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Abstract. Educational Data Mining (EDM) is an interdisciplinary field that
uses data generated by educational environments in search of relevant informa-
tions to the education improvement. This work presents a Systematic Mapping
Study (SMS) about the brazilian scenario, using the repository from Especial
Comission of Informatics in Education, in relation to EDM. One of the mapping
result indicates a high level of data exploration from undergraduate and a lack
of basic education data exploration.

Resumo. A Mineracdo de Dados Educacionais (MDE) é uma drea interdisci-
plinar que utiliza dados gerados por ambientes educacionais na busca de in-
formacoes relevantes ao aprimoramento do ensino. Sendo assim, este traba-
lho apresenta um Mapeamento Sistemdtico da Literatura (MSL) sobre o cend-
rio brasileiro, utilizando o repositorio da Comissdo Especial de Informdtica na
Educacao, com relacdo a MDE. Um dos resultados do mapeamento aponta um
alto indice de exploragdo de dados oriundos da graduacdo em relagcdo a andlise
dos dados da educagdo bdsica.

1. Introducao

A educacgdo, a exemplo de outras dreas, sofreu grandes transformacdes com o advento
tecnolégico. O ensino tem recebido cada vez mais o suporte de Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVAs) e recursos computacionais para aprimoramento. Além disso, hd o
crescente uso da modalidade de Ensino a Distancia (EaD), que possui forte dependéncia
de sistemas de gestdo da aprendizagem (i.e., Moodle'). Todo este uso computacional na
educagdo vem gerando uma grande quantidade de dados que podem servir como matéria-
prima para pesquisa, visando uma constante melhoria na qualidade do ensino.

Uma area que tem como principal objetivo o desenvolvimento de métodos para ex-
plorar dados oriundos de ambientes educacionais é conhecida como Mineragdo de Dados
Educacionais (MDE) [Baker et al. 2011]. A MDE explora estatistica, aprendizado de ma-
quina e algoritmos de mineracao de dados aplicados a diferentes tipos de dados de ensino
e permite descobrir novos conhecimentos, de modo a estabelecer bases para um processo
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de aprendizagem mais eficaz [Romero and Ventura 2010]. Dentre as investigacdes possi-
veis de se realizar utilizando técnicas de MDE, podem ser citados trabalhos com objetivo
de verificar potenciais riscos de evasdoes [Manhdes et al. 2011], auxiliar na formacgdo de
grupos [Correia and Pimentel 2011] e analisar comportamento [Santos et al. 2015].

Diante do cendrio de crescimento da drea, este trabalho apresenta um Mapeamento
Sistematico da Literatura (MSL) acerca da MDE em esfera nacional, tendo como base
de dados os trabalhados publicados desde 2001 e disponiveis no acervo da Comissao
Especial de Informatica na Educagdo (CEIE). Assim, esta pesquisa tem como objetivo
mapear técnicas, resultados e aplicacdes de MDE no contexto brasileiro.

2. Método da pesquisa

Para realizar o MSL nesta pesquisa, optou-se por seguir o processo apresentado por
[Petersen et al. 2008], onde sdo estabelecidas cinco etapas, sendo elas: (i) definicdao das
questdes de pesquisa; (ii) condugdo da pesquisa para estudos primarios; (iii) selecdo de
artigos relevantes através de critérios de inclusao e exclusao; (iv) classificacdo através dos
resumos; (v) extracdo de dados e realizacdo do mapeamento.

Seguindo o procedimento do MSL, foram estabelecidas quatro questdes de pes-
quisa, sendo elas: QP1: Quais técnicas de MDE estdo sendo utilizadas? QP2: Quais
investigacdes tém sido realizadas com MDE? QP3: Qual nivel de escolaridade (educacdo
basica, superior, etc) tem sido explorado pela MDE? QP4: Quais tipos de dados estdo
sendo considerados relevantes para a pesquisa?

O préximo passo se deu em estabelecer uma string e um local para a busca. Esta
pesquisa se limitou em explorar os seguintes veiculos de publicacdo: Workshop de In-
formatica na Educacdo (WIE); Simpdsio Brasileiro de Informatica na Educagao (SBIE),
Revista Brasileira de Informatica na Educa¢do (RBIE); Workshops do Congresso Brasi-
leiro de Informatica na Educag¢do (WCBIE). Foram selecionados todos os trabalhos que
continham o termo Mineragdo de Dados ou Data Mining a partir do ano de 2001.

Foram encontrados 98 trabalhos que continham termos da string de busca. Ao
aplicar os critérios de sele¢do pelo titulo e resumo restaram 55 trabalhos. Apds lei-
tura na integra, 6 trabalhos foram descartados. Por fim, foram analisados 49 traba-
lhos, conforme grafico da Figura 1. Os artigos analisados podem ser encontrados em:
http://bit.ly/sbie_mde
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Figura 1. Trabalhos que contém os termos da string de busca.
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3. Resultados
3.1. QP1: Quais técnicas de MDE estao sendo utilizadas?

Foi possivel observar que, no cendrio brasileiro, a MDE utiliza os algoritmos cldssicos
de minerag¢do de dados para obter resultados a partir dos dados explorados. A Figura 2
apresenta as técnicas utilizadas nos trabalhos analisados.
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Figura 2. Técnicas de MDE utilizadas.

Por se tratar, em sua maioria, de classificacdo (seja predi¢do de desempenho, eva-
sdo, aprovagdo, etc), grande parte dos trabalhos apresentados fizeram uma andlise dos
dados utilizando algoritmos de aprendizagem de maquina. Além disso, algumas pesqui-
sas buscaram tragar padrdes de comportamento através dos dados educacionais utilizando
regras de associagdo. Em menores propor¢des, também foram encontradas técnicas uti-
lizando regressdo linear, agentes inteligentes e algoritmos para mineracdo de texto. Em
geral, houve um suporte da ferramenta Weka? para realizar o processo de mineragio.

3.2. QP2: Quais investigacoes tém sido realizadas com MDE?

A Figura 3 apresenta um grafico com as principais investigagdes dos trabalhos brasileiros
em relacao a MDE. No total foram encontrados 5 tipos distintos de investigacdo através
da MDE.

B Avaliacdo ® Comportamento ¥ Desempenho B Evasdo M Formacdo de Grupos

Figura 3. Objetivos com os quais realizou-se MDE.

Conforme observado, a maior parcela dos trabalhos se preocuparam em analisar o
desempenho dos aprendizes. Neste caso, € importante ressaltar que houveram trabalhos
que focaram somente em reprovagdo, outros em aprovacdo, no entanto a maioria dos
trabalhos focaram no desempenho geral dos estudantes. Além disso, 0 comportamento

2Weka é um software que possui uma colecdo de algoritmos de aprendizagem de maquina.
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dos usudrios durante a interacdo com AVAs aparecem com alta frequéncia de investigacao,
sendo que foi possivel encontrar inclusive trabalhos que analisaram estados de animo
[Santos et al. 2015]. Trabalhos de formacdo de grupos, avaliacao e evasdao também foram
evidentes.

3.3. QP3: Qual nivel de escolaridade (educacio basica, superior, etc) tem sido
explorado pela MDE?

Dos 49 trabalhos analisados, 25 apresentaram dados de sistemas educacionais e/ou AVAs
presentes no nivel de graduacao. Este resultado confirma que, apesar de haver iniciativas
também para o ensino fundamental e médio, o uso por sistemas computacionais que geram
dados educacionais ainda € baixo. A Tabela 1 apresenta os resultados mapeados conforme
o nivel de escolaridade explorado.

Tabela 1. Escolaridade dos dados avaliados

Nivel de Ensino | Quantidade
Fundamental 2
Médio 7
Superior 25
Técnico 1

Nao informado 14

Em alguns casos ndo foi possivel verificar o nivel de escolaridade, pois sdo tra-
balhos que apresentam andlise a partir de dados coletados do uso de alguma ferramenta
especifica que ndo limita o nivel dos usudrios. Além disso, observou-se um trabalho que
avalia o dados de um curso técnico na modalidade a distancia. Apesar da presenca em
todos os estados brasileiros de Institutos Federais que promovem ensino médio integrado
a cursos técnicos, estes ndo foram encontrados como objetos de avaliagao.

3.4. QP4: Quais tipos de dados estao sendo considerados relevantes para a
pesquisa?

Para responder a QP4, houve uma busca geral nos trabalhos selecionados visando en-
contrar quais dados foram levados em considerac¢do para o processo de MDE, conforme
Figura 4. Como a maioria dos trabalhos tratam de AVAs na modalidade EaD, foi possi-
vel encontrar uma grande investigacdo sobre interacdes em foruns, chats, dentre outros,
através de avaliacdes quantitativas. Ainda no mesmo cendrio de nimero de interagdes,
incluiram-se trabalhos que avaliaram a quantidade de acessos aos AVAs, o tempo de per-
maneéncia e de interagdo com o ambiente.
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Figura 4. Tipos de dados usados para MDE.
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De forma isolada ou em conjunto com os dados pessoais, andlises através do nu-
mero de interacdes foram bem predominantes nas investigacdes. Em relacdo aos dados
pessoais, foram incluidos o sexo, a idade, o desempenho em avaliagdes e em disciplinas,
dentre outros. Algumas pesquisas exploraram os dados disponibilizados pelo Governo
Federal para investigar a educacdo bdsica brasileira. Além do nimero de interacdes e
dados pessoais, tiveram trabalhos que fizeram mineracao sobre textos em féruns e chats.
Neste caso, foi possivel encontrar trabalhos que visavam analisar comportamentos através
das postagens.

4. Consideracoes finais

Este trabalho apresentou um Mapeamento Sistemdtico da Literatura acerca do cendrio
brasileiro com relagdo a Mineracdo de Dados Educacionais. Como fonte de busca foram
utilizados os artigos disponibilizados na base da CEIE. O MSL contou com 49 trabalhos
que apresentavam de forma completa o uso da MDE, ou seja, os trabalhos tiveram que
levantar uma investigacdo, apontar os dados necessdrios para avaliagdo, apresentar as
técnicas utilizadas para minerar esses dados e, por fim, demonstrar os resultados obtidos
a partir da minerag@o.

Pdde-se concluir que o Brasil tem explorado principalmente dados de ferramentas
gerados por meio de interacdes com estudantes do ensino superior através da modalidade
EaD e, apesar desta informacao nao aparecer de forma grafica, fica evidente nos trabalhos
analisados. Ainda hd uma baixa exploracdo de investigagdes com relacdo a educagdo
basica em geral. Além disso, ndo foi possivel encontrar nenhum trabalho com objetivo de
investigar dados oriundos de cursos técnicos integrados ao ensino médio. Sendo assim, €
possivel avaliar algumas oportunidades ja relacionadas a realidade atual.
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