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Resumo: A partir de um mapeamento sistematico da literatura sobre
Learning Analytics e Educational Data Mining, verificou-se suas contribuicdes
para a predi¢do de ocorréncias no contexto educacional. Usou-se como
fonte os repositérios Web of Science e Scopus, tendo sido identificados
189 artigos entre 2018 e 2022. Ap6s a aplicagdo de critérios de exclusao e
de inclusdo, foram selecionados e analisados 41 artigos. Os resultados
mostram uma tendéncia evolutiva na utiliza¢do dessas tematicas no
contexto educacional. Além disso, verificou-se uma variedade de
ferramentas e recursos utilizados na aplicacao de modelos e no
desenvolvimento de solu¢8es preditivas, cujo objetivo é apoiar a producao
de novos métodos e a aplicacao de estratégias para a melhoria de
resultados educacionais.

Palavras-chave: Learning analytics; Educational Data Mining; predicdo de
ocorréncias; analise bibliométrica; sistema educacional

Abstract: This article presents a systematic literature review on Learning
Analytics (LA) and Educational Data Mining (EDM), focusing on their
contributions to predicting occurrences in the educational context. Web of
Science and Scopus repositories were used as a source, and 189 articles
were identified between 2018 and 2022. After applying exclusion and
inclusion criteria, 41 articles were selected and analyzed. The findings
demonstrate a growing trend in the adoption of LA and EDM within the
educational domain. Additionally, the study highlights the diverse range of
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tools and resources employed in the application of models and the
development of predictive solutions, aiming to support the creation of
innovative methods and strategies for enhancing educational outcomes.

Keywords: Learning Analytics; Educational Data Mining; occurrence
prediction; bibliometric analysis; education system

1. Introducao

Diversas pesquisas tém sido realizadas na area educacional, sobretudo
relacionadas com a predicao de ocorréncias (i.e., desempenho escolar,
evasdo, abandono, retencao escolar, admissdo ao curso), no intuito de
apoiar a complexidade deste sistema. Nesse contexto, sdo empregados
diversos métodos para melhor atender as demandas de alunos e
educadores nos processos de ensino e aprendizagem (Costa et al., 2013). O
aprimoramento da educacdo é uma necessidade que tem se mostrado
global. Os desafios enfrentados pelas instituicdes educacionais sao
multiplos, incluindo a necessidade de aprimorar a eficacia do ensino, a de
personalizar a aprendizagem para atender as necessidades individuais dos
estudantes e a de aprimorar o gerenciamento académico e administrativo.

No entanto, a medida que o cenario educacional se torna cada vez mais
complexo, surge a necessidade de desenvolver estratégias inovadoras para
apoiar alunos, professores e gestores. A busca por métodos capazes de
antecipar e solucionar questdes como desempenho académico e retencao
escolar tem impulsionado a pesquisa em Educational Data Mining (EDM, do
portugués - Mineracdo de Dados Educacionais) e Learning Analytics (LA, do
portugués - Analise da Aprendizagem), como é salientado por Rigo et al.
(2014). Essas disciplinas tém se revelado aliadas na transformacao do
cenario educacional ao fornecer importantes insights a partir da analise de
dados educacionais. O propoésito é fornecer informacgdes para embasar
decisBes gerenciais, especialmente no que diz respeito ao aprimoramento
de métodos e a implementacdo de técnicas que respaldam a predicdo de
ocorréncias. Segundo Paz e Gazela (2021), com a crescente disponibilidade
de dados educacionais, a aplicacdo dessas técnicas tem se mostrado
fundamental para a tomada de decisdes em institui¢cdes de ensino em todo
o mundo.

O foco deste trabalho é conhecer a evolu¢ao da producgao cientifica no
tema desta pesquisa, visando identificar as métricas, ferramentas e o
estado da arte relacionados com a EDM e o LA aplicados no contexto de
preditivo sobre ocorréncias no sistema educacional. O estudo busca nao
apenas acompanhar as tendéncias emergentes nessa area, mas também
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contribuir para a compreensao das abordagens mais eficazes para a
predicao de ocorréncias no ambiente educacional, proporcionando avangos
e melhorias na educacao.

2. Propésito

Varios pesquisadores da area da educacdo vém se dedicando a explorar
técnicas e métodos semelhantes em EDM e LA, com objetivo de favorecer a
melhoria do sistema educacional, quer seja entre alunos, professores ou
administradores da instituicao.

Segundo Rigo et al. (2014), a EDM pode ser definida como um procedimento
que emprega algoritmos especificos para identificar padrdes em conjuntos
de dados educacionais, visando descrever ou antecipar eventos ou
comportamentos relevantes para a atividade em questdao. Exemplos de sua
aplicacdo incluem a emissdo de alertas, o suporte a sistemas de
recomendacdo e a identificacdo de perfis de estudantes.

Por outro lado, a LA é um processo que realiza, segundo Carneiro et al.
(2018), medicao, coleta, analise e apresentacao de dados sobre os alunos,
contextualizando-os de forma a entender e aprimorar a aprendizagem e o
ambiente em que esta ocorre. O objetivo da LA é ajudar professores e
estudantes a atingirem seus objetivos de ensino e aprendizagem e
entender o sistema na sua totalidade.

Apesar das distin¢cdes entre LA e EDM, Faria (2014) destaca uma
consideravel sobreposicao entre as duas areas, tanto em termos de
objetivos dos pesquisadores quanto de métodos e técnicas empregados
nas investigacdes. Enquanto a EDM foca em técnicas e tecnologias, a LA
adota uma abordagem mais pragmatica e aplicada.

Assim, podemos entender que a LA se baseia em uma diversidade de
disciplinas académicas, que vao desde a mineracao de dados até conceitos
e técnicas da ciéncia da informacdo, sociologia, ciéncia da computacao,
estatistica, psicologia e ciéncias da aprendizagem (Faria, 2014). Ao contrario
de EDM, LA busca compreender sistemas de forma integral e apoiar a
tomada de decisdes humanas, em vez de buscar respostas automaticas.

O objetivo desta pesquisa é identificar as técnicas e métodos de EDM e LA
utilizados na predicao de ocorréncias no sistema educacional, por meio de
um processo de mapeamento bibliografico sistematico. O intuito é
identificar as palavras-chave ou temas principais, bem como sua evolucao,
contribuindo para a gestao de recursos e a selecao de ferramentas ou
técnicas de predi¢do de ocorréncias no contexto educacional.
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3. Materiais e métodos

Este artigo apresenta um estudo exploratorio, no qual a investigacdo é
enquadrada como Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) baseada em
pesquisa bibliografica e bibliométrica, com abordagem quali-quantitativa.
Os procedimentos adotados se baseiam no trabalho de Kitchenham e
Charters (2007), onde a RSL é realizada a partir de um processo que envolve
a execucdo das etapas de planejamento, conducdo e publicacdo de
resultados.

Também é baseado no trabalho de Aria e Cuccurullo (2017), que fornece
uma analise estruturada para um grande corpo de informacdes que infere
tendéncias ao longo do tempo, identificando mudancas nas fronteiras das
disciplinas e apresentando um “quadro geral” de pesquisas existentes.

Para automatizar a busca e as analises, foram empregadas as ferramentas
Parsifal, RStudio e Bibliometrix. Parsifal € uma plataforma online
(https://parsif.al/) projetada para facilitar a condug¢ao de RSL, seguindo o
protocolo de Kitchenham e Charters (2007). Esta plataforma, de acesso
livre, engloba todos os passos descritos neste artigo, proporcionando aos
pesquisadores a capacidade de colaborar de maneira eficiente.

Ao final, sdo exibidos graficos a partir de todos os dados extraidos e
gerados relatorios completos sobre a revisao. O RStudio é um ambiente de
desenvolvimento de scripts em linguagem R. Ja a ferramenta Bibliometrix,
por sua vez, foi concebida na linguagem R com o propdésito de realizar
analises bibliométricas. Ela possibilita a criagdo de matrizes de dados para a
cocitacdo e investigacdo da colaboracao cientifica (Aria & Cuccurullo, 2017).

O protocolo utilizado nesta revisao consistiu nas seguintes etapas: definicao
das questdes de pesquisa, definicdo de palavras-chave, definicao da string
de busca, definicdo das bases de dados e delimitacdo de estudos, defini¢ao
de critérios de inclusdo e exclusao e sele¢cdo propriamente dita. Todas sao
descritas a seguir.

Etapa 1 - Definicao das questdes de pesquisa (QPs): as questdes
exploratérias definidas norteiam a RSL e estdo relacionadas com o
objetivo do estudo. Sao elas: (i) Qual é o propdésito de se empregar as
técnicas de data mining e learning analytics na educag¢ao? (i) Quais
palavras-chave predominam e qual a interconexao entre elas? (iii) Quais
algoritmos sao explorados nos trabalhos que aplicam a EDM e LA com
foco na previsdo de ocorréncias nas instituicdes de ensino? (iv) Quais
sdo as principais métricas utilizadas para avaliagdao do desempenho das
abordagens propostas? (v) Quais as principais ferramentas utilizadas?
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(vi) Quais sao as principais contribui¢des e resultados reportados
relativos a aplicagdo das duas técnicas na previsdo de ocorréncias?

Etapa 2 - Defini¢do das palavras-chave: baseando-se nas QPs, foram
definidos os termos que servem de referéncia para os encontrar
estudos relacionados. Nesta pesquisa optou-se por buscar apenas
estudos na lingua inglesa. Assim, os termos definidos também estdo
escritos em inglés: educational data mining, learning analytics, machine
learning, predict, model.

Etapa 3 - Definicao da string de busca: a estratégia para a formacdo da
principal string de busca foi relacionada ao objetivo do estudo,
combinando os diferentes termos definidos na etapa 2. Assim, a string
de busca foi definida como: ((("educational data mining”) AND ("learning
analytics” OR “machine learning")) AND ("predict” OR “model")).

Etapa 4 - Defini¢cdo das bases de busca e delimita¢ao dos estudos: as
bases de busca foram selecionadas tendo em foco a area de Ciéncia da
Computagdo, bem como as bases compativeis com a ferramenta de
analise bibliométrica Bibliometrix/Biblioshiny (Aria; Cuccurullo, 2017)
que sao Web of Science (WoS) e Scopus. Nesta etapa, os estudos foram
limitados aos anos de 2018 a 2022, resultando em 295 estudos, dos
quais 127 oriundos da base WoS e 168 da Scopus.

Etapa 5 - Defini¢ao de critérios de inclusao e exclusao: os critérios
definidos estdo descritos na Tabela 1, o que permitiu a avaliacdo da
qualidade dos estudos analisados em trés fases, abaixo descritas.

Tabela 1

Critérios de avaliag@o dos estudos. Fonte: Adaptado pelos autores.

Critérios de Inclusdo Critérios de Exclusdo

e Estudos que retratam o tema; e Estudos duplicados;

e Estudos que tratam da utilizacao e Estudos secundarios (revisdes
de EDM, LA ou machine learning sistematicas e similares);
para a predicao no ambiente e Estudos envolvendo MOOCs;
educacional; ¢ Nado disponiveis para download;

e Estudos completos. e Estudos que ndo estejam na lingua

inglesa.

Fase 1 - Remocao dos estudos duplicados: Nesta primeira fase,
utilizaram-se as ferramentas RStudio e Parsifal para identificar e
remover estudos duplicados. Essa etapa é essencial para garantir a
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integridade dos resultados, eliminando possiveis repeticdes na amostra.
Ao final desta fase, foram removidos 106 estudos duplicados, resultando
em um conjunto mais limpo e consistente de 189 estudos, dos quais 148
foram provenientes da base Scopus e 41 da WoS.

Fase 2 - Sele¢do pela leitura do titulo, resumo e palavras-chave:
Nesta fase, os 189 estudos restantes foram submetidos a uma analise
mais detalhada. Foram avaliados o titulo, o resumo e as palavras-chave
de cada estudo para determinar sua relevancia em relacdo ao tema da
pesquisa. Dessa fase, foram mantidos 75 estudos que atenderam aos
critérios de interesse, sendo 48 provenientes da Scopus e 27 da WosS.

Fase 3 - Selecao pela leitura completa dos estudos: Na terceira e
ultima fase, os 75 estudos selecionados na fase anterior foram lidos na
integra. O objetivo consistiu em verificar se os estudos eram compativeis
com 0 escopo e os objetivos da pesquisa, respondendo as Questdes de
Pesquisa (QPs) previamente definidas. No final 41 estudos foram
mantidos, sendo 26 provenientes da Scopus e 15 da WoS,
compreendendo o conjunto final de estudos analisados.

Essas trés fases de selecdao garantiram uma abordagem criteriosa e robusta
na escolha das publica¢bes, assegurando que apenas aquelas mais
pertinentes e alinhadas aos objetivos da pesquisa fossem incluidas na
analise.

A execucdo das cinco etapas do protocolo foi essencial para assegurar que
apenas os estudos mais relevantes e alinhados aos objetivos da pesquisa
fossem incluidos na analise. Isso fortaleceu a validade e confiabilidade dos
resultados obtidos, conferindo a pesquisa uma base sélida e bem
fundamentada. O protocolo adotado foi um elemento-chave para o sucesso
e a credibilidade desta investigacao.

4. Discussao e andlise dos estudos

Esta secdo apresenta analises detalhadas dos dados coletados a partir dos
41 estudos selecionados. Ndo se trata apenas de uma apresentacgdo de
estatisticas, mas sim de uma imersao na complexidade e nas nuances das
pesquisas examinadas. Por meio de analises detalhadas e visualizacdes
graficas, buscamos extrair insights que respondam as questdes de pesquisa
propostas.

As figuras e tabelas apresentadas fornecem uma visdao abrangente das
principais tendéncias e padrdes identificados. A Figura 1 apresenta um
panorama das estatisticas essenciais, incluindo o numero de referéncias na
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area, a contribuicdo de autores e o crescimento ao longo dos anos. Para
melhor compreensdo, a Figura 2 oferece uma representacao grafica da
trajetéria da produgdo de estudos ao longo do tempo.

Em paralelo, foi necessario visualizar, por meio do grafico da Figura 3, os
autores que mais produziram esses estudos ao longo do tempo definido.
Essas informacdes favoreceram a observacao e extracao dos dados
necessarios para responder as QPs definidas neste estudo.

Figura 1

Viséo geral das principais informag¢bes dos dados selecionados. Fonte: Adaptado pelos autores,
2023.

Timespan Documents Annual Growth Rate

2018:2022 41 5.74 %

Authors of single-authored docs International Co-Authorship Co-Authors per Doc
1 2.439 % 3.49

Author's Keywords (DE) References Document Average Age Average citations per doc
123 1478 2.27 20.83

Figura 2

Tendéncia das producdes dos estudos. Fonte: Adaptado pelos autores, 2023.
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Figura 3

Autores que mais produziram. Fonte: Adaptado pelos autores, 2023.
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A partir dos dados coletados, ao abordar a primeira questao de pesquisa
(QP(i)), ficou evidente que os 41 estudos e os 135 autores selecionados
compartilham um objetivo comum: implementar modelos e técnicas para a
coleta, tratamento e anadlise de dados massivos relacionados ao Big Data.
Essa abordagem oferece uma rica fonte de informac®es para a pesquisa de
padrdes e a interpretacdao pedagogica, visando aprimorar as praticas de
aprendizagem e otimizar o desempenho tanto de professores quanto de
alunos, bem como o modelo educacional como um todo.

A segunda questao de pesquisa (QP (ii)) demandou uma analise
bibliométrica para identificar as principais palavras-chave utilizadas pelos
autores. Do resultado obtido, foi possivel extrair trés principais palavras-
chave pela maior frequéncia e por estarem diretamente ligadas ao contexto
deste estudo. Conforme apresentado na Figura 4, 38% das palavras-chave
representam EDM, 20% machine learning e 12% LA.
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Figura 4

Arvore das principais palavras-chave. Fonte: Adaptado pelos autores, 2023.

Tree

educational data mining classification data mining
30 4 4
38% 5% 5%

academic performandg

4%

learning analytics

elearning
3
4%

A partir das palavras-chave selecionadas, realizou-se uma medi¢do da
propor¢ao dinamica de forma a perceber a sua evolucdo ao longo do
tempo. Conforme apresentado na Figura 5, os topicos eram igualmente
incipientes em 2018. A partir de 2019 nota-se um crescimento (ou interesse)
pelo tema, chegando ao seu auge em 2022.

O mais interessante nessa analise é que a EDM apresenta maior
quantidade (sendo a que mais cresce) em todos os anos. Embora esses
temas sejam conflitantes em sua defini¢cao, eles tém como ponto em
comum a maneira com que os dados educacionais sao analisados (técnicas
analiticas), diferenciando-se basicamente na abordagem em que se coloca
cada tipo de problema.

Figura 5

Dindmica evolutiva das principais palavras-chave. Fonte: Adaptado pelos autores, 2023.
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A analise subsequente aborda as questdes de pesquisa (QP (iii, iv, v, vi)) por
meio de sele¢do dos autores que mais publicam estudos sobre as trés
principais palavras-chave selecionadas (EDM, ML e LA). A Figura 6 apresenta
uma visualizagao relacional por meio de um grafico de Sankey de trés
pontas, evidenciando as conexdes entre os autores e suas palavras-chave,
proporcionando insights valiosos para a pesquisa.

Figura 6

Relacdio entre os autores e suas palavras-chave e palavras que contextualizam o cendrio. Fonte:
Adaptado pelos autores, 2023
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A Figura 6 destaca que 10 autores desempenham um papel central na
relacdo entre as palavras-chave. Dentre esses, quatro autores (AU)
concentram-se em temas essenciais (TI_TM) para o contexto do estudo (DE),
como desempenho, aprendizado e predi¢do. Esses autores se destacaram
na publicacao de estudos relacionados aos trés topicos (performance,
learning e prediction) e foram objeto de uma analise mais aprofundada. Tais
condi¢des foram determinantes para a selecao dos autores que visam
responder as QPs.

Embora todos os estudos tenham sido analisados na integra, os quatro
autores sao 0s que mais se destacaram na publicacao de estudos
relacionados com os trés tépicos. Assim sendo, para cada autor, fez-se um
levantamento do numero de publica¢bes correspondentes, conforme
apresentado na Tabela 2.

Um dado de anadlise interessante encontrado nesta pesquisa é que alguns
desses autores aparecem como coautores entre eles e/ou com outros
autores ndo citados, e essas publicacdes foram contabilizadas para cada
coautor e autor correspondente. Essa a¢ao faz com que a quantidade
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frequente dos estudos seja reduzida a 7, culminando numa analise
exploratéria da RSL, condensada na Tabela 3.

Tabela 2

Distribuicdo da frequéncia das publicagbes.

Autor Qtd. inicial Qtd. frequente
Adekitan A 1 1
Kostopoulos G 3 2
Kotsiantis S 4 2
Lujan-Mora S 2 2
Total Geral 10 7
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5. Conclusao

Este estudo exploratério e quali-quantitativo revelou a tendéncia evolutiva
recente dos campos de Educational Data Mining, Learning Analytics e Machine
Learning na educacado. As analises mostram que a pesquisa na area tem
sido cada vez mais ativa, com foco no uso das principais técnicas de
computacdo e inteligéncia para desenvolver novos métodos que melhorem
os resultados educacionais. Os resultados apresentam modelos de
predicao que detectam diferentes situacdes no contexto educacional,
evidenciando uma comunidade diversa e inclusiva de pesquisadores.

Destaca-se, ainda, a relevancia dos resultados encontrados,
proporcionando uma visao clara das tendéncias e dire¢des futuras no uso
de técnicas analiticas e de mineracao de dados na educacao. As implicacbes
praticas desses achados sao significativas, podendo orientar educadores,
administradores e formuladores de politicas na implementacdo de
intervencdes mais eficazes e personalizadas.

Perspectivas futuras incluem a avaliacdo de outros critérios para a analise
gue ndo tenham sido sintetizados, bem como a apresentacao de um grafico
relacional entre os autores dos 41 estudos mantidos. Além disso, sugere-se
a elaboragao de um guia de definicao de critérios de qualidade para a
selecdo de estudos na area educacional, o que poderia contribuir para a
padronizacdo e transparéncia na sele¢ao de trabalhos.

Acreditamos que os insights obtidos neste estudo tém o potencial de
impactar positivamente a drea da educacao, auxiliando na tomada de
decisdes e na melhoria das praticas educacionais. Ao continuar avancando
nesse campo, esperamos ver uma crescente integracao dessas técnicas
inovadoras, promovendo um ambiente de aprendizado mais eficaz e
adaptavel as necessidades dos alunos.
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