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Abstract. The general idea of Massive Open Online Courses (MOOCs), to
serve as knowledge for anyone, anytime platforms, and anywhere, makes them
an emerging and powerful learning strategy with effect on technological and
educational areas. However, should be considered the current high dropout
rate and the lack of requirements to facilitate their development and use.
Therefore, characterize the current situation of MOOC:s is presented as a need
to build a scientific foundation that can support future studies. So, in this work
we conducted a Systematic Literature Review in which 53 scientific articles
published about MOOCs until May 2014 were analyzed. The results are
relevant for market professionals and researchers working with educational
platforms, because they present the current landscape of construction and use
of MOOCs and they also highlight discussions that may guide future
investigations in this area.

Resumo. A ideia geral dos Massive Open Online Courses (MOOCs), de
servirem como plataformas de conhecimento para qualquer um, a qualquer
hora, e em qualquer lugar, faz deles uma emergente e poderosa estratégia de
aprendizagem com repercussdo nas areas tecnologica e educacional.
Entretanto, deve-se considerar a existéncia de uma elevada taxa de abandono
de usuarios e a auséncia de requisitos que possibilitem o desenvolvimento e
uso dos mesmos. Sendo assim, conhecer a situacdo atual dos MOOCs
apresenta-se como uma necessidade para a construg¢do de uma base cientifica
que possa subsidiar trabalhos futuros. Neste trabalho foi conduzida uma
Revisdo Sistematica de Literatura, na qual foram estudados 53 artigos
cientificos publicados sobre MOOCs até maio de 2014. Os resultados obtidos
sdo relevantes para profissionais do mercado e pesquisadores que atuam na
drea de plataformas educacionais, pois além de destacarem o panorama atual
da constru¢do e uso de MOOCs, apresentam discussoes que podem nortear
investigagoes futuras.

1. Introducao

Massive Open Online Couses (MOOCs) estdo em franca expansdo e correspondem a
uma modalidade de distribui¢do massiva de aprendizagem online. Segundo Pernias
Peco e Lujan-Mora (2013) e Blanco et al. (2013), muitos especialistas consideram os
MOOCs uma “revolugcdo na educagdo”, uma tendéncia tecnoldgica e pedagodgica
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emergente, um termo relativamente novo e que esta sendo tratado como um fendmeno
generalizado. Outros acham que ¢ muito cedo para fazer tal afirmagdo e ainda ¢
necessario provar o seu valor efetivo no contexto de aprendizagem massiva e dentro de
estratégias institucionais. Para Sivamuni e Bhattacharya (2013), por exemplo, o nimero
de concluintes nos cursos do tipo MOOC ainda ¢ muito pequeno e existe uma grande
necessidade por pesquisas que validem e avaliem a efetividade de aprendizagem e as
estratégias pedagogicas utilizadas nesse recurso.

Este trabalho tem como objetivo caracterizar o contexto atual dos MOOCs a
partir da condug¢dao de uma Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) [Biolchini et al.
2005]. A ideia ¢ que os resultados obtidos apoiem as equipes de desenvolvimento e
pesquisadores na construgdo e uso de plataformas educacionais baseadas no mesmo.
Nessa perspectiva, os artigos mais relevantes foram categorizados e analisados,
indicando quais estratégias estdo sendo utilizadas e quais os rumos para futuras
pesquisas no que se refere ao desenvolvimento e adogdo de MOOC:s.

O artigo estd organizado da seguinte forma. A Se¢do 2 apresenta a metodologia
de Revisao Sistematica conduzida no contexto de construgdo ¢ uso de MOOCs. Na
Secdo 3 sdo discutidas as evidéncias encontradas como respostas as questdes de
pesquisa definidas no protocolo da RSL. Por fim, na Secdo 4 sdo apresentadas as
conclusdes e perspectivas para a continuidade do trabalho.

2. Revisao Sistematica sobre MOOCsSs: Visao Geral

De acordo com Biolchini et al. (2005), Revisao Sistematica de Literatura ¢ uma técnica
de pesquisa baseada em evidéncias da literatura cientifica, conduzida formalmente,
seguindo as fases de um protocolo bem definido. Tais fases incluem a realizagdo de
atividades de planejamento, execucao e sumarizagdo dos resultados, a fim de responder
as questdes de pesquisa definidas. Considerando o intenso processo manual de uma
RSL, a ferramenta StArt (State of the Art through Systematic Review) [Fabbri et al.
2012] foi utilizada como apoio a condugdo deste trabalho. Tal ferramenta apoia as trés
fases principais de uma RSL, conforme discutido a seguir.

2.1. Planejamento

O primeiro passo para a realizagdo de uma RSL consiste na defini¢do de um protocolo,
visando diminuir a ocorréncia de resultados enviesados ou tendenciosos. A versdo
completa do protocolo utilizado neste trabalho estd disponivel em http://goo.gl/DIIAF1,
juntamente com toda a base de artigos obtidos. As questdes primarias de pesquisa que
nortearam a realizacao do trabalho sdo definidas a seguir.

Q1. Como os MOOC:s sao definidos ou caracterizados?
Q2. Quais os requisitos necessarios para a condugdao de MOOCs?

Q3. Quais os requisitos necessdrios para construir provedores e plataformas de
MOOCs?

04. Quais os desafios encontrados na constru¢do e uso de MOOCs, provedores e
plataformas ?

As buscas de artigos foram realizadas por meio da submissdo de strings as bases
de dados indexadas e maquina de busca eletronica, conforme destacado na Tabela 1.
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A string geral, submetida as fontes destacadas na Tabela 1, ¢ apresentada a
seguir, no formato de expressdo logica, utilizando os operadores OR e AND. Ela foi
devidamente ajustada para cada base de dados eletronica e maquina de busca
selecionada, de acordo com as caracteristicas e especificidades das mesmas.

(project OR design OR architecture OR development OR building OR experiment OR
evaluation) AND (mooc OR moocs OR "massive open online course” OR "massive open
online courses”" OR "massively open online course” OR "massively open online courses")

Durante as etapas da RSL, os artigos foram categorizados conforme os critérios
de inclusao (CI):

CIL.1. O Artigo ajuda a caracterizar MOOC:s (definicao, tipos, conceitos, dentre outros).
CI.2. O Artigo relata experiéncias com a construgdo ou uso de MOOC:s.
CIL.3. O Artigo discute aspectos relevantes na construcao de plataformas e provedores.

CL.4. O Artigo discute pesquisas especificas e aplicadas em MOOQOCs, tais como sistemas de
recomendacao, personalizacdo, adaptacdo, seguranca da informagao e laboratorios massivos.

A fim de eliminar estudos considerados irrelevantes para as questdes de
pesquisa, as seguintes restricdes foram adotadas: artigos que ndo estavam escritos na
lingua inglesa, artigos duplicados, de opinido, sem a versdo completa e artigos que nao
foram publicados em periddicos ou anais de conferéncias.

2.2. Execuc¢ao

ApoOs a aplicacdo da string de busca as fontes de artigos definidas no protocoloco da
RSL, foram encontradas 179 publicacdes cientificas. Seus principais dados, tais como
titulo, autores, resumo, local e ano de publicacdo, dentre outros, foram exportados no
formato BibTex, a partir do ambiente das fontes de busca, e importados na ferramenta
StArt. Essa etapa ¢ denominada Identificagdo de Artigos. Ja a etapa de Selecdo de
Artigos consistiu na leitura do titulo, resumo e palavras-chave dos 179 estudos. Destes,
80 foram identificados e incluidos na proxima etapa, Extracdo de Dados. Nessa etapa, os
80 artigos foram lidos na integra pelos revisores, o que resultou em 53 artigos
selecionados apos a aplicagdo dos critérios de inclusdo definidos na etapa de
planejamento da RSL.

2.3. Sumarizacao

A Tabela 1 apresenta uma evolucao da selecdo dos artigos, em cada fonte de busca,
iniciando com a etapa de Identificacdo de Artigos, na primeira coluna, seguida pelas
etapas de Selecido e Extracdo de estudos e informagdes relevantes.

Tabela 1. Artigos identificados, selecionados e extraidos.

Fontes Identificagdo Selecao Extracao
IEEE Xplore 74 33 27
Scopus 63 31 17
ACM 21 7 4
Google Academic 10 2 1
Web of Science 6 2 2
Science Direct 5 2 2
Total 179 80 53

334




IIl Congresso Brasileiro de Informatica na Educagao (CBIE 2014)
XXV Simposio Brasileiro de Informatica na Educagédo (SBIE 2014)

Além disso, 87% dos artigos identificados foram publicados em conferéncias e
13% em periddicos, sobretudo a partir do ano 2012.

A maior parte dos artigos identificados ao final da RSL abordam questdes que
foram categorizadas, neste trabalho, como Pesquisas Especificas (44,59%). Os demais
artigos apresentam detalhes sobre experiéncias na condugdo de MOOCs (25,68%) ou
relatam o estado da arte dos mesmos (14, 86%). Poucos trabalhos discutem MOOCs do
ponto de vista da arquitetura de software (10,81%) e metodologias adequadas para
avalia-los (4%), segundo critérios ergondmicos e pedagogicos.

Pesquisas Especificas, conforme apresentado na Figura 1, discutem questdes de
Acessibilidade, Seguranca da Informacao, aplicagdo de técnicas de Mineracdao de Dados
e Inteligéncia Artificial para resolver questdes pontuais em MOOCs, tais como
automatizacdo de feedback, correcdo automatica de problemas, personalizacdo e
adaptacao da plataforma, laboratérios massivos, apoio as atividades de colaboragdo e
interagdo entre MOOCs, e abordagens pedagogicas, tal como o apoio ao Flipped
Classroom [Szafir 2013]. A lista completa de trabalhos e suas respectivas classificagdes
pode ser obtida em http://goo.gl/DIIAF1.

Big Data, Learning Analytics, Data Mining, Semantica 22%
IHC, Fatores Humanos 19%
Atividades Automatizadas em e-learning 13%
Sistemas Tutores Inteligentes, Adaptativos 13%
Massive Open Online Laboratories 9%
Inteligéncia Artificial, Machine Learning 6%
Modelos de qualidade de aprendizagem online 3%
Recursos Eduacionais Abertos, Open Couserware 3%
Seguranca da Informacédo 3%
Reputation System 3%
Transmedia Learning, Serious Game 3%
Aspectos Pedagogicos e Educacionais 3%
0% 5% 10% 15% 20% 25%

Figura 1. Artigos por Pesquisas Especificas aplicadas aos MOOCs

3. Analise e Discussao dos Resultados

As principais discussdes apresentadas nesta secdo sdo fundamentadas nos resultados
obtidos a partir da andlise dos 53 estudos primdrios identificados apds a etapa de
extracdo da RSL e fornecem respostas para as questdes de pesquisa definidas no seu
protocolo.

Q1: Como os MOOC:s sao definidos ou caracterizados?

A partir da RSL conduzida, observou-se que ndo existe uma definicdo comum,
formalmente aceita para o termo MOOC e que seja amplamente utilizada pelos
pesquisadores. Entretanto, existem indicios da distingdo entre MOOCs, provedores de
MOOC:s e plataformas de MOOCs. Além disso, observou-se que um MOOC pode ser
conduzido, enquanto um provedor e uma plataforma de MOOCs atuam como ambientes
de armazenamento e entrega dos mesmos. Por fim, foi possivel identificar que projetos
de MOOC:s, provedores e plataformas podem ser influenciados por diversos tipos de
abordagens instrucionais. Esses resultados sdo discutidos a seguir.
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De acordo com Sivamuni e Bhattacharya (2013), o dicionario Oxford define um
MOOC como sendo um curso disponibilizado por meio da Internet, sem custo,
oferecido para um nimero muito grande de pessoas. Para Subbian (2013), MOOC ¢ um
curso gratuito, baseado na web, com o registro aberto e curriculo compartilhado
publicamente. J4 Siemens (2013) sustenta que MOOCs sao uma continuagdo da
tendéncia em inovacao, experimentagdao ¢ do uso da tecnologia iniciada pelo ensino a
distancia e online, para oferecer oportunidades de aprendizagem de forma massiva.

Enquanto a principal acdo relacionada a um curso MOOC diz respeito a
conducao do mesmo, considerando os ambientes de armazenamento e entrega, apesar de
existirem divergéncias entre o que caracteriza uma plataforma e um provedor de
MOOC:s, conforme pode ser observado nas defini¢cdes apresentadas por Subbian (2013),
Sivamuni e Bhattacharya (2013), Pernias Peco e Lujan-Mora (2013) e Stuchlikova
(2013), foi possivel identificar que:

e Plataforma de MOOCs corresponde a qualquer ambiente que permite a um
individuo criar um MOOC, proporcionando-lhe as ferramentas necessarias para
tal. Também pode ser denominado Massive Open Online Education Platform
(MOOQEP). As principais plataformas de MOOCs identificadas durante a RSL
sdo Google Course Builder (https://code.google.com/p/course-builder), edX
Platform  (code.edx.org), OpenMOOC (openmooc.org) e openHPI
(https://openhpi.de).

e Provedor de MOOCs ou MOOCs Delivery Platform corresponde a qualquer
entidade ou ambiente que disponibiliza um MOOC para um grupo de
participantes. Também ¢ denominado como servico MOOC (MOOC Service) ou
um provedor de MOOC (MOOC Provider). Os principais provedores de
MOOCs sao Cousera, Udacity, edX, Udemy, MiriadaX. A lista completa pode
ser encontrada em http://goo.gl/DIIAF1.

Além disso, considerando os artigos que apresentam relatos de experiéncia com
o uso de MOOCs, foi possivel identificar quatro tipos de abordagens de
armazenamento € entrega:

e Utilizacdo de provedores privados, tais como Cousera e edX, destacados em
Schmidt e McCormick (2013), Stuchlikova e Kosa (2013), Johnson et al. (2013)
e Ch and Popuri (2013), onde foram identificadas limita¢cdes nas funcionalidades
disponiveis para os instrutores, tais como auséncia de recursos de learning
analytics, mineracdo e visualizacdo de dados, customiza¢cdo do ambiente e
subsidios para a realizagdo de experimentacdo em MOOCs.

e Utilizacdo de plataformas abertas para a criagdo dos proprios MOOC:s, tais como
Google Couse Builder e edX Platform [Pernias Peco e Lujan-Mora 2013], que
exigem conhecimento avangado na plataforma e infraestrutura para hospeda-la.
Entretanto, podem-se utilizar recursos de computagdo em nuvem e acrescentar
novas funcionalidades.

e Utilizacdo de diversas ferramentas para construir o proprio provedor de MOOC,
que agrega recursos abertos e open source, mas exige bastante conhecimento e
integracao entre os componentes [Claros et al. 2013].
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o Utilizacdo de Learning Management System (LMS) ou Content Management
System (CMS) tal como o Moodle e Drupal [Santos et al. 2013], que pode ser
percebida como a op¢do mais proxima para os instrutores que querem iniciar
uma experiéncia com MOOCs, mas trata-se de uma estratégia com varias
limitagdes, inclusive de filosofia e adequagao a abordagem massivista.

Em relagdo a classificacdo de projetos de MOOCs, com foco no projeto
instrucional, existe uma nitida convergéncia dos artigos analisados em dividi-los em
cMOOCs e xMOOCs. Ambos os tipos compartilham muitas caracteristicas, tais como
uso de recursos multimidia, nimero massivo de aprendizes e contetido dividido em
semanas. As principais diferencas decorrem sobre o papel dos professores e alunos no
curso, além da forma como a aprendizagem ¢ alcangada:

e cMOOCs (Connectivism-based MOOCs): seguem ideias da teoria Conectivista e
cursos baseados em networking [Siemens 2013].

e xMOOCs: sdao extensdes de cursos online convencionais. Seguem uma
abordagem Behaviorista [Blanco et al. 2013].

e aMOOCs (Adaptive MOOCs): adaptam-se as preferéncias de aprendizagem
individual do aluno e o conteudo ¢ apresentado com estratégias de aprendizagem
diferenciadas e feedback inteligente em tempo real [Blanco et al. 2013].

e mMOOCs (Mechanical MOOQOCs): podem ser considerados exemplares de
educacdo ndo-formal, de curto prazo e sem exigéncia de pré-requisitos
educacionais. O atributo mecanico (primeiro “m”) refere-se a auséncia de um
professor ou tutor para oferecer ou conduzir o curso e o fornecimento de uma
aprendizagem entre pares [Ponti 2014].

e quasi-MOQOCs: abrangem uma infinidade de tutoriais baseados na web, tais
como Open Educational Resources (OERs), que tecnicamente ndo sdo cursos,
mas apoiam tarefas especificas de aprendizagem e sdo compostos por recursos
de aprendizagem assincronos, que nao possuem a interacdo social dos cMOOCs
ou a avaliagao automatizada, ou um formato de tutorial-driven dos xMOOCs
[Daradoumis et al. 2013].

Q2: Quais os requisitos necessarios para a conducao de MOOCs?

A conducdo de MOOCs pode ser guiada por quatro conjuntos de atividades: (1)
analise das necessidades; (2) planejamento; (3) implementa¢do; e (4) execucdo.
Estratégias de avaliagdo devem ser adotadas em todos esses conjuntos.

A Figura 2 ilustra o processo de conducdo de MOOCs, proposto a partir de
evidéncias identificadas durante a analise de estudos primarios selecionados na fase de
Extracdo de Dados da RSL. Entre os estudos considerados destacam-se Machun et al.
(2012), Schmidt e McCormick (2013), Pernias Peco e Lujan-Mora (2013), Sivamuni e
Bhattacharya (2013) e Daradoumis et al. (2013). Tais estudos apontam os principais
aspectos que devem ser considerados no processo de constru¢do de um MOOC, seja ele
com foco no curso ou no conteudo.
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* Execugdo do projeto.

* Disponibilizacdo do
MOOQC, abertura de
periodo de inscrigoes.

Figura 2. Processo de Conducéo de MOOCs, com foco no curso ou conteudo.

De forma geral, apds analisar as necessidades e interesses da institui¢cdo, com o
MOOC que sera conduzido, bem como o tempo disponivel para prepard-lo e
disponibiliza-lo, as atividades de planejamento devem ser executadas. Serd necessario
definir a abordagem de armazenamento e entrega, o modelo de negdcios (com fins
lucrativos ou ndo) e métodos de geracdo de renda (doagdes, patrocinio, certificagdo,
publicidade, taxa de adesdo de instituicdes parceiras), padrdes de qualidade para video,
audio, linguagem, além dos objetivos do MOOC e os resultados que devem ser
alcancados pelos participantes, as formas para avaliar tais participantes, o estilo de
apresentacdo do contetido, o planejamento de atividades online (férum, webminar,
boletins diarios), a identificacdo da licenca dos materiais utilizados, bem como as
formas de promocao e divulgagdo do curso. Na etapa de implementacdo sdo criados os
materiais didaticos (videos, apostilas, etc) e as atividades (férum, quizzes, etc). Em
seguida, tem-se a execu¢do ou conducdo do MOOC, sua disponibilizagdo, abertura do
periodo de inscri¢des, dentre outras atividades inerentes ao contexto da instituicdo a
qual o MOOC seré vinculado.

Q3: Quais os requisitos necessarios para construir provedores e plataformas?

Conforme identificado em Pernias Peco e Lujan-Mora (2013), Schmidt e
McCormick (2013) e Machun et al. (2012), os principais requisitos que devem ser
considerados por projetistas de plataformas e provedores de MOOCs sao:

e Prover feedback instantaneo, que permite ao aprendiz avaliar seu proprio nivel
de compreensdo e necessidades de corre¢do da aprendizagem, ou seja, o que
precisa ser melhorado ou qual contetido deve ser enfatizado.

e Fornecer estratégias de quizzes integrados aos videos, a fim de permitir uma
avaliacdo parcial imediata do usudrio, relacionada com a Ultima parte do video
assistido, também denominado in-video quizzes ou quizzification.

e Fornecer apoio a aprendizagem movel (m-learning), através da disponibiliza¢ao
de plataforma com design adaptado as limitagdes dos dispositivos moveis.
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e Incluir atividades de estimulo e motivacao, tais como newsgroup, gamificagao e
interacdo social, através da criagdo de espagos de colaboragdo entre os
participantes.

e Permitir a integracao com outras aplicagdes, tais como uso de e-mails.
e (Garantir os requisitos de usabilidade basicos para sistemas educacionais.

e Apoiar varios tipos de wusudrios (grupos de alunos, administradores,
departamento técnico, dentre outros).

e Possibilitar recursos avancados de visualizagdo dos dados gerados pelas
interagdes dos usudrios no ambiente de aprendizagem.

Q4: Quais os desafios encontrados na construcio e uso de MOOCs?

Os principais desafios encontrados no projeto de MOOCs estdo relacionados a
falta de informacdo ou guidelines que apoiem os instrutores a compreenderem os
mecanismos necessarios para criar um MOOC, tais como questdes tecnologicas,
pedagdgicas e financeiras. Alario-Hoyos et al. (2014) propde um framework conceitual
para apoiar os educadores na descricdo e projeto de MOOCs, denominado MOOC
Canvas, mas ele ainda precisa ser testado em diversas plataformas ou provedores, a fim
de identificar problemas que possam dificultar a tomada de decisdes sobre projeto.

Considerando as plataformas e os provedores de MOOCs, eles também sao
limitados em sua capacidade de prover informagdes visuais ou mais detalhadas que
possam ser utilizadas para auxiliar instrutores, administradores, designers e aprendizes
nas suas tomadas de decisdo. Percebe-se, ainda, a auséncia de uma visdo integrada do
progresso do aprendiz, a sobrecarga de informacgdes nos foruns de discussdo, e a falta de
escalabilidade, que compromete o progresso do MOOC.

Outras perspectivas indicam a realizacdo de estudos que conectem Open
Courseware ¢ MOOCs, Learning Analytics em MOOCs, colaboragdo em MOOCs,
Cloud Computing e Mobile Apps para MOOCs. Customizacdo e personalizacdo do
contetdo, considerando a diversidade do publico-alvo, também sdo lacunas que
requerem investigacao pelos pesquisadores da area [Blanco et al. 2013].

Outro grande desafio identificado nas pesquisas realizadas sobre MOOC:s ¢ se os
modos de avaliagdo utilizados sdo suficientes para avaliar o grau de aprendizagem dos
estudantes. Do ponto de vista da avaliacdo de plataformas e provedores, poucos sdo os
trabalhos selecionados que tratam esta tematica. Conforme destacado em Amo (2013),
devem existir abordagens de avaliacdo sob o ponto de vista da pedagogia e do design,
para que a qualidade dos MOOC:s seja garantida [Sanchez-Gordon e Lujan-Mora 2013].

E importante observar que o projeto, o desenvolvimento e a facilitagio do acesso
aos MOOC:s ainda estdo nos estdgios iniciais € que as caracteristicas que definem um
MOOC, ou plataforma e provedor de MOOC bem sucedido e com boa qualidade, ainda
precisam ser definidas [Fyle 2013]. De forma geral, considerando a popular adogdo de
MOOCs, muitas pesquisas afirmam que mais experimentacao e investigacdes sobre eles
sdo necessarias, visto que poucos trabalhos se ocupam em estudar aspectos relevantes
do projeto de MOOC:s, provedores e plataformas [Siemens 2013].
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4. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Os resultados obtidos a partir da realizagdo da RSL apresentada neste trabalho
forneceram evidéncias importantes sobre o panorama das atividades de construgdo e uso
de MOOCs. De modo geral, tais resultados demonstraram que trata-se de uma area em
expansao e com varias perspectivas para investigacdes futuras, tais como a integracao
com recursos educacionais abertos, aplicagdo de técnicas de mineracdo de dados e
learning analytics, questdes de escalabilidade, seguranca, estudos avangados sobre os
motivos das elevadas taxas de evasdo. Além disso, requisitos que contribuam para o
engajamento e motivagdo dos participantes, tal como a inclusdo de estratégias de jogos
ou gamificacdo, além de requisitos de implementacdo de plataformas de Mobile
MOOCs também constituem aspectos importantes a serem considerados.

Como trabalhos futuros, baseados nos resultados obtidos, objetiva-se detalhar e
validar o processo de constru¢do e condug¢do de MOOCsS, inicialmente proposto na
Figura 2, para que ele apoie o corpo docente nas principais reflexdes e questdes
tecnologicas, pedagogicas e financeiras envolvidas no projeto de um MOOC. Aspectos
relacionados com a efetividade da aprendizagem dos usuarios em MOOCs também
serdo investigados, além de replicagdes ou atualizagdes da RSL conduzida.
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