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Abstract. This paper presents an analysis of the research main works in Educational
Data Mining (EDM) published in Brazil since 2006. The research was focused on the
events and major scientific journals in the area of computer and education, in addition
to theses and dissertations related to the topic. The analysis was performed under
various classifications of articles, giving interesting dimensions of research in the
country.

Resumo. O presente trabalho apresenta uma andlise dos principais trabalhos de
pesquisa na area de Mineragdo de Dados Educacionais publicados no Brasil desde o
ano de 2006. A pesquisa da literatura analisou artigos de eventos cientificos e dos
principais periodicos na drea de informatica e educagdo conforme critérios da CAPES,
alem de teses e dissertagoes relacionadas com a tematica. Os resultados, feitos a partir
de classificacoes dos artigos, ddo conta de dimensoes interessantes da pesquisa na area
realizada no pais.

1. Introducio

Ja ndo se discute mais a importancia do uso das Tecnologias de Informacao e
Comunicagao (TIC) na educagdo; seja ela em qualquer modalidade, nivel ou dispositivo.
As novas areas de pesquisa sobre a associagdo das TIC com a educacdo, o que se busca
¢ encontrar e apresentar novos métodos, técnicas € procedimentos que: aperfeicoe essa
relagdo, facilite a aprendizagem, permita um melhor planejamento e gestdo de cursos, e
ofereca alternativas para superar desafios e dificuldades em estruturas educacionais
diversas.

Com a evolucdo da aplicagio das TIC na Educacdo, os ambientes
computacionais de ensino e os conteidos digitais passaram a ser vistos como
tecnologias essenciais a condugdo dos processos educacionais; sejam eles presenciais ou
a distancia (Galafassi et al., 2013).

O uso crescente de ambientes virtuais de aprendizagem (AVA) e de sistemas de
informacodes educacionais (SIE) tem gerado grandes volumes de dados, provenientes de
interacdes e de registros continuos de informagdes dos professores, alunos, gestores e
demais atores de sistemas educacionais. Esse volume de dados pode fornecer muito
mais que informacgdes gerenciais ou relatorios de desempenho, por exemplo. O uso de
técnicas de mineragdo de dados educacionais (EDM) pode ser util para se descobrir
novos conhecimentos relevantes nesses dados.

O processo de EDM converte os dados brutos de sistemas educacionais em
informagdo util que pode ser usado por desenvolvedores de software educacionais,
professores, pesquisadores educacionais etc. Este processo ndo difere muito de outras
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areas de aplicagdo de mineracao de dados porque ele baseia-se nos mesmos passos do
processo de mineragdo de dados em geral, conforme Figura 1 (Garcia et al., 2011). Ela
tem permitido melhorar os processos de ensino-aprendizagem e os mecanismos de
gestao académica e pedagdgica das institui¢des de ensino.

Buscar Ambiente Aplicar
Educacional
Pré- Mineragdo de Pés- .
Dados p—> ¢ = Conhecimento
Processamento Dados Processamento

Figura 1 — Etapas da Mineragédo de Dados Educacionais.
(Adaptado de Garcia et al., 2011).

Este trabalho apresenta uma revisao da literatura brasileira sobre em EDM
publicadas em diversos eventos, periodicos, teses e dissertagdes. Destacou-se as
principais obras, com €nfase nas: técnicas, modelos, objetivos educacionais, ferramentas
utilizadas e um mapeamento das origens das publicagdes. A revisdo teve o propodsito de
identificar e relatar as principais caracteristicas de pesquisas na area no pais.

Este trabalho esta organizado em seis seg¢oes. Na segunda secdo ¢ feita uma
breve descricdo da evolugao e consolidacio da EDM como area de pesquisa. Na sec¢ao
trés define-se o processo de busca usado neste trabalho. Na quarta se¢do sdo descritos os
resultados do estudo sob vérias categorias. Por fim, nas secdes cinco e seis sdo
apresentadas as discussdes, consideragdes finais e sugestdes de trabalhos futuros.

2. Evolucio e consolidacio da EDM como area de pesquisa

A EDM tem emergido como uma relevante area de pesquisa nos ultimos anos em
diversas areas (por exemplo: ciéncia da computagdo, educacao, psicometria, estatistica,
sistemas tutores inteligentes, e-learning entre outros) ao analisar grandes conjuntos de
dados, a fim de resolver as questdes de investigagao educacional (Baker e Yacef, 2009).

A partir do seu relacionamento com as diversas areas de conhecimento, Romero
e Ventura (2013) afirmaram que a EDM ¢ a combinacdo de trés principais areas de
conhecimento (Figura 2): Computacdo, Educacdo e Estatistica. A interse¢do dessas
areas fornece as trés subareas — E-learning, Data Mining e Machine Learning e a
Learning Analytcs — que estdo mais relacionadas com a EDM.

Ciéncia da
Computagao

Data Mining
e Machine
learning

e-learning

Learning
Analytcs

Educacdo

Figura 2 — Principais areas relacionadas com a EDM.
(Adaptado de Romero e Ventura, 2013)

Até o ano de 2005, as pesquisas na area de EDM eram relatadas somente em
conferéncias das grandes areas ou das subareas descritas na Figura 1. Naquele ano
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aconteceu o [ Workshop on Educational Data Mining, em Pittsburgh (EUA), como
evento satélite da 20th National Conference on Artificial Intelligence (AAAI-05). A
partir de entdo, diversos Workshops de EDM aconteceram dentro de eventos maiores,
até o ano de 2007 (Romero e Ventura, 2013).

Em 2008, aconteceu o primeiro evento exclusivo para EDM: a [ International
Conference on Educational Data Mining, em Montreal, Canadd. Desde entdo essa
conferéncia acontece anualmente. A do ano de 2014 aconteceu em Londres, Inglaterra, e
ade 2015 acontecera em Madrid, Espanha.

Da mesma forma que ocorreu com os eventos, nos quais os trabalhos foram
inicialmente publicados em eventos de areas afins, os artigos de pesquisas sobre EDM
sdo ainda muito publicados em periddicos com reconhecimentos internacionais
reconhecidos, como: Internet and Higher Education, Computers and Education, Expert
Systems with Applications, Journal of the Learning Sciences, entre outros. Isso ocorre
mesmo depois da criagdo, em 2009, do Journal of Educational Data Mining', mantido
pela EDM Society.

Para estimular e auxiliar o trabalho de novos pesquisadores na area e para se ter
uma percep¢do mais abrangente do nivel de pesquisa mundial em EDM, trés surveys
fizeram um grande levantamento e classificagdo dos trabalhos internacionais na area,
sendo fonte de referéncias indispensaveis para qualquer pesquisa em EDM: Romero e
Ventura (2010), Mohamad e Tasir (2013) e Pefia-Ayala (2014).

No Brasil, o primeiro evento com temadtica relacionada com a analise de dados
educacionais foi o Workshop on Analyzing Student —Tutor Interaction Logs to Improve
Educational Outcomes, que aconteceu em 2004 em Maceid-AL, dentro da programagao
da 7th International Conference in Intelligent Tutoring Systems (ITS-2004).

O Simposio Brasileiro de Informatica na Educagdo (SBIE), o Workshop de
Desafios da Computacdo Aplicada a Educacdo (DESAFIE) e eventos de tecnologias
aplicadas a educacdo sdo eventos anuais e continuos que recebem pesquisadores e
estudantes brasileiros para relatar suas pesquisas sobre EDM. As publicagdes em
periddicos ocorrem na Revista Brasileira de Informdtica na Educacdo (RBIE), na
Revista de Novas Tecnologias na Educagio (RENOTE), na INFORMATICA NA
EDUCACAO: teoria & pratica e na Colabor@. Estas revistas tém apresentado artigos
relevantes com pesquisas com essa tematica.

Dentre as publicacdes brasileiras, merece destaque o artigo de Baker ef al
(2011) como marco importante para o desenvolvimento de pesquisas em EDM no
Brasil. No entanto, ja existiam trabalhos anteriores na area, como os de Pimentel ¢ Omar
(2006), Kampff et al. (2008), Dias et al. (2008) e Marinho et al. (2009). O artigo de
Baker et al. (up cit.) listou uma série de técnicas e apontou caminhos interessantes para a
EDM no pais e € o mais citado nos trabalhos analisados nesse estudo.

3. Processo de busca de obras relacionadas

Para o desenvolvimento desse trabalho, foi considerado como periodo de publicagdo os
ultimos oito anos. A busca foi feita em paginas de conferéncias e periddicos da area de
Informatica na Educagdo. Utilizaram-se termos como: “mineracdo de dados
educacionais”, “EDM”, “minera¢ao de dados + ambientes virtuais” e “minerag¢ao de

" http://www.educationaldatamining.org/JEDM/
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textos”. A busca no Portal Periddicos da CAPES apresentou resultados bastante
limitados, dai a op¢do pela ferramenta Google Scholar.

A busca foi toda feita a partir da digitacdo dos termos nos campos de busca. A
analise dos resultados das buscas também foi feita manualmente, ndo havendo nenhuma
outra ferramenta para tratamento e refinamento dos resultados, a ndo ser as proprias
opgoes de busca avangada nas fontes, quando disponiveis.

3.1 Objetivo

O principal objetivo deste trabalho foi catalogar e analisar a maior quantidade possivel
de publicacdes cuja tematica predominante fosse o uso da EDM como alvo da
publica¢do, obtendo uma real dimensao das pesquisas na area no pais.

3.2 Fluxo de trabalho da pesquisa

Para a execucao deste estudo foi necessario estabelecer etapas com tarefas definidas,
caracterizando um fluxo de atividades sequenciais e possibilitando um trabalho continuo
e abrangente. Para tanto, foi adotado o modelo de fluxo de trabalho descrito no trabalho
de Pena-Ayala (2014), com as devidas adaptagdes para esta pesquisa. Este fluxo
adaptado ¢ mostrado na Figura 3.

Periodicos

Teses e Selegdo de . , Base de
: S e — 5 —p| Coletade ———> Andliseinicial ———» puiospre. ——
Dissertagdes fontes Artigos B

Qualificados

Conferéncias

Classificagdo e Artigos Andlise

4——— Resultados «——— [ pm—
agrupamentos Selecionados complementar

Publicagdo

| —

Figura 3: Fluxo de trabalho para analisar, classificar, representar dados das obras EDM
publicadas no Brasil (Adaptado de Pefia-Ayala, 2014).
O fluxo apresenta inicialmente uma selecdo de fontes baseadas em trés
categorias: periddicos regulares, teses e dissertagdes e conferéncias. Nesta ultima foram
incluidos todos os tipos e abrangéncias, desde que realizadas no Brasil.

Apos a coleta inicial, foi feita uma andlise de todos os artigos obtidos, para
verificar sua aderéncia ao tema proposto e ao periodo dos ultimos oito anos. Assim,
obteve-se uma base de artigos pré-qualificados. Uma nova andlise foi feita para detectar
artigos indevidamente pré-qualificados, verificar novamente a relevancia da EDM no
estudo apresentado e para checar a origem ou fonte do artigo. Buscou-se assim eliminar
trabalhos com local de publicacdo indefinido. Artigos ndao enquadrados nas trés
categorias e que fossem relevantes para a area foram classificados como ‘outros’ e
incluido na andlise posterior.

Com os artigos selecionados, foi feito o detalhamento para classificagcdo e
agrupamento dos mesmos, usando uma planilha com os cabegalhos das colunas
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adequadamente definidos para facilitar aplicagdo dos filtros e andlises posteriores, cujos
principais resultados sdo apresentados na proxima se¢ao.

4 Resultados

A busca inicial resultou em 75 trabalhos listados e o posterior refinamento resultou
numa selecdo final de 68 trabalhos. A lista final dos trabalhos selecionados pode ser
obtida no enderego: http://bit.ly/mdeBrasil.

Como primeiro resultado das analises feitas, a Tabela 1 apresenta a distribuicao
dos artigos pelos tipos das fontes dos trabalhos.

Tabela 1 - Distribuicdo dos estudos por categoria.

Tipo da Fonte Quantidade
Conferéncias 44
Periddicos 14
Dissertagdes 4
Teses
Outros 4

Total 68

No total de ‘outros’ encontram-se dois Trabalhos de Conclusdo de Curso (TCC)
e dois relatorios de pesquisa considerados relevantes para este levantamento. O
detalhamento dos eventos e periddicos encontra-se na Tabela 2. Entre as conferéncias,
destaque para o Simpoésio Brasileiro de Informatica na Educac¢do (SBIE), com 18
publicacdes. Em relag@o aos periddicos, o maior numero de trabalhos foi identificado na
revista Novas Tecnologias na Educa¢do (RENOTE), coordenada pela Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), com 8§ trabalhos publicados.

Tabela 2 — Distribuicdo dos estudos por fonte.

Fonte Quantidade
SBIE 18
LACLO 4
DESAFIE 4
Conferéncias |TISE 2
SBSI 2
ERBASE 2
Outras 12
Novas Tecnologias na Educacdo (RENOTE) 8
Revista Brasileira de Informatica na Educagio (RBIE) 3
Periddicos
Informatica na Educacdo: Teoria & Pratica 2
Colabor@ 1
Outros (teses, dissertagoes, TCC, relatorios) 10
Total 68

A frequéncia anual das publicagdes ¢ apresentada no grafico da Figura 4.
Observa-se que a partir de 2011 houve um aumento consideravel de publicagdes,
concentrando (69,11%) dos artigos analisados.
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Figura 4 — Gréfico de distribuicdo dos trabalhos por ano.
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O numero de publicacdes em 2014, com artigos publicados até maio desse ano, ¢
ainda inferior a média recente. Isso se deve ao fato de as principais conferéncias alvo
acontecerem no segundo semestre de cada ano. No presente ano ainda ndo houve edi¢ao
da RENOTE e apenas uma edi¢ao da RBIE, principal periddico na area de Informatica e
Educagao no Brasil, foi publicada.

Em relacdo as trés grandes areas da EDM, a andlise (Tabela 3), mostra uma
maior predominancia da minera¢do de dados com (70,59%) dos trabalhos, seguido de
mineracao de textos (23, 56%) e visualizacao com (5,85%) dos trabalhos.

Dentre as técnicas utilizadas no desenvolvimento dos trabalhos (Figura 5), a
maior predominancia (35,13%) se deu na utilizagdo da técnica de classificagdo, seguida
por trabalhos que ndo deixaram clara qual técnica utilizaram no desenvolvimento do
mesmo (22,97%), mencionando apenas que foi utilizada a mineragao de dados.
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Figura 5 — Grafico do nimero de publicacdes por técnicas utilizadas.

Para classificar os trabalhos quanto as abordagens adotadas (Tabela 3), foram
utilizadas trés categorias: (i) analise, quando o texto apresentava técnicas de EDM para
analisar dados e apresentar resultados; (ii) desenvolvimento, para caracterizar que o
texto propunha o desenvolvimento de alguma aplica¢do para mineragdo, e, (iii) tedrico,
quando o texto fazia apenas uma abordagem tedrica e conceitual da EDM. Alguns
trabalhos continham mais de uma abordagem, por isso o nimero total ¢ superior ao
nimero de artigos analisados.
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Tabela 3 - Distribuicdo dos trabalhos por area e por abordagem adotada.

Area Quantidade Abordagem Quantidade
Mineragdo de dados 48 Analise 46
Mineragdo de textos 16 Desenvolvimento 13
Visualizagdo 4 Teorico 12

Total 68 Total 71

Na analise dos principais objetivos educacionais descritos nos objetivos gerais
ou especificos dos trabalhos analisados, verificou-se que (17,64%) dos trabalhos
focavam na estimativa ou modelagem do desempenho de estudantes. Em seguida
tivemos um percentual de (14,70%) que tinham como objetivo a modelagem de grupos
de aprendizagem. A lista dos objetivos identificados estd na Tabela 4.

Tabela 4 — Lista de objetivos educacionais verificados.

Objetivos Educacionais Quantidade

Estimativa ou Modelagem de desempenho de estudante 12 I
Modelagem de Grupos ou Aprendizagem Colaborativa 10
Mediacdo ou Recomendagdo Pedagogica 9
Apoio ao estudante e feedback 8
Detecgdo ou Previsao de Evasdo 7
Avaliacdo ou Modelagem do Estudante 6
Teobrico 5
Objetos de Aprendizagem 2
Apoio ou Gestao Institucional 2
Detecgdo de plagio 1
Avaliagdo de sentimento 1
Indefinido/Nao descrito 5

Total 68

Levando em consideracdo as ferramentas computacionais utilizadas para a
mineracao de dados, verificou-se que o WEKA foi a de maior utilizacdo (35,44%),
conforme a Tabela 5. Outra classificacdo que mereceu destaque corresponde aos
trabalhos que ndo utilizaram ferramentas de analises, ja que 27,84% dos estudos
desenvolveram andlises por meio de do uso de linguagens de programacao. Mais uma
vez, o nimero total superior ao nimero de artigos ¢ devido a utilizagdo de mais de uma
ferramenta em alguns trabalhos. A principal fonte de dados foi o Moodle, com utilizacao

em (42,65%) dos trabalhos.

Tabela 5 — Ferramentas utilizadas nos trabalhos.

Ferramentas Quantidade
WEKA 28
RapidMiner 7
SOBEK 5
Mediatec 3
R 2
Linguagens 12
Outras ferramentas 22

Total 79
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A distribuicdo dos trabalhos por IES ¢ apresentada na Tabela 6 abaixo, onde
somente as IES com 4 ou mais publicagdes sdo identificadas. Importante destacar que
para publicacdes onde mais de um autor pertencia & mesma IES, foi contada apenas uma
publicacdo para a institui¢ao.

Tabela 6 — Distribui¢&o dos trabalhos por IES.

IES Quantidade IES Quantidade
UFRGS 21 IFF 4
UFAL 8 UFPEL 4
UNISINOS 8 UFRIJ 4
UTFPR 6 USP 4
IFRS 5 Outras 64

Total 128

Por fim, foi coletado também no Google Scholar, em agosto de 2014, o nimero
de citagdes de cada obra, para estabelecer um ranking das obras mais referenciadas
dentre as analisadas. Assim gerou-se a Tabela 7 abaixo com esse ranking, levando-se
em conta os trabalhos com quatro ou mais citagdes.

Tabela 7 — Trabalhos mais citados.

Titulo N° Citacoes

Mineragdo de Dados Educacionais: Oportunidades para o Brasil (Baker et al., 2011). 18
Previsdo de Estudantes com Risco de Evasdo Utilizando Técnicas de Mineragdo de Dados (Manhaes 3
etal.,2011).
Mineragdo de dados educacionais para a construg@o de alertas em ambientes virtuais de 6
aprendizagem como apoio a pratica docente (Kampff et al., 2018).
Mineragdo de dados educacionais para geracdo de alertas em ambientes virtuais de aprendizagem 5
como apoio a pratica docente (Kampff, 2009).
Aplicacdo de Técnicas de Mineragao de Dados no Processo de Aprendizagem na Educagéo a

S 4
Distancia (Dias et al., 2008)
Descobrindo Conhecimentos em Dados de Avaliagdo da Aprendizagem com Técnicas de Mineragao 4
de Dados (Pimentel e Omar, 2006).
Uma ferramenta de apoio a mediagdo pedagdgica para o ambiente Moodle (Severo et al., 2011).
Conceitos de Mineragao de Dados na Web (Santos, 2009).
A Mediacdo Pedagdgica em Ambientes Virtuais de Ensino-Aprendizagem Através de Agentes de 4
Minerag¢do de Dados Educacionais (Severo et al., 2011).
Evasdo no ensino superior: um estudo utilizando a mineragdo de dados como ferramenta de gestao do 4
conhecimento em um banco de dados referente a graduagio de engenharia (de Souza, 2018).

Dentre os 18 trabalhos que citam Baker et al (2011), 14 foram também
analisados neste estudo. Os demais foram publicados em eventos ou periddicos
internacionais (03 trabalhos) ou nao tinha o foco principal em EDM (01 trabalho).

5 Discussao

O aumento no desenvolvimento e utilizagdo de plataformas educacionais tem
proporcionado a possibilidade de armazenamento de grandes bases de dados
educacionais. Diversos trabalhos vém sendo desenvolvidos por pesquisadores
brasileiros fortalecendo a area de mineracao de dados educacionais no pais.

Foi uma boa surpresa verificar o nimero de publicagdes brasileiras em EDM e
ainda melhor constatar o seu crescimento recente, inclusive com pesquisadores de todas
as regides do Brasil. Isso fornece evidéncias da consolidacdo da area também no pais, a
exemplo do que acontece internacionalmente.
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Grande parte destes trabalhos tratou de andlises em bases de dados de sistemas
do tipo ambientes virtuais de aprendizagem, onde predomina o ambiente Moodle. A
ferramenta de mineragdo de dados mais utilizada para estes estudos foi a ferramenta
WEKA, pois trata-se de uma ferramenta ja consolidada mundialmente.

Embora o crescimento de trabalhos na area seja evidente, poucos trabalhos tém
direcionado para o desenvolvimento de ferramentas proprias utilizando mineragdao de
dados nestes ambientes. A maioria dos trabalhos foi realizada através da aplicagdo direta
das técnicas de mineracdo e posterior processamento das informacgdes utilizando
plataforma como o0 WEKA.

Percebemos que h4d uma tendéncia crescente na utilizagdo da EDM para
modelagem e previsdo de desempenho de estudantes de forma individual ou coletiva,
embora outras abordagens como detec¢do e previsdo de evasdo também estejam em
crescimento.

6 Conclusoes

Este trabalho teve como objetivo apresentar a revisdo da literatura brasileira sobre EDM
nos ultimos oito anos. Através de revisdo ad hoc, pudemos evidenciar diversas
carateristicas de trabalhos desenvolvidos no Brasil e confirmar um aumento
significativo de trabalhos nos ultimos quatro anos.

Como limitacdes para o desenvolvimento desta pesquisa, tivemos a
possibilidade de artigos ndo terem sido localizados e relacionados, defini¢dao de técnicas
e objetivos educacionais as vezes ndo muito claros, o que dificultou a classifica¢do de
alguns artigos.

A criacdo de um evento especifico de EDM dentro do CBIE vai contribuir
significativamente para o aumento do niumero de pesquisas e publicacdes na area.

Como sugestdes de trabalhos futuros temos a divulgagdo perante a comunidade
cientifica e o compartilhamento da planilha de coleta de dados (http://bit.ly/mdeBrasil),
onde esperamos uma colabora¢do para atualizagdo continua da lista de artigos, que
beneficiara diversos pesquisadores que tem interesse em entender a evolugdo da éarea e
suas caracteristicas no decorrer dos proximos anos.
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