundo da tecnologia e ja é realidade em areas
como educacao, saude, marketing, servigos etc.

A seguir, sao apresentados alguns exemplos reais de aplicacoes do Big Data,
objetivando demonstrar como as técnicas de captacao e analise de dados em volume
massivo, e em grandes velocidades e variedades, vém se expandindo para novos campos

de atuacgao da sociedade.
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2.2.1 Recursos Humanos

No setor de Recursos Humanos, o Big Data estd mudando a forma como as empresas lidam
com o capital humano e estd substituindo a experiéncia e a intuicao por uma férmula
matematica que aponta com precisao os melhores candidatos a uma vaga de emprego ou
os funcionarios com maior potencial de crescimento.

Isso é possivel porque as agoes, interacoes e conexoes das pessoas sao registradas
digitalmente e geram um grande volume de dados. O emprego de tecnologias que vas-
culham esses dados para obter informacoes sobre o desempenho profissional é conhecido
como People Analytics e esta sendo utilizado por empresas de tradicao internacional como
Google, Coca-Cola e General Motors na gestao de pessoas.

Outro exemplo é a 99 Jobs?', uma empresa de recrutamento que retine in-
formagoes sobre empresas e candidatos e promove a apresentacao dos mesmos quando
uma combinacao é encontrada. Das empresas a 99 Jobs coleta dados como missao, cul-
tura e histérico, e dos candidatos sao armazenadas informagoes relacionadas a objetivos,
prioridades e valores. Além disso, a empresa vasculha as redes sociais, buscando pessoas
ideais para determinados cargos. Grandes empresas como Votorantim, Microsoft e Maga-
zine Luiza ja utilizaram a ferramenta da 99 Jobs para preencherem vagas em seu quadro
de funcionarios.

H&a também empresas que investiram no Big Data, buscando o aumento de pro-
dutividade dos funciondrios. E o caso do Bank of America, uma das maiores centrais
de atendimento telefonico dos Estados Unidos, que adotou o Media Lab??. Criada pelo
MIT (Massachusetts Institute of Technology), essa ferramenta funciona como um crachéd
inteligente, equipado com um “acelerometro” para identificar periodos de movimentagao,
microfones para medir conversas e sensores de proximidade para registrar as interagoes
e os deslocamentos dos funciondrios. Cerca de 80 atendentes usaram o crachd por dois
meses, permitindo que seu comportamento fosse medido. Os dados armazenados foram
processados e analisados. Concluiu-se que empregados que conversavam mais resolviam

os chamados mais rapidamente e tinham indices mais baixos de estresse. Baseado nessas

informacoes, o Bank of America passou a permitir que mais funcionarios tivessem inter-

2199 Jobs. Fonte: https://www.99jobs.com
22Media Lab. Fonte: www.media.mit.edu/
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valos ao mesmo tempo para estimular as conversas informais. Estima-se que, com isso, o
ganho de produtividade chegou a representar em valor real 15 milhoes de dolares.
O mérito da analise de dados é fornecer as evidéncias para apoiar as decisoes

tomadas por gestores de pessoas. O Big Data nao ird substitui-los.

2.2.2 Propaganda e Marketing

A macica geracao de dados na Internet possibilita a realizacao de pesquisas e a geracao de
relatérios relevantes para o planejamento de marketing e vendas sobre o perfil e compor-
tamento de publico-alvo de uma empresa. A quantificacao de interacoes, como curtidas,
compartilhamentos ou comentarios em blogs, sites de noticias ou redes sociais, permite a
identificacao de tendéncias opinativas do momento. Isso pode ser feito por meio de ob-
servagao ou com processos automatizados, como busca e checagem de palavras-chave na
Internet. Entender, por exemplo, o que levou o nimero de visitas a um site aumentar em
determinado momento e quais assuntos sao populares podem representar oportunidades
de negocio.

Diante dessa realidade, o Grupo Pao de Acucar desenvolveu o novo sistema de
relacionamento do grupo: o Clube Extra?®. Com ele, o grupo utiliza Big Data para criar
ofertas e gerar fidelizacao a marca, relacionando os consumidores com seus produtos favo-
ritos. Para isso, as informacoes dos clientes sao integradas com as dos fornecedores apos
estes definirem que tipos de promocoes podem oferecer aos consumidores interessados.
Assim, a rede comeca a oferecer cupons de descontos e exibir anincios personalizados em
seus sites.

O Grupo Abril?* também enxergou o potencial do Big Data e lancou a You-
Find Solutions, que fornece servicos para a andlise de dados desestruturados, com o in-
tuito de auxiliar os clientes a compreender o comportamento dos consumidores, prevendo
tendéncias. Para isso, a startup utiliza ferramentas de tecnologia que auxiliam na tomada
de decistes com base em dados. A ferramenta permite, por exemplo, definir onde im-

plantar um novo ponto de venda, precos a praticar em determinada regiao, captacao e

2Clube Extra. http://www.clientesa.com.br/gestao/56788 /varejo-brasileiro-em-destaque-no-nrf-
2015/ler.aspx

24Grupo Abril. Fonte: http://grupoabril.com.br/pt/imprensa/releases/youfind-solutions-nasce-para-
atuar-como-consultoria-de-big-data-analytics-com-solucoes-full
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manutencao de clientes, resolucoes de gargalos logisticos e testar a aceitagao de um novo
produto entre os consumidores.
O Big Data permite entender o perfil do consumidor e o seu comportamento nas

redes sociais, bem como o hébito de consumo, intencao de compras, relevancia e influéncia.

2.2.3 Localizacao

A MapLink® é uma empresa de digitalizacao de mapas e utiliza softwares de rastreamento
por satélite para calcular o volume de transito da cidade de Sao Paulo. A precisao dos
resultados é tanta que a MapLink ultrapassou a Companhia de Engenharia de Trafego
(CET) da cidade de Sao Paulo em termos de confiabilidade.

A CET utiliza cameras espalhadas pelas principais vias da cidade e a opiniao
subjetiva de seus fiscais de transito para calcular o indice de congestionamento nos horarios
de pico. Enquanto isso, a MapLink monitora os veiculos espalhados pela cidade através de
sensores de localizacao de veiculos e GPS (Global Positioning System), e gera informagoes
em tempo real todos os dias, tais como: condigoes das vias, periodos estratégicos e trafego
em determinada regiao.

O método de andlise do software utilizado pela MapLink é baseado na velocidade
dos veiculos rastreados via satélite pela empresa: se os veiculos estao parados, significa que
ha congestionamento; se estao andando em velocidade baixa, ha transito; e, por fim, se a
velocidade for plena, o fluxo esta livre. Com isso, a empresa de localizagao e roteirizagao
é capaz de determinar aos clientes as condicoes do transito, rotas mais utilizadas e o
uso de vias em locais e periodos especificos. Essas informacoes do transito estao sendo
utilizadas até mesmo por companhias de logistica com o intuito de decidirem os melhores
horarios e as melhores rotas para suas entregas. Além disso, o armazenamento desses
dados permite que 6rgaos do governo realizem estudos sobre o transito para encontrar

solugoes de mobilidade.

2>MapLink. Fonte: http://maplinkbusiness.com/
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2.2.4 Esporte

A industria esportiva?® também tem casos de sucesso da utilizacao do Big Data, pois
as ferramentas automatizadas de processamento de dados sao capazes de lidar com um
grande volume de variaveis e coletar dados de desempenho em tempo real como: frequéncia
cardiaca durante a realizacao de uma atividade, altura do impulso, queda de forca mus-
cular, nivel de estafa etc. Isso permite determinar com maior velocidade e precisao quais
sao os limites fisicos de cada atleta, os pontos que devem ser melhorados e até mesmo
diagnésticos taticos como erros de fundamento e falha de posicionamento. Além disso,
o monitoramento de dados possibilita o estudo das caracteristicas de jogo ou de com-
portamento do adversario, o que garante maior eficicia na preparacao para o jogo ou
competicao. Por isso, modalidades como volei, basquete, ténis, artes marciais e futebol
adotaram técnicas de andlise e processamento de dados, buscando melhores resultados,
melhor rendimento e até mesmo definir estratégias de jogo.

Uma das pioneiras na utilizacao do Big Data no esporte, a selecao brasileira de
volei instalou diversas cameras em pontos estratégicos das quadras no Centro de De-
senvolvimento de Voleibol, em Saquarema no Rio de Janeiro, para coletar imagens dos
treinamentos dos atletas durante a preparacao para as competicoes. Além disso, equipa-
mentos eletronicos sao presos ao corpo dos atletas, permitindo o monitoramento completo
do corpo do atleta durante as atividades. Sao coletados dados como a frequéncia de bati-
mentos cardiacos, a avaliagao de contragoes e distensoes musculares em cada movimento,
os niveis de impulso, o tempo de resposta dos jogadores diante das jogadas e a movi-
mentacao coletiva em quadra. Todos esses dados sao processados e geram informagoes
sobre o rendimento e o desempenho tatico dos atletas, o que facilita a criacao de treina-
mentos direcionados aos pontos fracos identificados apds a analise dos dados.

A conquista da Copa do Mundo de 2014 pela Alemanha se deve muito ao Big
Data. Antes mesmo de a competicao comecar, a comissao técnica do time alemao utilizou
um sistema de coleta, agregagao e processamento de dados para ter acesso a informagoes
das equipes adversarias como jogadas ensaiadas, movimentagoes, pontos fortes e fraquezas.

E, com isso, conseguiu tornar os treinamentos e a preparacao dos jogadores mais eficazes.

26Big Data no Esporte. Fonte: http://bigdatabusiness.com.br/como-solucoes-de-big-data-podem-
ajudar-atletas-e-esportistas/
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Solugoes de Big Data tém sido aplicadas também para otimizacao de performance
dos atletas. E o caso do Bayern de Munique, time de futebol da Alemanha, que busca com
as técnicas compreender com perfeicao caracteristicas, como a energia cinética envolvida
nos movimentos de seus jogadores durante os treinamentos. O sistema pode, por exemplo,
avisar ao preparador fisico que um jogador ja sofreu uma lesao na tltima vez que fez
determinado exercicio. Com isso, a rotina de treinamentos pode ser adaptada de acordo
com a limitagoes ou necessidades de cada atleta, reduzindo lesoes. No Brasil, o Grémio é
um dos clubes que se beneficia das tecnologias de analises de grandes dados com o intuito
de realizar o diagnodstico completo das limitacoes de cada atleta, buscando otimizar o
desempenho dos mesmos.

No MMA (Mized Martial Arts), as solugoes automatizadas fornecem andlises des-
critivas, preditivas e de diagnéstico aos atletas e seus treinadores. Sao geradas informacoes
acerca do treinamento dos atletas e das performances dos adversarios. Com isso, o treina-
mento é programado para que o atleta esteja preparado para praticamente todas as agoes

do adversario, reduzindo a imprevisibilidade do octégono.

2.2.5 Seguranca

O setor de seguranga também esta usando o Big Data a seu favor para combater e prevenir
crimes. Ha diversas ferramentas, baseadas em modelos matemaéticos e no alto poder
de processamento, que oferecem meios para descobrir padroes, locais mais perigosos e
comportamentos similares de criminosos, entre as quais se destacam: Detecta, utilizada
pela a policia de Sao Paulo; Blue Crush e Domain Awareness System (DAS), solucoes da

Microsoft que auxiliam no combate e na prevengao de crimes nos EUA.
e Detecta

Em agosto de 2014, a Secretaria de Seguranca Publica de Sao Paulo, em parceria
com a Microsoft, langou o sistema Detecta. Trata-se de uma ferramenta de Big Data
que tem por finalidade ajudar policiais e autoridades a verificar o histérico de ocorréncias
de um lugar especifico. Para isso, o sistema se conecta as cameras do governo e a um

banco de dados com informagoes extraidas das centrais telefonicas 190 (Policia Militar) e
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193 (Corpo de Bombeiros). A proposta do Governo de Sao Paulo é aumentar o niimero
de cameras conectadas ao sistema com a inclusao das cameras do setor privado. Isso ja
acontece desde 2012 em Nova York, onde se utiliza um sistema similar ao Detecta.

Quanto mais bancos de dados forem conectados ao sistema, mais precisas serao
as informacgoes. Dessa forma, policiais equipados com dispositivos méveis, como tablets
ou smartphones, conseguem acessar informagoes em tempo real e ter, numa determinada
operagao, o que se chama de Consciéncia Situacional. Assim, ao atender uma ocorréncia,
por exemplo, o policial recebe mais informagoes sobre a situacao que vai encontrar, como:
que outros crimes ocorreram na area recentemente; que suspeitos de outros crimes residem
nas proximidades; se foi registrada apreensao de armas no local etc. Essas informacoes
podem envolver desde caracteristicas de um suspeito, coletadas a partir de cameras de
segurancga, até a forma como determinado crime foi cometido. Também é possivel conferir
imagens do local do crime que ja foram registradas no sistema antes de o policial chegar
N0 Mesmo.

O Detecta é capaz de receber informacoes de qualquer tipo de sensor eletronico,
como cameras e leitores de placas de carros. Essas informacoes geram feeds que sao
inseridos em um banco de dados. A partir do relacionamento desses feeds, utilizando Big
Data com Business Intelligence (BI), os alertas sdo criados em tempo real e enviados
automaticamente para o usuario. O sistema funciona como um buscador, indexando
dados policiais e fazendo associagoes entre eles, e é multiplataforma. Isso significa que o
usuario pode estar usando um computador, um smartphone ou um tablet, e podera acessar
o sistema, com comando a partir do Copom (Centro de Operagoes da Policia Militar),
do Cepol (Centro de Comunicagoes e Operagoes da Policia Civil) e Departamento de
Inteligéncia (Dipol).

Em Sao Paulo, a policia e os bombeiros recebem cerca de cento e oitenta mil
ligacoes por dia. Cada ligacao dessa pode se dividir em centenas de agoes, tecnicamente
chamadas de transagoes. Além disso, todo tablet e aparelho de GPS pode enviar uma
localizagao a cada dez ou quinze segundos. Sao milhoes de transagoes geradas diariamente.
Sem Big Data é praticamente impossivel relacionar todas essas informagoes corretamente

para que elas se tornem alertas para o usuario do Detecta.
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e Blue Crush?®

Em uma iniciativa da prefeitura de Memphis, em parceria com o Departamento de
Criminologia da Universidade de Memphis e com a IBM, o Blue Crush (Crime Reduction
Utilizing Statistical History) foi criado para coletar dados das ocorréncias policiais, dos
padroes dos criminosos e dos locais dos crimes, permitindo maior precisao da policia no
combate ao crime.

Para isso, todos os oficias da cidade ganharam PDAs ( Personal Digital Assistant)
para registrar os fatos assim que ocorriam. Os dados gerados eram analisados pelo software
SSPS, programa de analise preditiva da IBM, e processados pelo programa GIS, um servigo
de mapeamento da companhia ESRI, para entregar um mapa com os locais provaveis de
novos crimes. Com os dados em maos, a policia passou a patrulhar essas dreas e conseguiu
reduzir em cerca de 25% os crimes na cidade no periodo de 2006 a 2010.

A iniciativa continua e ainda ganhou o reforco de um centro integrado de segu-
ranca chamado Cyberwatch, que distribui mapas e informagoes sobre crimes eletronica-

mente aos cidadaos, incluindo informagoes e imagens de individuos procurados.
e Domain Awareness System (DAS)?

Desenvolvido pela Microsoft, o Domain Awareness System (DAS) é um sistema
que processa dados telefonicos do 911 - niimero que corresponde ao servico de emergéncia
nos Estados Unidos - e imagens de cameras de seguranca publicas e privadas. O sistema
é capaz de reconhecer rostos, placas de carro e radiagao nuclear, e permite ainda localizar
o policial mais préximo a cada ocorréncia.

Esse sistema ¢é utilizado na cidade de Nova York desde 2012, quando a prefeitura
lancou um mapa interativo do crime na cidade, que permite filtrar por bairro e rua, além
de verificar o tipo de crime ocorrido. Esse mapa auxilia os cidadaos e os investigadores a
identificarem onde os delitos e os crimes violentos ocorrem com maior frequéncia. O DAS

foi usado como modelo para a implantagao do Detecta em Sao Paulo.

2"Blue Crush. Fonte: https://fcw.com/articles/2012/11/02/big-data-memphis.aspx
28DAS. Fonte: http://exame.abril.com.br/tecnologia/noticias/big-data-contra-o-crime
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2.2.6 FEconomia

A economia utiliza niimeros para provar ou refutar teses, gerando bancos de dados cada vez
maiores e mais complexos, capazes de agregar informacoes valiosas sobre o comportamento
das pessoas. Isso permite a andlise do comportamento econémico com mais critério.

Geralmente, os dados econdomicos sao defasados e isso dificulta a formulacao
de politicas economicas. O padrao de pesquisas na Internet pode antecipar e refletir
condicoes economicas, prevendo, inclusive, movimentos futuros dos precos em alguns mer-
cados financeiros. Isso porque ha uma conexao entre o que as pessoas pesquisam na In-
ternet e seu comportamento posterior. Com o Big Data, é possivel aplicar algoritmos de
analises preditivas para obter informagoes uteis e confiaveis a partir das buscas realizadas
na Internet. Por exemplo, mais pessoas pesquisando informagoes sobre automoveis pode
preceder um aumento nas vendas de automéveis.

Recentemente, um estudo da Cornell University Library, chamado Social media
fingerprints of unemployment?®, descobriu padroes universais da atividade humana e da
comunicacao interpessoal. Nesse estudo, foram investigados os desvios desses padroes
para revelar informacoes sobre a situacao socioeconomica de algumas regioes. O estudo
encontrou uma relagao entre o conteido de tweets e o desemprego. Para isso, foram
quantificadas caracteristicas individuais de comportamento de mais de 145 milhoes de
mensagens distribuidas em mais de 340 regioes economicas diferentes e concluiu-se que
regioes com maior diversidade de fluxos de mobilidade, habitos diurnos e estilo gramatical
correto exibem taxas de desempregos menores. Os resultados mostram que os indicadores
economicos de custo-beneficio podem ser construidos com base em conjuntos de dados
publicamente disponiveis de midia social.

O monitoramento das condi¢oes econdémicas também se tornou possivel com a
coleta de metadados telefonicos. Um estudo realizado por economistas de Havard e do
MIT (Massachusetts Institute of Technology)®® coletou padroes telefonicos de 10 milhoes
de usuarios de telefone celular em um pais europeu nao identificado que estava sofrendo

com altas taxas de desemprego. Os dados foram colocados para interagir em um mo-

29Social media fingerprints of unemployment. Fonte: http://arxiv.org/abs/1411.3140
30Tracking employment shocks using mobile phone data. Fonte:
http:/ /rsif.royalsocietypublishing.org/content,/12/107/20150185
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delo matematico que levava em consideragao fatores como rede de contatos e ligagoes
realizadas e recebidas, e se mostraram tao precisos e eficientes para monitorar o desem-
prego quanto pesquisas tradicionais realizadas por amostragem. Isso significa que o Big
Data esta permitindo que novas fontes de dados sejam utilizadas para definir e monitorar

comportamentos economicos.

2.2.7 Dados climaticos

Ferramentas de Big Data estao sendo utilizadas para definir previsoes do tempo com
mais precisao. Para isso, é coletada uma grande quantidade de dados meteorolégicos,
geograficos e histéricos do local. Esses dados sao gerenciados, separados e analisados
pela Deep Thunder3', tecnologia desenvolvida pela IBM, que retorna videos e animacoes
bidimensionais com padroes de chuva e movimentacao de nuvem.

Ao contrario do que é comumente usado em sistemas meteorologicos tradicionais,
esse sistema se restringe ao padrao de previsao de tempo da area analisada, o que oferece
uma precisao local dos resultados, capaz de prever as condigoes climéticas com até trés
dias de antecedéncia. Apesar de nao ser perfeita, essa tecnologia diminuiu em até 50% a
taxa de erros nas previsoes meteorologicas.

O Big Data também tem sido aplicado em solugoes de energias renovaveis, como
a solar e a edlica. Devido a intermiténcia dessas fontes de energia, é preciso haver uma
grande capacidade de reserva para garantir a continuidade do fornecimento de energia.
Por isso, pesquisadores do Centro Nacional de Pesquisa Atmosférica (NCAR) passaram a
coletar, 24 horas por dia, dados reais de ventos que passam pelas unidades de aerogera-
dores da empresa. Essas informagoes sao cruzadas com centenas de fontes de informagoes
climaticas disponiveis para gerar prognosticos de ventos. Isso reduz a necessidade de
utilizar fontes reservas de energia como a termelétrica e a hidrelétrica.

Com o Big Data, é possivel analisar um volume grande de dados, permitindo
que os modelos sejam aprimorados. Assim, quanto mais cresce a instalacao das fontes de

energias renovaveis, maior é a precisao da previsao dos sistemas.

31Deep Thunder. Fonte: http://www.computerworld.com/article/2488618 /big-data/big-data-key-to-
bringing-hyperlocal-weather-forecasts-to-georgia-farmers.html
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2.2.8 Comercial

A utilizagao do Big Data ja é realidade também nos setores comerciais de grandes empresas
que buscam potencializar suas vendas. A Walmart é considerada a maior varejista do
mundo e se tornou referéncia por conseguir coletar dados online para impulsionar as
vendas de suas lojas fisicas. Os softwares desenvolvidos pela empresa monitoram quando a
discussao sobre o campeonato de futebol americano se intensifica na Internet em diferentes
cidades dos Estados Unidos. Diante disso, os gerentes das lojas dessas regioes organizam
as vitrines de forma a expor produtos de determinados times.

Em consequéncia da demanda interna por solucoes de Big Data, a varejista criou
a WalmartLabs em 2011, uma subsidiaria de tecnologia que nasceu da compra da Kosmiz,
uma startup americana que ganhou notoriedade no mercado em 2010, ao desenvolver um
sistema que ajuda no gerenciamento de estoques das varejistas durante a Black Friday
(sexta-feira negra), principal dia de queima de estoques do varejo nos Estados Unidos.
O software da Kosmix detecta, pela localizagao dos celulares dos clientes, o nimero de
pessoas em cada loja. Com essa informacao, os estoques de unidades que estao com
vendas em baixa sao enviados para as que estao vendendo mais.

No Brasil, a Renner investiu em um sistema que compara as vendas de suas
lojas em tempo real. Isso tornou possivel a identificacao de nimeros fora do padrao.
Por exemplo, nos dias em que as unidades localizadas em lugares frios vendiam muitos
casacos, os gerentes das lojas com desempenho abaixo da média recebiam um aviso do
sistema para mudar a posi¢ao do produto na vitrine.

Recentemente, o projeto foi aprimorado para prever o estoque necessario de cada
produto mediante a aceitacao do mesmo no Facebook, e gerar relatérios que consolidam
dados como a previsao do tempo e comentarios em redes sociais. Além de reunir essas

informagoes, o sistema seleciona o que é confiavel.

2.2.9 Saude

Um exemplo da utilizacdo de Big Data no setor de satide é o HealthMap??, uma iniciativa

do Hospital Infantil de Boston que reuniu uma equipe multidisciplinar com pesquisadores,

32HealthMap. Fonte: http://www.healthmap.org/pt/
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epidemiologistas e desenvolvedores de software para mapear em tempo real a ocorréncia
de determinadas doencas em paises emergentes.

A ferramenta submete diversas fontes de dados informais da Internet a algoritmos
de Inteligéncia Artificial para filtrar, dentre o grande volume de dados armazenado, um
pacote de informacoes facil de usar. Os dados obtidos sao disponibilizados gratuitamente
no site da ferramenta e servem de base para bibliotecas, departamentos de saide, governos
e viajantes internacionais.

HealthMap reine diferentes fontes de dados, desde agregadores de noticias online
e redes sociais a relatos de testemunhas, féruns especializados em infectologia e relatérios
oficiais de drgaos publicos, para alcancar uma visao unificada e abrangente do estado
atual de doencas infecciosas e os seus efeitos sobre a satide humana e animal.

O software contém filtros que identificam e descartam dados irrelevantes, além de
classificar as informagoes que interessam e dispor as doencas em um mapa. As epidemias
sao categorizadas em diferentes cores, de acordo com sua intensidade, e é possivel também
localizar as que estao mais proximas, ou entao acessar diversas noticias sobre o assunto,
além de varias outras opcoes de personalizacao dos dados. Surtos como os de dengue e
febre amarela podem ser visualizados em nove linguas diferentes.

A ferramenta facilita a deteccao precoce de ameacas globais para a satide publica.
Um exemplo da eficiéncia no tratamento dessas informagoes foi o alerta emitido pelo site
sobre a disseminagao do ebola no continente africano em 2014. O alerta foi emitido nove
dias antes de a Organizagdo Mundial de Saiude (OMS) ser notificada oficialmente pelo
Ministério da Satude de Guiné sobre a natureza da doenca. Na ocasiao, a ferramenta
identificou um surto de febre hemorragica na regiao e encontrou em sua base de dados
mencoes ao ebola, lancando um alerta.

A ferramenta esta sendo utilizada para um estudo sobre o virus Zika que busca
se antecipar a propagacao internacional do virus encontrado no Brasil. O HealthMap
conta com uma versao adaptada para dispositivos méveis chamada Qutbreaks Near Me

(Epidemias Préximas a Mim), que esta disponivel para os sistemas Android e iOS.
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2.2.10 Turismo

Reservas de companhias aéreas, hospedagem em hotéis, aluguel de carros e reserva ou
compra online de passagens deixam um rastro de dados na Internet 33. Isso também
ocorre com as curtidas em redes sociais e com as criticas enviadas as empresas pelo Canal
de Atendimento ao Cliente, ou quando os preparativos para viagens sao discutidos online
em blogs e sites de ranqueamento especializados no assunto. Com isso, é gerado um grande
volume de dados que pode ser utilizado para obtencao de uma visao mais integrada do
segmento de Turismo, o que oferece as companhias de viagens uma oportunidade para
melhorar os seus processos atuais, impulsionar a inovacao e construir relagoes melhores
com seus clientes.

O Big Data permite que os dados coletados, sejam eles estruturados ou nao-
estruturados, sejam processados e analisados para ajudar os agentes de viagens a tomar
decisoes e agir sobre os dados em tempo real. Dessa forma, as companhias de viagens
conseguem identificar novas oportunidades de ofertas de produtos e servigos, cada vez mais

assertivos para publicos cada vez mais especificos, e com isso, oferecer uma experiéncia

mais inteligente de viagem.

33Big Data no Turismo. Fonte: http://convergecom.com.br/tiinside/services/20/08/2013/big-data-
uma-revolucao-necessaria-para-a-industria/
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3 Big Data nas Escolas

H&4 um interesse crescente por parte das instituigoes de ensino para tirar proveito do Big
Data a fim de melhorar o desempenho dos alunos, aumentar a eficicia do professor e
reduzir a carga de trabalho administrativo (Schmarzo, 2014).

A aplicacao de solucoes de Big Data para o processamento e a andlise de dados
educacionais para personalizar o aprendizado denomina-se Ensino Adaptativo e sua re-
levancia estd na “capacidade de processar massas de dados em escala, através da andlise
e da comparacao de comportamento de milhares de estudantes para gerar conhecimentos
generalizaveis sobre o processo de aprender e as dificuldades inerentes a determinados
contetdos ou estratégias pedagogicas” (Scaico et al, 2014).

Dados sempre fizeram parte da rotina escolar e sao necessarios para a tomada de
decisoes, tanto de gestores quanto de professores e coordenadores pedagdgicos. Através do
processamento e da analise desses dados, a tecnologia possibilita a obtencao de informacgoes
detalhadas sobre interesses, habilidades, dificuldades, nivel de aprendizado e até mesmo
alguns habitos e caracteristicas emocionais de alunos ou escolas inteiras. Além disso,
permite que os professores entendam melhor as turmas e obtenham um panorama mais
exato do nivel de conhecimento dos estudantes (Sassaki, 2015).

O Big Data oferece variedade, quantidade, exatidao e rapidez. Isso significa que
é possivel analisar e processar grandes volumes de informagoes de tipos variados e obter

resultados exatos em tempo habil para tomada de decisao.

“Uma das formas de obter esses dados é por meio de avaliagoes externas,
que, associadas a tecnologias educacionais, geram relatérios de aprendi-
zado bem detalhados tanto dos alunos individualmente quanto de toda
uma escola. Quando analisados e contextualizados por professores e ges-
tores, essa informacao pode nortear desde o desenvolvimento de planos
de aula que atendam melhor as necessidades mais imediatas de uma
classe até toda a politica pedagégica da escola.” (Sassaki, 2015)

No tépico seguinte deste trabalho, sao descritos alguns conceitos do termo Ensino
Adaptativo e como o Big Data estd sendo utilizado na educagao para aprimorar os modelos

educacionais. Em seguida, sao apresentadas algumas ferramentas de Ensino Adaptativo
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para exemplificar a aplicacao de Big Data na Educagcao.

3.1 Conceito e pratica do Ensino Adaptativo

O uso de plataformas online de apoio ao processo de aprendizagem gera uma grande
quantidade de dados automaticamente. A partir da analise desses dados, é possivel levan-
tar uma série de informagoes sobre os estudantes, como as dificuldades que apresentam, o
formato que aprendem melhor, o nivel de interacoes, horarios mais produtivos etc. Com
isso, ¢ possivel personalizar o ensino e focar nas diferencas de cada um, melhorando o
processo de aprendizado, tornando-o mais eficaz e atraente.

A utilizacdo do Big Data na Educacdao denomina-se Ensino Adaptativo, repre-
senta uma tendéncia na area educacional mundial e consiste em métodos de aprendiza-
gem que utilizam computadores como dispositivos de ensino interativo que se adaptam de
acordo com as necessidades especificas de cada aluno, mediante suas respostas a pergun-
tas, tarefas e experiéncias. Nesse modelo, cada professor consegue ser um tutor particular

para toda uma sala de aula, o que torna o sistema de ensino personalizado mais inclusivo.

“[...] o uso de Big Data no espaco de aprendizagem online dard as
instituicoes as ferramentas de previsao que precisam para aprimorar os
resultados de aprendizagem para os alunos individualmente.” (Ferreira,
2014)

O Big Data permite coletar e analisar em “tempo de aula” uma infinidade de da-
dos, histéricos e atuais, sobre o desempenho dos alunos, areas criticas e outras informagoes
que permitam adaptar estratégias e métodos de ensino para melhorar os resultados dos

alunos. Isso significa que a utilizacao das técnicas de Big Data possibilita

“capturar muitas informacoes sobre os estudantes e sobre a sua interagao
com os conteudos instrucionais, ambientes de aprendizagem e sobre o
processo de avaliacao, que sao dificeis de ser coletadas e interpretadas
por meio de abordagens tradicionais que nao facam uso de tecnologias
com alto poder de processamento e andlise”. (Scaico et al, 2014)

O Ensino Adaptativo busca aperfeicoar o processo de aprendizagem, auxiliando
os alunos a construirem seus proprios percursos de aprendizagem, através de recursos
tecnolégicos para educacao online. Vérios sistemas educativos®* desse tipo foram imple-

mentados, tais como: hipermidia adaptativa educacional, sistemas de tutores inteligentes,

34 Aprendizagem Adaptativa. Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Aprendizagem,daptativa
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testes de adaptagao computadorizada, agentes pedagdgicos baseados em computador, en-

tre outros.
Com essas ferramentas, busca-se implementar o

“processamento dos dados de cada aluno quanto ao seu rendimento,
notas, leituras, videos assistidos, horas dedicadas ao estudo e todos os
referenciais que de algum modo indiquem quem é este estudante, porque
val muito bem ou muito mal nos estudos, quais sao suas perspectivas
futuras quanto a educagao, carreira e vida” (Machado, 2015).

E, com base nesses dados, é possivel ajudar alunos que tém rendimento baixo
a melhorar suas notas, a aprender a estudar, a ter mais foco, a dedicar-se mais, a ter
metas plausiveis e, até mesmo, a identificar eventuais dificuldades de aprendizagem neles
presentes (Machado, 2015).

“[..] o Big Data pode ser usado por plataformas educacionais adaptati-
vas , que coletam informagoes ligadas as rotinas de estudo do aluno, o
nivel de proficiéncia em cada matéria, seus interesses e habilidades. A
partir delas, a ferramenta elabora um plano personalizado de estudos,
recomendando exercicios e aulas que trabalhem deficiéncias especificas e
evitando conteddos que o aluno ja domine completamente, o que ajuda
a fazer com que se sinta sempre desafiado. ” (Sassaki, 2015)

Além disso, busca-se oferecer referenciais para estudo que sejam adequados aos
padroes e ritmo do aluno, o que significa oferecer os conteiiddos em midias diferentes, que
se adequem melhor a sua capacidade e condicao de leitura de mundo. Isso porque “h&a
estudantes que aprendem mais vendo videos sobre um determinado tema, outros sao mais
afeitos a leitura de textos, ha aqueles que entendem melhor vendo uma simulagao ou
animagao” (Sassaki, 2015).

Para estabelecer um nivel de inferéncia para atestar o que um estudante é capaz
de fazer e o que ele aprendeu, é preciso acumular e observar dados individuais e compara-
los a dados de outros alunos. Isso para que seja possivel classificar e agrupar estudantes
que possuem o mesmo perfil e habilidades ou que enfrentam as mesmas dificuldades e, com
isso, estabelecer uma maneira eficiente de articular atividades e intervengoes pedagdgicas
para estimular agoes para a melhoria da aprendizagem, do engajamento e da retencao dos
alunos, além de melhorar o que se conhece sobre a relagao ensinar e aprender (Scaico et
al, 2014).

Scaico et al (2014) lista uma série de questdes complexas que podem ser respon-

didas com o uso do Big Data na Educacao: “o que um estudante sabe? O que ele nao
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sabe? Até que ponto um conteido ou uma estratégia pedagdgica pode funcionar para
um grupo de estudantes? Que sequeéncia de assuntos pode ser mais adequada para um
estudante com um perfil especifico? Que resultados de aprendizagem podem ser medidos
quando um estudante interage com um determinado tipo de conteudo? Até que ponto
uma avaliacao realmente atingiu a medicao a que se propunha? Como ter certeza sobre
o nivel de proficiéncia de um aluno sobre um determinado conteudo curricular? A falha
do aluno ocorreu porque ele nao aprendeu ou ela se deveu a distracao, esquecimento ou a
uma pergunta mal formulada? Como aumentar as chances de um estudante obter sucesso
em uma avaliagao?”

Os beneficios trazidos pelo uso do Big Data na Educacao nao sao exclusivos dos
discentes. Ao dispor de mais conhecimentos sobre o processo de ensino e aprendizagem,
as instituicoes podem melhorar seus modelos de gestao de aprendizagem e de avaliacao,
construir novas praticas de ensino, aumentar a discussao sobre as politicas educacionais
existentes e promover novas experiéncias de aprendizagem, capazes de melhorar a ma-
neira como os professores ensinam, os estudantes aprendem e a escola funciona. Além
disso, pode “conduzir mais eficientemente o planejamento de cursos, apontando como um
conteido pode ser melhor dividido em tdépicos, como estes devem ser sequenciados e que
configuragoes podem gerar curvas maiores de aprendizagem” (Scaico et al, 2014).

De acordo com Scaico et al (2014), o Big Data pode ser utilizado pelas instituigoes

de ensino para coletar informagoes como:

a) Dados relacionados a identidade dos usudrios: quem s@o eles, quais sdo as suas

permissoes e de onde o acesso estd sendo realizado;

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

taxas de retorno;

¢) Dados inferidos sobre os conteidos: se referem a compreensao de evidéncias que se-
jam capazes de apontar o nivel de eficiéncia existente na relagao entre um conteido

escolar e os ganhos de aprendizagem de estudantes ou grupos de estudantes. Al-
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cancar métricas para gerar este tipo de dados é mais dificil por exigir a exposicao de
grupos de estudantes a diferentes conteidos e posterior avaliagdao, que pode resultar

em evidéncias que apontem a eficiéncia dos conteudos;

d) Dados relacionados aos sistemas de informagao disponiveis nas institui¢oes de en-
sino: se referem aos dados de natureza mais burocrética, que ja sao, em grande
parte, coletados pelos mecanismos tradicionais da escola. Envolve notas, registros
disciplinares e de assiduidade. Em pequena escala, este tipo de dados é de pouca
utilidade, ja que ha pouca informacao dessa natureza por cada estudante. Em larga
escala, os dados podem assistir a geracao de recomendagoes para a escola como
um todo, apesar de ainda se constituirem dados superficiais que podem nao ser
confidveis ou de pouca utilidade para a tomada de acoes, especialmente pelo fato de

apontarem problemas sociais dificeis de serem resolvidos no contexto escolar;

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

outros aspectos.

Ferreira (2014) cita o uso de Big Data para prevenir a evasao a escolar:

“O Big Data poderia prever os fracassos e incorporar novas dinamicas
ao aprendizado que contornassem os obstaculos de cada individuo, numa
espécie de alfaiataria educacional baseada em dados.”

Faria (2015) sinaliza para uma falha que ocorre constantemente nos modelos
tradicionais de educacao que nao levam em conta que “cada pessoa € Unica e possui
maneiras proprias de compreender o mundo. Seja através da leitura, da musica, da
escrita ou de jogos, cada aluno cria seus préprios mecanismos para aprender”. Nesses
modelos, as avaliacoes sao aplicadas em massa para todos os alunos, da mesma forma,
" . L .. : R .

sem considerar as caracteristicas préprias de aprendizagem e aplicacao do conhecimento
de cada um. Com o auxilio do Big Data, torna-se possivel medir o desempenho dos alunos

com foco nos gaps de conhecimento e assim potencializar os resultados”.
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“[...] o Big data teria efeito revolucionério por nao apenas transmitir
informagao, mas por ser capaz de ensinar com base nos nossos compor-
tamentos e cliques assim como os antincios do Facebook e do Google. ”
(Ferreira, 2014)

Segundo Bettocchi (2015), o Ensino Adaptativo esta baseado nas seguintes pre-

missas:

e As pessoas possuem diferentes ritmos de aprendizagem, os quais podem inclusive
variar de acordo com o assunto. Por exemplo, maior facilidade em aprender Ma-

tematica do que Portugues

e Diferentes pessoas reagem melhor a diferentes formas de apresentacao de contetudo
(animagao, palestra, diagramas, texto escrito) e tarefas (exercicios de miltipla es-

colha, pesquisas, anédlises)

e Um professor tem grande dificuldade de atender a essas demandas individuais dos

alunos em uma aula presencial com turmas de trinta alunos ou mais

Sendo assim, a proposta do Ensino Adaptativo é complementar as aulas presen-
ciais, em que sao trabalhados debates e outras acoes coletivas, com percursos individuais
de aprendizagem que sao elaborados por meio das escolhas do aluno, de um software que

acompanha o seu desempenho e, quando possivel, de tutores (Bettocchi, 2015).

“Ao incorporar o Big Data como ferramenta de anélise de dados no am-
biente escolar, é possivel desenvolver métodos mais eficazes de ensino,
buscando-se nao apenas facilitar a aprendizagem do aluno como também
tornar o trabalho do professor menos macante e mais dinamico, como
um orientador, um coach que mostra o caminho e acompanha o aluno di-
recionando suas estratégias até a conquista dos seus objetivos. 7 (Faria,
2015)

O modelo mais comum é aquele no qual o aluno escolhe um assunto para estudar
(Matemaética, Portugués, Histéria), faz um teste para determinar seus pontos fracos e a
partir dai vai assistindo aulas em video e realizando as tarefas propostas. Em seguida,
o sistema indica quais pontos devem ser revistos, propoe outras tarefas e indica aulas de
reforgo, para que o aluno possa construir seu conhecimento. Recursos como mensagens

de elogio e/ou técnicas de “gameficagdo” (consiste em utilizar os principios dos jogos que

fazem o usudrio viciar em jogar, como estipular objetivos faceis de serem alcancados, mas



3.1 Conceito e pratica do Ensino Adaptativo 53

nao 6bvios ao aluno, dar pontos quando ele acerta, indicar seu progresso em uma barra)
que tragam objetivos e indicam o avanc¢o do aluno também sao utilizados a fim de evitar
a evasao. Atualmente, esse é o principal uso das plataformas de Ensino Adaptativo no
Brasil (Bettocchi, 2015).

No entanto, em um futuro proximo, planeja-se conjuga-las com algoritmos de Big
Data e Data Mining para que essa personalizacao das técnicas de ensino para o aluno

fique ainda mais refinada (Bettocchi, 2015).

“No futuro, com a convergéncia do Ensino Adaptativo e do Data Mi-
ning (exploragao e andlise de bases de dados), serd possivel explorar
correlagoes incriveis entre aprendizagem e contetddo, permitindo que
atuemos sobre ambos de forma quase cientifica. Para facilitar a adap-
tabilidade dos assuntos estudados, os conteiidos passarao a ser gerados
sempre em pedagos e em diferentes formatos como texto, video e audio.
” (Campos, 2014)

Isso permite que planejamentos curriculares sejam realizados a partir de con-

clusoes como:

e Alunos que tiveram dificuldade com as questoes de redacao do Enem costumam ter
problemas na disciplina X do 3° periodo do curso Y, portanto é preciso planejar
uma revisao de técnicas de redagao nessa disciplina se tivermos muitos alunos com

esse perfil no préximo ano (Bettocchi, 2015).

e Alunos que tem dificuldade na matéria X do terceiro ano do curso, geralmente foram
fracos na prova Y do vestibular. Isso permitiria que a faculdade e seus professores
se preparassem de antemao para cuidar de alunos com baixo rendimento naquela
prova Y do vestibular, muito antes deles chegarem ao terceiro ano do curso (Campos,

2014).

Para exemplificar mais possibilidades obtidas com uso de Big Data na Educacao,
Campos (2014) sugere que o uso de um software para acompanhar o rendimento individual
e comparativo de diversos alunos de um mesmo curso, semestre apos semestre, permite
tracar correlagoes entre as notas obtidas e as caracteristicas dos assuntos ensinados, como
dificuldade, formato, tipo de interagao, professor que ensinou o assunto, horario da aula

etc. E, com isso, permite chegar a conclusoes especificas e até individualizadas, como: “o
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aluno X sempre obtém um bom rendimento quando um assunto, independentemente de
seu grau de dificuldade, é ensinado pela manha, através de videos e com professores recém
formados”. Como resultado desta analise, os conteidos sao adaptados automaticamente
ao perfil deste aluno. Isso significa que os sistemas educacionais baseados em Big Data
sao desenvolvidos para disparar relatérios de alertas automaticamente, sempre que alguma
correlagao interessante é calculada (Campos, 2014).

O software, alocado dentro de uma plataforma de Internet, e utilizavel em qual-
quer computador, funciona como uma espécie de professor particular para o estudante,
pois é capaz de identificar seus pontos fortes, aptidoes e dificuldades e, em seguida, com
base nesse diagnostico, tracar planos de estudo, para aprimorar seu aprendizado. Quanto
mais o usudario interage com a plataforma, mais eficiente ela vai se tornando, uma vez que
reconhece melhor as necessidades de cada pessoa.

Porém, nem todo software de aprendizagem adaptativa é igual. A FEducation
Growth Advisors, uma conceituada empresa de consultoria e assessoria do setor de Educacao,
divulgou um estudo para comparar os diferentes softwares desse tipo existentes no mundo.

Para isso, criou um sistema préprio de classificacao (Mayer-Schonberger e Cukier, 2015):

e As recomendacoes de conteudos e caminhos sao baseadas em um grupo de in-
formagoes sobre o aluno, denominado perfil. A forma como esse perfil é criado
varia de algoritmo para algoritmo. Alguns constroem esse perfil em uma etapa de
diagnéstico do aluno e este perfil se mantém estatico ao longo de todo seu per-
curso de aprendizado. Outros atualizam este perfil a cada interacao do aluno com
um conteido, com o software e com outros estudantes, aproveitando cada nova

informacao para aprender mais sobre o aluno e fazer recomendagoes melhores.

e A granularidade da personalizacdo também varia. Em alguns casos, o algoritmo
sugere um caminho entre cursos ou entre unidades e tépicos, sem especificar o ma-
terial didatico (ou objeto educacional) a ser estudado. Em outros casos, ele trata
cada objeto educacional como um item e cada aluno recebe uma sequéncia persona-
lizada de objetos - nesse caso, o aluno determina o que quer aprender e o algoritmo
recomenda objetos que melhor o auxiliam para atingir esse aprendizado. O ideal é

uma combinacao das duas maneiras: determinar automaticamente as deficiéncias e,
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a partir delas, recomendar objetos educacionais de maneira personalizada.

e O modelo de contetdo é outro eixo de classificagdo das solugoes adaptativas. Algu-
mas delas j& vém com um contetido fixo. Outras permitem insercao de conteudos
da instituicao de ensino mediante pedido. Ha ainda as que oferecem ferramentas de

autoria de conteidos e permitem que cada instituicao insira conteudo diariamente.

e Os algoritmos encaram avaliacoes de maneiras diferentes. Para algumas solugoes, as
avaliagoes sao pouco frequentes e, geralmente, usadas para diagnosticar um aluno
e criar seu perfil. Outras veem avaliacoes como parte do ensino e as personalizam

para cada aluno.

e Ha também uma grande variacdo na maneira como os softwares de aprendizado
adaptativo se encaixam no contexto da instituicao de ensino. Alguns podem ser
usados somente em avaliacoes, em licoes de casa etc. Outros, em todo o curso,
inclusive no dia-a-dia de sala de aula. Acredita-se que a personalizacao em todo o
curso é benéfica, mas entende-se que é melhor comecar em partes do curso, para que
as instituicoes de ensino consigam gerenciar as mudancas no desenho de sua sala de

aula pouco a pouco.

e Por ultimo, as solugoes de aprendizado adaptativo suportam objetivos de apren-

dizagem diversos. Alguns deles, baseados na Taxonomia de Bloom?3

, suportam o
ensino de habilidades como, por exemplo, entender um tépico e lembrar-se dele.
Outras auxiliam no ensino de habilidades de analise e aplicagao de conhecimento.
H4 ainda a possibilidade de usar algoritmos de aprendizagem adaptativa para me-
lhorar a capacidade de criagao e avaliacao dos alunos, mas nenhuma solucao no
mercado oferece esta terceira opcao ainda. E impossivel dissociar todos esses aspec-

tos - entendimento, aplicagao e criagao - pois os trés constituem elementos chave do

processo educativo e nao ha, necessariamente, uma linearidade entre eles.

De acordo com Mayer-Schonberger e Cukier (2015), existem varios modelos além

35A Taxonomia de Bloom é um instrumento para auxiliar a identificacio e a declaracdo dos
objetivos ligados ao desenvolvimento cognitivo que engloba a aquisicao do conhecimento, com-
peténcia e atitudes, visando facilitar o planejamento do processo de ensino e aprendizagem. (Fonte:
http://www.scielo.br/pdf/gp/v1Tn2/al5v17n2.pdf)
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dos que foram classificados pela Education Growth Advisors nos quais esses sistemas
sao baseados. Uns estao voltados para a armazenagem de informagoes sobre o material
que esta sendo ensinado, como a solugao para uma questao ou aulas e tutoriais, e de
metodologias de especialistas para ilustrar abordagens para as perguntas.

Outros sao utilizados para determinar o nivel de habilidade do aluno, através do
método empregado no teste adaptativo informatizado (CAT, sigla em inglés para Common
Admission Test), em que o assunto é apresentado com questoes que sao selecionados com
base no nivel de dificuldade e de habilidade presumida do assunto. Através de testes, o
computador ajusta a pontuacao de acordo com as respostas e seleciona perguntas com
um grau maior de dificuldade a medida que as questoes sao respondidas corretamente.
Para isso, um grande conjunto de perguntas é acumulado e classificado de acordo com
a dificuldade, por meio da andlise de peritos, experimentacao, ou uma combinagao dos
dois. Em seguida, o computador executa uma busca bindria a fim de dar ao assunto
uma questao que esta entre o que ja foi estabelecido e confirmado como sendo os niveis
maximos e minimos de habilidade do usuario. Estes niveis sao ajustados para o nivel
da dificuldade da questao e uma margem de erro é construida para permitir cenarios
em que a resposta do usudrio nao seja indicativo real de seu nivel de habilidade, e sim
apenas uma coincidéncia. Por exemplo, exibir varias perguntas de um mesmo nivel de
dificuldade reduz significativamente a probabilidade de uma resposta enganosa, e permite
que o avango para o préximo nivel de habilidade assumido esteja livre de possiveis erros
de avaliagoes.

H4 também os algoritmos Richer3® que sao utilizados para lidar com a casualidade
e fornecer um diagnostico mais amplo dos pontos fracos do aluno. Ao invés de utilizar
niveis simples de capacidade como no CAT, é realizada a ligagao de conceitos as perguntas
e sao definidos pontos fortes e fracos em termos de conceitos.

Como varios conceitos podem influenciar uma tnica pergunta, estas tém de ser

36 Algoritmos Richer sdo utilizados para gerar redes aleatérias sem escala a partir de um mecanismo
de fixagao preferencial, o que significa que o né mais conectado da rede é o mais provavel de receber
novas ligagoes. E similar ao que ocorre nas redes socias, em que os nos fortemente ligados representam
pessoas conhecidas com muitas relagées: um link de A para B significa que a pessoa A “sabe” ou “estd
familiarizada com” a pessoa B. Quando um novo usudrio entra na comunidade, um novo né é adicionado
a rede e ele tem mais chances de se familiarizar com as pessoas mais visiveis (nés mais conectados) do
que com um parente desconhecido.
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ligadas a todos os conceitos relevantes, por exemplo, através de uma matriz, que pode lis-
tar valores bindrios para a intersecao de cada conceito e todas as perguntas. Em seguida,
os valores de probabilidade condicional sao calculados de modo a refletir a probabilidade
de que um aluno que é fraco em um determinado conceito vai deixar de responder corre-
tamente a uma questao especifica. Essa probabilidade de fraqueza em todos os conceitos
condicionais em respostas incorretas em todas as questoes pode ser calculada baseada na
Lei de Bayes®”, em que as probabilidades a priori sao alteradas tendo em conta novas
evidéncias de forma a obter probabilidades a posteriori. As licoes sao organizadas por
conceito, ou seja, o plano de aula é adaptado em conformidade com a colecao de fraquezas
apos sua analise.

E ainda existem os modelos utilizados para incorporar as melhores ferramentas
educacionais que a tecnologia tem a oferecer, como apresentacoes multimidia com con-
selhos de professor-especialista em métodos de apresentagao. Esse modelo é conhecido
como modelo de instrucao, e nele, as aulas sao classificadas em correspondéncia a fila de
questoes. Quando o nivel do aluno é satisfatoriamente determinado, a licao apropriada é
fornecida e quando as respostas incorretas estao sendo avaliadas, alguns sistemas fornecem
feedback as questoes reais em forma de dicas. Quando o aluno comete erros, sugestoes

uteis aparecem, como “analisar cuidadosamente o sinal do nimero”.

3.2 Aplicacao de Big Data no Ensino

Cada pessoa aprende de uma maneira diferente. Por esse motivo, o conteido deve se
adaptar ao aluno, e nao o contrario. Existem plataformas que adaptam seu conteido de
acordo com a necessidade de cada aluno, baseadas na velocidade de aprendizado sobre
cada competéncia ou disciplina. Dessa forma, o curso oferecido nessas plataformas nunca
¢ 0 mesmo para todos os alunos.

Este topico visa apresentar alguns exemplos de plataformas que aplicam o Big

Data em sites voltados para Educacao, bem como suas especificidades. Sao eles: Knewton,

37A Lei de Bayes é uma teoria da probabilidade que mostra a relacio entre uma probabilidade condi-
cional e a sua inversa, ou seja, a probabilidade de uma hipdtese dada a observagao de uma evidéncia e
a probabilidade da evidéncia dada pela hipdtese. Com essa lei é possivel calcular a probabilidade de um
evento A dado um evento B depende nao apenas do relacionamento entre os eventos A e B, mas também
da probabilidade marginal (ou “probabilidade simples”) da ocorréncia de cada evento.
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Khan Academy, Geekie Lab, Adaptativa, Enem Quiz, Ismart Online e Moodle.

3.2.1 Knewton

Lancada em 2008, a Knewton3® é considerada a maior plataforma de Ensino Adaptativo
do mundo e fornece a alunos, professores, pais e gestores ptblicos um diagndstico preciso
do aprendizado de cada aluno que usa a ferramenta.

Na plataforma, hé aplicagoes para contetdos didaticos que registram o seu uso
pelos estudantes e coletam informacoes sobre seus desempenhos. Essas informacoes sao
processadas por algoritmos, baseados em milhoes de pontos de dados, para adaptar aulas
suplementares para qualquer estudante, em tempo real, e recomendar o que eles devem
estudar. Dessa forma, os estudantes nao s6 aprendem melhor, como mais rapido. Além
disso, os professores podem personalizar licoes e gerenciar classes com alunos que possuem
ritmos diferentes de aprendizagem (Layton, 2015).

Inicialmente, o software disponibilizou conteidos relacionados a licoes de Ma-
tematica, Ingles, Historia e Ciéncias, todos submetidos a analise de uma equipe de pro-
fessores e pesquisadores da Educacao. No entanto, Knewton é uma plataforma aberta, ou
seja, qualquer um pode fazer upload de aulas, contetidos e avaliagoes. Isso significa que o
contetudo disponivel ird crescer continuamente (Layton, 2015).

A fim de garantir a privacidade, os dados coletados na plataforma sao criptogra-
fados e a Knewton afirma tomar todas as providéncias para assegurar que as informagoes

estao seguras, inacessiveis e nao serao vendidas ou compartilhadas.

3.2.2 Khan Academy

A Khan Academy® é uma ONG educacional cuja missao é fornecer educacao de alta

qualidade para todos em qualquer lugar.
“A Khan Academy oferece exercicios, videos de instrucao e um painel

de aprendizado personalizado que habilita os estudantes a aprender no
seu proprio ritmo dentro e fora da sala de aula. ”

A plataforma surgiu em 2008, quando seu fundador, Salman Khan, passou a

38Knewton. Fonte: https://www.knewton.com/
39Khan Academy. Fonte: https://pt.khanacademy.org/
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postar videos no Youtube para ajudar uma prima a estudar Matematica. Atualmente,
possui uma equipe diversificada de desenvolvedores, professores, designers, estrategistas,
cientistas e especialistas em contetudo, que se reuniu para levar educacgao de alta qualidade
para todos em qualquer lugar.

Na plataforma, sao abordados assuntos de areas diversas, como: Matematica,
Ciencia, Programacao de computadores, Histéria, Historia da arte, Economia etc., no
entanto, apenas as licoes de Matematica sao ensinadas de forma adaptativa.

“[...] as ligoes de matemédtica guiam os estudantes do jardim de infancia
até o calculo, usando tecnologias adaptativas de ponta que identificam
os pontos fortes e lacunas no aprendizado. ”

Quando o aluno utiliza a plataforma pela primeira vez, ele é submetido a um
teste com oito questoes para que o software conhega quem é o usudrio e determine quais
conhecimentos ele ja sabe. A partir disso, ele ja sugere uma série de conteudos.

Para garantir que o aluno realmente aprendeu determinado conteudo, a plata-
forma faz uma verificacao periddica dos assuntos que o aluno acertou. Com a ajuda de
um algoritmo, o programa pergunta os conhecimentos diversas vezes no formato de desa-
fios. Se o aluno errar, o programa se adapta para ensinar o conteido ao aluno novamente.

A ferramenta também permite cadastrar outras pessoas para visualizar os resul-
tados de um estudante - professores ou tutores que auxiliem o aluno nos estudos - e fornece
um resumo de desempenho da turma como um todo, além de perfis detalhados dos alunos.
Com isso, a organizacao busca habilitar os tutores de todos os tipos a compreender melhor
o que seus filhos ou alunos estao fazendo, e a melhor forma de ajuda-los no processo de

aprendizado.

“A plataforma é capaz de identificar por quanto tempo os videos foram
assistidos, quantas tentativas foram necessarias para a resolucao de um
exercicio e quanto tempo os alunos ficaram conectados & plataforma. [...]
o Khan Academy vem trabalhando em um modelo de previsao de com-
portamento, no qual serd possivel avaliar mais precisamente os ganhos
de aprendizagem e que pecas de conteido devem ser sugeridas indivi-
dualmente para cada estudante. Essa escala de andlise tem sido capaz
de gerar mais significado para os dados, enquanto alunos e professores
utilizam o Khan Academy. ” (Scaico et al, 2014)

Além de ter parcerias com instituicoes renomadas como a NASA, o Museu de

Arte Moderna, a Academia de Ciéncias da Califérnia e o MIT para oferecer contetido
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especializado, a Khan Academy fez parceria com a Fundacao Lemann para traduzir os

exercicios da plataforma para o portugues.

3.2.3 Geekie Lab

Pioneira na promocao de Ensino Adaptativo no Brasil, a plataforma Geekie*? foi fundada
em 2011 “com o objetivo de melhorar o desempenho dos estudantes da educacao basica,
das redes publica e privada do Brasil e, assim, aumentar suas chances de ingressar no

ensino superior”.

“O software, alocado dentro de uma plataforma de Internet, e utilizavel
em qualquer computador, funciona como uma espécie de professor par-
ticular para o estudante, pois é capaz de identificar seus pontos for-
tes, aptidoes e dificuldades e, em seguida, com base nesse diagndstico,
tracar planos de estudo, para aprimorar seu aprendizado. Quanto mais
o usudrio interage com a plataforma, mais eficiente ela vai se tornando,
uma vez que reconhece melhor as necessidades de cada pessoa.”

Além de mapear o aprendizado dos alunos, o servico também permite avaliar o
desempenho dos professores:

“Se mais de uma turma do mesmo professor apresenta dificuldade no
mesmo ponto, significa que o contetido nao foi passado ou, entao, que
foi passado de forma que os alunos nao conseguiram assimilar.”

A Geekie atua com base no conceito “one pay, one free”, ou seja, para cada
aluno de escola particular com acesso ao software, um estudante da rede publica também
ganha o beneficio gratuitamente, por meio de parcerias com as Secretarias Estaduais de
Educacao.

Criada com o intuito de ajudar na preparacao dos alunos para o Exame Nacional
do Ensino Médio (Enem), colaborando para o aprendizado, estima-se que a ferramenta
produziu 3,7 milhoes de planos de estudo personalizados e elevou em até 30% o desempe-
nho de seus usuérios, sendo que 70% dos alunos incialmente diagnosticados como “fracos”
se tornaram “proficientes”.

A plataforma disponibiliza simulados nas quatro areas do exame, baseados na
Teoria de Resposta ao Item (TRI), método estatistico usado pelo Enem para avaliar os
candidatos em seus diferentes niveis de habilidades e competéncias, o que aproxima o

desempenho no simulado realizado na plataforma da nota real da prova.

40Geekie. Fonte:  http://redepapelsolidario.org.br/plataforma-geekie-e-pioneira-na-promocao-de-
ensino-adaptativo-brasil/
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A Geekie é considerada pelo Ministério da Educagao a tnica organizacao certifi-
cada pelo Inep (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais) como tecnologia

confidvel de simulagao do Enem.

3.2.4 Adaptativa

Assim como o Geekie, a Adaptativa*! também oferece videos com explicacoes de contetidos
e listas de exercicios em um plano de estudos, que sao uma combinacao das provas do
Enem, cerca de cinco anos dos vestibulares da Fuvest, Unicamp e Unesp, e 5 mil exercicios
de fixacao desenvolvidos pelos professores do programa, todos resolvidos em video.

A plataforma disponibiliza video-aulas que cobrem de maneira simples e didatica
todas as areas avaliadas no Enem e simulados online que contém questoes inéditas e sao
corrigidos com a mesma metodologia do Enem, o que permite determinar como sera o
desempenho do aluno na prova real.

A Adaptativa é atualizada todo més com 200 questoes inéditas e fornece relatérios
de diagnosticos detalhados que mostram o progresso do aluno e os topicos nos quais ele
precisa focar para ter um bom desempenho no Enem. Além disso, a plataforma conta com
um método moderno de avaliacao de redagao online, inico no Brasil, em que a correcao
¢ colaborativa, ou seja, o aluno escreve e participa da correcao, aprendendo a escrever na
pratica.

As questoes resolvidas pelos estudantes sao classificadas por assunto, nivel de
dificuldade e pelas competéncias do Enem. Ao finalizar um exercicio, o aluno recebe a
porcentagem de seus acertos de questao e das habilidades do Enem e pode comparar com
a média dos outros usuarios.

Segundo dados da plataforma, entre os conteidos que mais sao cobrados no Enem
estao: Historia do Brasil independente e Histéria contemporanea; Globalizagao da econo-
mia, Comunicacoes e transportes em Geografia; Ecologia e Fisiologia humana em Biolo-
gia; Fungoes organicas e inorganicas em Quimica; Visualizagao de dados em Matematica;
Cinemética e energia em Fisica e Interpretacao de textos e literatura pés-moderna em

Portugués. Os assuntos que os alunos mais erram nos exercicios envolvem questoes in-

41 Adaptativa. Fonte: www.adaptativa.com.br
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terdisciplinares, que combinam contetidos de muiltiplas disciplinas e questoes tedricas de

ciéncias naturais, que requerem a aplicacao pratica da teoria.

3.2.5 Enem Quiz

O Enem Quiz*? é uma ferramenta voltada aos candidatos que se preparam para o Exame
Nacional do Ensino Medio (Enem), que oferece uma preparagao online com a revisao das
matérias exigidas no edital e com questoes de edi¢oes anteriores da prova. A ferramenta da
acesso a um numero ilimitado de questoes, um simulador de diferentes disciplinas e assun-
tos, além de fornecer uma estatistica completa de desempenho e acesso aos comentérios

dos professores sobre as questoes resolvidas e video-aulas dos conteidos exigidos no Enem.

“O Enem Quiz é um site gratuito que oferece aulas e simulados para es-
tudantes que fardo o Enem. Nele, os estudantes podem fazer simulados,
assistir aulas de diferentes disciplinas, além de contar com materiais de
apoio e acompanhar o desempenho com dados sobre seus estudos.

7

Na plataforma, o aluno encontra videos de 10 minutos, com explicacoes dos
conteudos que caem no Enem. A cada aula assistida, um simulado é gerado com questoes
relacionadas. Sao cerca de 3 mil questoes, envolvendo todas as edi¢oes anteriores do Enem
e questoes proprias da plataforma, criadas por uma equipe de 15 professores, todas resol-
vidas em video. Portanto, se o aluno errou a questao, pode assistir ao video no mesmo
momento e descobrir qual foi o erro.

Além disso, para questoes que envolvem mais de uma disciplina, o programa dis-
ponibiliza videos em um canal no YouTube com as resolucoes comentadas pelos professores
de todos os conteudos, relacionando uns com os outros. A plataforma nao possibilita a
interacao direta com o professor.

H& também versoes para dispositivos méveis (Android e ioS) que permitem a
avaliacao de conhecimento através de testes aplicados nas outras edi¢coes do Enem. Nesses
aplicativos, é possivel criar um simulado personalizado com as matérias e o nimero de
questoes desejados, e definir de quais anos selecionar as perguntas. O Enem Quiz mostra
o tempo decorrido e também em qual pergunta o usuario esta, além de permitir marcar

questoes como favoritas. Ao final da prova, o aplicativo grava as estatisticas de tempo e

42Enem Quiz. Fonte: http://enemquiz.com.br/
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contetido avaliados. No iOS (iPhone e iPad), o Enem Quiz ¢é ainda mais completo, com

video aulas e comentarios em video das questoes.

3.2.6 Ismart Online

O Instituto Social para Motivar, Apoiar e Reconhecer Talentos (Ismart)*® foi criado em
1999 e “é uma entidade privada, sem fins lucrativos, que identifica jovens talentos de
baixa renda, de 14 a 15 anos de idade, e lhes concede bolsas em escolas particulares
de exceléncia e o acesso a programas de desenvolvimento e orientacao profissional, do
ensino fundamental a universidade e busca apoiar o desenvolvimento de jovens talentos
académicos”.

O instituto tem 3 projetos de bolsas: Alicerce voltado para alunos do Ensino
Fundamental; Bolsa Talento para alunos que estao ingressando no Ensino Médio; e Bolsa
Universitarios para alunos que querem cursar faculdade.

Além desses projetos, hd o Ismart Online, criado para dar mais oportunidades de
desenvolvimento a jovens talentos e prepara-los para os desafios do ensino médio.

A plataforma de ensino online ¢ dividida em dois médulos**:

e De um lado, os alunos acessam contetidos de Portugués e Matemédtica em uma
plataforma adaptativa desenvolvida pela Geekie, startup de tecnologia aplicada a
educacao, parceira do Ismart na iniciativa. Apos a realizacao de simulados, a plata-
forma faz um diagnéstico preciso e especifico para determinar quais sao os pontos

fortes e pontos de melhoria de cada usuério.

e No Moédulo de Cultura, o Ismart publica conteidos com uma linguagem leve e
divertida, mas com mensagens importantes para o desenvolvimento pessoal dos alu-
nos. O objetivo é trabalhar aspectos ligados a autonomia, inspiracao, motivagao
e persisténcia. Como parte do mddulo, sao realizados encontros presenciais para
promover a integracao da comunidade. Nesses workshops, os alunos desenvolvem
projetos, aprendem a trabalhar em equipe e colocam em pratica os conhecimentos

trabalhados virtualmente. Em grupos, os jovens também resolvem licoes - para

43Tsmart. Fonte: http://www.ismart.org.br/quem-somos/
4“smart - médulos. Fonte: http://www.ismart.org.br/2015/11 /ismart-convoca-429-alunos-para-o-
projeto-ismart-online-em-2016/
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isso, contam com o auxilio de mentores, que sao universitarios e recém-formados da

comunidade de bolsistas do Ismart e da Fundacao Estudar.

Além de manter a bolsa, quem se destaca no projeto recebe prémios como tablets

e vales-presente.

3.2.7 Moodle

A Plataforma Moodle - Modular Object Oriented Distance Learning (Objeto Modular Ori-
entado ao Ensino a Distancia) - também pode ser entendida como um Ensino Adaptativo,
uma vez que ela incorpora ferramentas bésicas de adaptacao da aprendizagem, e visto que
o autor/tutor de um determinado curso pode requerer determinados recursos e atividades.
O autor/tutor pode ainda empregar um instrumento de avaliagdo para reconhecer o estilo
e o resultado do que foi aprendido pelo aluno (Lima, 2012).

Outro exemplo de que o Moodle é uma plataforma adaptativa pode ser obser-
vado no médulo Questionario®® |, quando a opcao “Modo Adaptativo” é selecionada para
o campo “Como se comportam as questoes”. Esse campo determina como os alunos
interagem com as perguntas do questionario.

Quando o Modo Adaptativo é escolhido para uma questao, o aluno pode tentar
acerta-la varias vezes antes de passar para a questao seguinte. Se a resposta for incorreta,
ele podera tentar novamente imediatamente. No entanto, ele poderd ser penalizado (ge-
ralmente, sua pontuacao é subtraida para cada tentativa errada). Além disso, a questao
pode se adaptar de acordo com a resposta do aluno, sendo possivel convida-lo a tentar
novamente, dar dicas antes que ele faca uma nova tentativa e até mesmo aumentar o grau

de dificuldade da pergunta.

“Adaptacao permite aos autores criar itens para uso em situacoes for-
mais que ajudam a guiar os candidatos através de uma dada tarefa e,
ao mesmo tempo, proporcionar um resultado que leva em consideragao
o caminho seguido. ”

45Moodle - Questionario. Fonte: http://www2.tjam.jus.br/moodle/help.php?module=quizfile=adaptive.html
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4 Analises

Assim como as demais areas de atuacao da sociedade, a Educacao tem utilizado cada
vez mais as TIC (Tecnologias de Informagao e Comunicagao) para apoiar o processo de
aprendizagem, tornando-o cada vez mais agil e fazendo com que os estudantes estejam
cada vez mais bem preparados para o mundo digital.

Nesse cenédrio, surgiram os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) que, se-

gundo Ribeiro et al (2007)

“sao softwares educacionais via Internet, destinados a apoiar as ativida-
des de educacao a distancia. Estes softwares oferecem um conjunto de
tecnologias de informacao e comunicacao, que permitem desenvolver as
atividades no tempo, espago e ritmo de cada participante”.

Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem, também conhecidos como plataformas
de EAD, podem ser utilizados em: atividades presenciais, possibilitando aumentar as
interagoes para além da sala de aula; em atividades semipresenciais, nos encontros pre-
senciais e nas atividades a distancia; oferecendo suporte para a comunicacao e troca de
informagbes e interacdo entre os participantes (Ribeiro et al, 2007). Eles ja fazem parte
do dia a dia do processo de ensino, e quando utilizados pelos estudantes, deixam rastros e
estatisticas online, o que gera uma grande quantidade de dados educacionais que podem
fornecer as institui¢oes de ensino conhecimentos importantes sobre o processo de ensinar
e aprender. Isso permite que elas melhorem seus modelos de gestao de aprendizagem e
de avaliacao, construam novas praticas de ensino, discutam mais as politicas educacionais
existentes e promovam novas experiéncias de aprendizagem capazes de melhorar a ma-
neira como os professores ensinam, os estudantes aprendem e a escola funciona (Scaico et
al, 2014).

No entanto, ferramentas tradicionais nao sao capazes de coletar, processar e ana-
lisar essa grande quantidade de dados de forma a apontar evidéncias, padroes e tendéncias
que podem aprimorar e inovar estratégias de ensino e aprendizagem. Isso s6 é possivel
com a utilizagao de técnicas relacionadas ao Big Data, devido ao seu alto poder de pro-

cessamento e andalise.
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O Big Data est4 relacionado a capacidade de analisar qualquer tipo de informacao
digital (em grande volume e variedade), em tempo real, sendo fundamental para a tomada
de decisoes. O conceito considera nao somente grandes quantidades de dados, a velocidade
de andlise e a disponibilizacao destes, como também a relacao com e entre os volumes
(Alecrim, 2015).

No campo educacional, a utilizacao de Big Data denomina-se Ensino Adaptativo
e estd permitindo capturar muitas informacoes sobre os estudantes e sobre sua interacao
com os conteudos instrucionais, ambientes de aprendizagem e a forma como sao avaliados.
Com isso, os processos de avaliagao, feedback e entrega de contetido estao se tornando mais
eficazes (Scaico et al, 2014).

De acordo com a pesquisa NMC' Horizon Report: 2014 Higher Education Edition,
o Big Data é considerado uma area de pesquisa de grande relevancia para educacao do fu-
turo, devido a seu grande potencial para o suporte a construcao de ambientes adaptativos
de aprendizagem, capazes de mapear o comportamento e os interesses dos estudantes e
os fatores que podem levé-los a niveis maiores de engajamento (Scaico et al, 2014). Além
disso, pode “conduzir mais eficientemente o planejamento de cursos, apontando como um
conteido pode ser melhor dividido em tépicos, como estes devem ser sequenciados e que
configuragoes podem gerar curvas maiores de aprendizagem” (Scaico et al, 2014).

Prover tecnologia para as instituicoes de ensino é uma das melhores formas de
auxilio ao educador que, atualmente, busca se transformar em um mediador entre os
alunos e o processo de construcao do conhecimento. No Ensino Adaptativo, os alunos sao
vistos como criadores de conhecimento e nao mais como consumidores como nos modelos
educacionais tradicionais. Por isso, é preciso que sejam realizadas mudancas pedagégicas
para estimular a criatividade dos estudantes e o interesse dos mesmos pelo aprendizado.

Porém, a tecnologia precisa colaborar para o crescimento da qualidade de ensino
sem que as raizes que dao base a tecnologia educacional sejam perdidas, pois o uso desta
sO sera eficaz se for agregado ao conhecimento e ao desenvolvimento dos docentes. Isso
significa que o Ensino Adaptativo atua apenas como um complemento dos esforgos edu-
cacionais e nao substituira o professor, a quem sempre cabera o papel final da avaliacao

sistémica da aprendizagem do aluno.
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“Apesar do processamento de grandes volumes de dados ser pratica-
mente todo automatizado, a participagao dos seres humanos é funda-
mental. Isto ocorre, por exemplo, no processo de andlise visual dos
dados, que ajuda a criar mais sentido para os mesmos ou na detecgao
inicial de padroes. ” (Scaico et al, 2014)

O uso das técnicas de Big Data na Educacao serve para potencializar alternativas
no desenvolvimento dos processos de ensino e de aprendizagem, mas exige uma evolucao
didatica do professor, que precisa saber explorar as potencialidades das ferramentas que
estao ao seu alcance e fazer uso delas para mediar e instigar no aluno a busca pelo conhe-
cimento. Nesse sentido, o papel do professor nao se limita a transmissao de conhecimento,
ele assume diferentes perfis, como: validador, curador, avaliador, pesquisador, conselheiro,
mediador, colaborador, neuroeducador e facilitador.

Nao basta gerar e/ou captar um grande volume de dados dos estudantes, é preciso
conseguir e saber usd-los. O Ensino Adaptativo pode auxiliar a atuacao de educadores,
gestores e formuladores de politicas educacionais e, consequentemente, favorecer melhorias
nos ganhos de aprendizagem. Entretanto, Big Data é um conceito relativamente novo,
que precisa ser compreendido pelos estudiosos e interessados na area de Educagao para
que novas solugoes que utilizam a tecnologia possam ser projetadas. Para isso, é preciso
conhecer as tendéncias e as tecnologias que estao surgindo nesse cendrio.

Em termos gerais, as ferramentas de andlise de Big Data permitem o tratamento
de grandes quantidades de informacoes, sejam elas estruturadas ou nao, para gerar novas
analises e entendimento sobre as informagoes existentes. Essas ferramentas vao além do
banco de dados relacional e permitem correlacionar dados de diversas fontes e nos mais
variados formatos, como documentos, planilhas, e-mails, imagens, audios e até videos
(Ulisses, 2015).

Como o foco do Big Data é apenas o dado, ele permite executar consultas que
seriam inviaveis em termos de tempo de execugao e recursos computacionais nas solugoes
tradicionais, pois estas consideram a indexacao, o relacionamento e a validacao dos dados
em suas consultas. Contudo, isso nao determina o fim do SQL (Structured Query Lan-
guage), comumente utilizado em SGDB (Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados),
pois ferramentas de desenvolvimento para Big Data, como Cassandra, MongoDB e Ha-

doop, foram desenvolvidas de forma a suportar a linguagem SQL. Além disso, os bancos
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de dados relacionais continuardo por muito tempo tteis a uma série de aplicagoes (Ulisses,
2015).

A necessidade de armazenar e tratar dados nao estruturados levou a criacao dos
bancos de dados NoSQL, onde “No” significa “Not Only”. O NoSQL faz referéncia as
solugoes de bancos de dados que possibilitam o armazenamento de diversas formas, nao
se limitando ao modelo relacional tradicional. Bancos desse tipo sao mais flexiveis, e
compativeis com as premissas BASE (Basically Available, Soft state, Fventually consis-
tency - Basicamente disponivel, Estado Leve, Eventualmente consistente) que competem
com as premissas mais restritivas ACID (Atomicity, Consistency, Isolation e Durability -
Atomicidade, Consisténcia, Isolamento e Durabilidade) dos bancos relacionais (Alecrim,
2015).

Escalar um banco de dados NoSQL é mais facil e menos custoso. Isso porque ele
conta com propriedades mais flexiveis e sao otimizados para trabalhar com processamento
paralelo, distribuigao global (varios data centers) e aumento imediato de sua capacidade.
Ha varias categorias de bancos de dados NoSQL, por isso, as solugoes do tipo atendem a
grande variedade de dados que existe, tanto estruturados, quanto nao estruturados, como:
bancos de dados orientados a documentos, bancos de dados chave/valor, bancos de dados
de grafos etc (Alecrim, 2015).

Nos tempos atuais, os avangos computacionais nos permitem guardar, organizar
e analisar dados com mais facilidade e com uma frequéncia muito maior. O Big Data

(22

surge como alternativa para lidar com essa “explosao’” de dados, uma vez que as ferra-
mentas computacionais convencionais ja nao conseguem faze-lo satisfatoriamente. Devido
a grande quantidade de dados gerada e armazenada, estruturas centralizadas de processa-
mento estao sendo substituidas por solugoes distribuidas e com elasticidade, ou seja, mais
flexiveis e capazes de suportar aplicacbes com volumes de dados que crescem substancial-
mente em pouco tempo. Por isso, as aplicagoes devem ser capazes de consumir pequenas
partes das informacgoes e gerar pequenas partes de dados processados, que serao calcula-
dos em conjunto para criar o resultado final. Os resultados geralmente sao arquivos que

contém resumos das informacoes, agrupadas conforme necessario, de forma a possibilitar

o entendimento e a tomada de decisdo sobre aqueles dados (Ulisses, 2015).
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Portanto, “questoes de padronizacao das informagoes e da interoperabilidade dos
sistemas que processarao os dados ainda precisam ser discutidas para que se possa garantir
a escalabilidade do conhecimento que estd sendo produzido” (Scaico et al, 2014).

Apesar de todo beneficio que o Big Data pode oferecer, é preciso ter cautela
quanto a adocao dessas ferramentas, pois, geralmente, as consultas sao executadas em
ambiente distribuido e isso faz com que o tempo de execucao de pequenas consultas seja
muito maior do que em um SGDB comum. Dessa forma, essas ferramentas sao indica-
das para trabalhar com grandes quantidades de dados, onde o overhead da computacao
distribuida ¢é insignificante frente a quantidade de dados a serem processados.

Ademais, os custos de producao de ferramentas robustas que sejam capazes de
lidar com o processamento dos dados nestas dimensoes ainda sao muito altos, assim como
a formacao de especialistas para trabalhar em uma area que exige a compreensao de
conceitos multidisciplinares, como Computacao, Estatistica, Psicologia, dentre outras. O
profissional de Big Data é um cientista de dados que exerce papel fundamental no processo
de conversao de bytes em vantagem competitiva as organizagoes. Geralmente, essa fungao
demanda formacao em Ciéncia da Computacao e Matemadtica, e habilidades analiticas
necessarias para encontrar a providencial agulha no palheiro de dados recolhidos pela
empresa. Mas isso nao é regra, pois como afirmaram Mayer-Schonberger e Cukier (2013),
os cientistas de dados devem ser profissionais que conhecem profundamente o negécio e
tenham imaginacao e criatividade para fazer as perguntas certas, e nao necessariamente
serao encontrados no setor de T1.

Os autores também sinalizam para “a necessidade de profissionais especializados
para trabalhar como revisores das andlises e previsoes do Big Data, evitando, assim,
formas mais invasivas de regulagao” (Mayer-Schonberger e Cukier, 2013).

Taurion (2013) afirma que o grande desafio do Big Data nos préximos anos serd
ter profissionais capacitados a realizarem analises preditivas que demandam capacitagao
em Estatistica, Matematica e conhecimento das regras de negocio. Esses profissionais
também precisam estar familiarizados com a modelagem de dados nao estruturados.

Taurion (2013) identifica trés perfis basicos de profissionais engajados em Big

Data:



4 Andlises 70

a) Cientistas de dados, como descrito acima. Profissionais capacitados em Estatistica,
Ciéncia da computagao e/ou Matemdtica capazes de analisar grandes volumes de

dados e extrair deles insights que criem novas oportunidades de negdcio;

b) Analistas de negécio que conhecendo bem o negdcio em que atuam consigam for-
mular as perguntas corretas, analisar as respostas e tomar decisoes estratégicas e
taticas que alavanquem novos negécios ou aumentem a lucratividade da empresa.

Esta fungao tende a ser acoplada as funcoes do cientista de dados;

c) Profissionais de tecnologia que cuidarao da infraestrutura e seu suporte técnico
para suportar Big Data. O aparato tecnolégico de Big Data nao é muito comum em
empresas tipicamente comerciais, pois demanda expertise em gerenciar hardware em
clusters de alta performance (Hadoop é massivamente paralelo) e pensar em volumes
de dados significativamente maiores e muito mais variados que comumente se usa

em sistemas tradicionais.

A escassez de profissionais capacitados a trabalhar com Big Data é um desafio,
pois “abre muitas perspectivas profissionais para os que abracarem a funcao, mas também
atuard como um entrave, pois dificultard as empresas usarem Big Data com eficiéncia”
(Taurion, 2013).

A relacao entre Big Data e privacidade de dados nao esta bem definida e é uma
questao que precisa ser discutida. A imensa quantidade de dados gerados na Web eviden-
cia a viabilidade ética de replicar essas informacgoes ou usa-las para controle governamental
ou fins empresariais.

De acordo com o que foi divulgado pelo jornal The Washington Post, a Agéncia
Nacional de Seguranga dos Estados Unidos e o FBI tém acesso direto aos servidores cen-
trais das mais importantes empresas de Internet do planeta, como Google, Facebook, Skype
e Aol. Dados oriundos dessas empresas, como audios, videos, fotografias, conteiudos de
e-mails, arquivos transferidos e conexoes dos usudrios, sao totalmente monitorados pelas

4

agéncias de inteligéncia norte-americanas através do programa Prisma®, o que evidencia

4Prisma.  Fonte: http://veja.abril.com.br/noticia/mundo/eua-governo-vasculha-dados-de-fontes-
como-google-e-facebook /
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a inviabilidade de manter informagoes absolutamente seguras na rede e a necessidade de
impor limites éticos a captura de dados para geracao de informagoes.

Em 2013, no Brasil essa questao também veio a tona quando o Serasa firmou um
acordo com o Tribunal Superior Eleitoral (TSE) para ter acesso aos dados de eleitores
brasileiros, trato que foi desfeito apds o veto da presidente do TSE na época. Atual-
mente, também estd em discussao no pais a introducao da primeira lei de protegao de
dados pessoais, que tem o intuito de dar ao cidadao o controle sobre suas informacoes
pessoais, listando os direitos sobre seus proprios dados e determinando formas adequadas
de tratamento das informacoes por entidades do setor piblico ou privado (Rocha, 2015).

“Nota-se, entretanto, a desinformacao dos usuarios das redes sociais
sobre os possiveis usos das informacoes disponibilizadas nestes sitios.
Surge a questao ética no uso desses dados que precisa ser debatida com
maior profundidade com o objetivo de garantir o respeito ao consumidor.
E necessério que o individuo tenha maior controle sobre quem pode aces-
sar suas informagoes e qual o uso que as empresas estao fazendo destes
dados, porém o tema ainda carece de regulamentacoes que estabelecam
padroes de identificacdo e de seguranga dos dados pessoais. ” (Novo et
al, 2014)

Taurion (2013) afirma que simples alteragoes das regras vigentes nao serao su-
ficientes para garantir a privacidade dos dados e que as mudancas devem ser praticas e
eficientes. Para o autor, é possivel que o conceito de privacidade implique em uma maior
responsabilizacao dos usuarios dos dados por seus atos, uma vez que eles precisam ter
tanto o onus da analise, quanto a responsabilidade pelo uso das informagoes.

No campo educacional, também é preciso preservar a privacidade dos dados de

estudantes e professores.

“[...] a extragao de conhecimento que ocorre com a andlise das bases de
dados e com a tentativa de compreender determinados comportamentos,
assim como prépria onipresenca da tecnologia no ambiente educacional,
tém levantado a uma discussdo sobre inimeras questoes éticas. A ex-
tracao e a manipulacao de dados impoem a necessidade de regulacao de
acOes para que se possa manter os principios da privacidade, confiden-
cialidade e transparéncia. ” (Scaico et al, 2014)

A conclusao a que este trabalho chega é a de que o Big Data reflete um cenario
real, pois cada vez mais grandes volumes de dados sao gerados e isso exige uma abordagem

capaz de aproveita-los ao maximo e, assim, “tirar proveito de suas analises para agir mais

acertadamente, experimentando com velocidade e explorando mais pistas sem que, para
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isso, seja necessdria uma compreensao mais detalhada dos fatos” (Mayer-Schonberger e

Cukier, 2013).

O Big Data se posiciona como um modelo evolutivo da andlise de da-
dos tradicionais, suprindo novas demandas de analise rapida dos dados
advindos de diversas fontes e em maior quantidade. Esta claro o cresci-
mento pelo interesse e estudo ao redor do tema embora este ainda seja
maior na esfera empresarial do que académica. (Novo et al, 2014)
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5 Consideracoes finais

As técnicas de analise de dados do Big Data serao indispenséaveis para a solucao dos pro-
blemas mais urgentes, como o enfrentamento de mudancas climaticas, a erradicacao de
doencas, a promocao da boa governanca e o desenvolvimento econéomico. No campo de
Recursos Humanos, por exemplo, o mérito da andlise de dados é fornecer as evidéncias
para apoiar as decisoes tomadas por gestores de pessoas; na area comercial, o Big Data
permite entender o perfil do consumidor e o seu comportamento nas redes sociais, bem
como o héabito de consumo, intengao de compras, relevancia e influéncia; na Economia,
o Big Data esta permitindo que novas fontes de dados sejam utilizadas para definir e
monitorar comportamentos econémicos, uma vez que os resultados mostram que os in-
dicadores econdémicos de custo-beneficio podem ser construidos com base em conjuntos
de dados publicamente disponiveis de midia social; e na Educacao, o uso de Big Data
permite gerar conhecimentos generalizaveis sobre o processo de ensino-aprendizagem e as
dificuldades inerentes a determinados conteidos ou estratégias pedagogicas, contribuindo
com mudancas criativas e significativas para este campo.

Com o desenvolvimento deste trabalho foi possivel identificar que o Big Data é
considerado uma area de pesquisa de grande relevancia para Educagao do futuro, devido
ao seu grande potencial para o suporte a construcao de ambientes adaptativos de apren-
dizagem, capazes de mapear o comportamento e os interesses dos estudantes e os fatores
que podem levéa-los a niveis maiores de engajamento. Além disso, o Big Data permite
conduzir o planejamento de cursos, apontando como um contetido pode ser melhor divi-
dido em topicos, em que sequéncia e que configuracoes podem gerar curvas maiores de
aprendizagem. Com o Big Data, é possivel tratar grandes quantidades de dados, estrutu-
rados ou nao, para gerar novas analises e entendimento sobre as informagoes existentes e
apresentar uma nova forma de planjejar e fazer Educacao através do Ensino Adaptativo.

Este trabalho apresenta as principais defini¢coes do termo Big Data, bem como
os conceitos e variaveis que o fundamentam: os 5Vs - volume, variedade, velocidade,

veracidade e valor. Além disso, cita exemplos de sua utilizagdo nas mais variadas areas
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de atuacao da sociedade. Todavia, enfatiza como essa tecnologia tem sido aplicada a
Educacao para ilustrar como ocorre o processo de Ensino Adaptativo, com o intuito de
auxiliar as escolas na escolha de ferramentas de Big Data para a inclusao da metodologia
de Ensino Adaptativo em suas instituicoes.

A pretensao deste trabalho é dar inicio a futuras discussoes sobre o assunto para
que os estudiosos e interessados na area de Educacao possam pensar em novas solugoes
que utilizam essa tecnologia a fim de aprimorar o processo de ensino-aprendizagem e
propor que trabalhos futuros facam a comparacao das ferramentas aqui apresentadas,
enumerando que tecnologias cada uma usa para se transformar em adaptativa ou quais

técnicas sao utilizadas nessas ferramentas para conhecer o aluno e avaliar a aprendizagem.
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