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Abstract. The growing interest in the application of Big Data-based
techniques in problems belonging to the context of Computers in Education
stimulated the emergence of research initiatives, gathered under different
names: Educational Data Mining, Learning Analytics and, more recently,
Academic Analytics. Considering the existence of several common points
between these areas and also a certain lack of definition about the boundaries
between them, this article intends to contribute to a greater conceptual clarity
in this field, when adopting the term Educational Data Science to broadly
analyze the main topics covered for the articles of six national and
international events dedicated to the subject.

Resumo. O crescente interesse na aplicagdo de técnicas oriundas da drea de
Big Data em problemas pertencentes ao contexto da Informatica na Educagdo
estimulou o surgimento de pesquisas reunidas sob diferentes nomes:
Minerag¢do de Dados Educacionais, Analiticas de Aprendizagem e, mais
recentemente, Analiticas Académicas. Considerando os diversos pontos em
comum entre essas dreas e também uma certa indefini¢do da fronteira entre
elas, este artigo pretende contribuir para uma maior clareza conceitual nesse
campo, ao adotar o termo Ciéncia de Dados Educacionais para analisar, de
maneira ampla, os principais topicos trabalhados pelos artigos de seis eventos
nacionais e internacionais dedicados ao tema.

1. Introducao

Com o crescimento exponencial da geracdo de dados por usuarios, dispositivos e
sistemas, as tecnologias associadas ao Big Data apresentam-se como novas
oportunidades para anélise, entendimento, modelagem e predicdo de diversas variaveis
presentes em grande volume de dados.

Assim como nas demais areas afetadas pelo Big Data, o campo educacional vem
incorporando cenarios dessas tecnologias, em virtude das diversas abordagens
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educacionais gerarem cada vez mais dados e também demandarem andlises detalhadas
e voltadas para um melhor planejamento e execucdo de acdes na area da educacao.

A analise de dados educacionais, de uma maneira geral, representa uma area de
pesquisa emergente em Informatica em Educacdo para o desenvolvimento de métodos
que exploram dados oriundos de ambientes educacionais e também administrativos com
a finalidade de entender melhor os estudantes e os cenarios em que eles aprendem
[Daniel 2016]

Como pesquisa, a analise de dados educacionais se desdobra em tematicas como
Educational Data Mining (EDM) (ou Mineracdo de Dados Educacionais - MDE),
Learning Analytics (LA) e Academic Analytics (AA).

Estes temas s@o conflitantes em sua definicdo, por terem como ponto em comum
a maneira com gue os dados educacionais sdo analisados, diferenciando-se basicamente
na abordagem em que se coloca cada tipo de problema. Por exemplo, em EDM (ou
MDE), o objetivo € analisar dados gerados em ambientes de ensino-aprendizagem, a
partir da aplicacdo de tarefas de mineracdo de dados como predicdo (regressdo, séries
temporais e classificacdo), agrupamento ou associacdo de dados, a fim de realizar
descobertas de conhecimento intrinseco nos dados.

O LA, por outro lado, implica no uso de técnicas de analises de dados, como
analise estatistica exploratoria e até mesmo as tarefas de mineracdo de dados, para
confirmar hipoteses colocadas em atividades que envolvem a aprendizagem do aluno,
fomentando assim recursos analiticos para entendimento e aprimoramento do ensino-
aprendizagem. Portanto, devido a origem dos dados para essas duas areas ser de
sistemas de aprendizagem dos alunos e as técnicas oriundas de abordagens como
estatistica e tarefas de mineracdo de dados, a intersecdo de EDM e LA ¢é evidente.

Com pouco menos de confusdo ao que tange analise de dados educacionais,
emerge a tematica Academic Analytics (AA), que tem na esséncia as mesmas
abordagens de andlise de dados aplicadas em EDM e LA, porém com alteracdo na
origem dos dados, nesse caso advindo de sistemas educacionais administrativos e de
gestdo académica.

O fato que decorre das relacdes comuns entre as areas de pesquisa acima
expostas (EDM, LA e AA) é uma indefinicdo de fronteiras entre as propostas de
trabalhos que se confundem no decorrer do desenvolvimento de pesquisas cientificas.
Esse fato vem sendo observado nas trés ultimas edi¢cdes do Workshop de Mineracdo de
Dados Educacionais (WMDE), evento satélite ao CBIE dos Gltimos trés anos. Uma
parcela significativa dos trabalhos submetidos apresenta conflito conceitual,
principalmente entre EDM e LA. Esse fato foi ainda mais nitido na edi¢do de 2015,
quando se propbs o Latin American Workshop on Learning Analytics (LALA) como um
Workshop do LACLO e a sessdo de trabalhos feita de maneira conjunta ao WMDE
(WMDE e LALA). O que se pode perceber foi uma nitida sobreposicdo das duas areas
de pesquisa, ou seja, trabalhos de mineragcdo de dados educacionais no LALA e de
Learning Analytcs no WMDE. Entretanto, em relacdo ao AA, ainda ndo hd um evento
com este debate nacionalmente e que acaba - quando algum trabalho nesta tematica
aparece - por recar no tema de EDM.

Diante dos fatos expostos, 0 objetivo deste trabalho é apresentar um estudo por
meio da analise de trabalhos publicados nos principais eventos da area, a fim de
evidenciar a possibilidade do tratamento Unico das areas de pesquisas MDE, LA e AA.
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Como objetivo especifico, o trabalho propde uma definicdo de pesquisa Unica a
estas areas, possibilitando uma discussdo ampla do tema educacdo no contexto de
anélise de dados.

A proposta é aqui chamada como Ciéncia de Dados Educacionais (CDE), que se
propbe a explorar dados educacionais para o entendimento de situacGes advindas de
ambientes académicos, assim como, propor uma melhor interacdo entre as areas de
MDE, LA e AA, pois entende-se que muitos problemas e solucdes possam ser
descobertas considerando todas as dimensdes educacionais e ndo apenas uma area
especifica.

2. Fundamentos de Analise de Dados Educacionais

A andlise de dados é realidade em muitas areas do conhecimento, com motivacoes
claras e reais de utilizacdo e de estratégia de uso com a finalidade de descobrir relacbes
ndo Obvias ou ainda ndo experimentadas, mas que residem de forma implicita nos
volumosos bancos de dados [Silva, Peres, Boscarioli, 2016].

Na area educacional, o interesse em usar e analisar dados ja foi despertado,
porém como tratamento feito de maneira segregada em trés linhas de pesquisa:
Educational Data Mining, Learning Analytics e Academic Analytics.

Conceituando cada uma destas linhas, a Mineragcdo de Dados Educacionais (do
inglés Educational Data Mining, EDM) é uma area de pesquisa que utiliza as tarefas da
Mineracdo de Dados como Andlise Preditiva, Agrupamento e Associacdo de Dados
aplicados a problemas de contexto educacional [Romero e Ventura, 2007; Siemens e
Baker, 2012; Costa et al., 2013]. A EDM tem como objetivos fazer descobertas sobre o
comportamento dos estudantes e o0 ambiente no qual a aprendizagem ocorre, fornecendo
insumos para o professor ou aluno investigar eventuais padroes descobertos [Romero e
Ventura, 2007; Romero et al., 2016; Ducange et al., 2016].

Os trabalhos na &rea de EDM incluem, basicamente, dados oriundos de Sistemas
de Gerenciamento de Aprendizagem (do inglés Learning Management Systems, LMS),
Sistemas Tutoriais Inteligentes (do inglés Intelligent Tutorial Systems, ITS), e-learning,
repositérios de objetos de aprendizagem e aplicagdes web utilizadas na educacao.

Learning Analytics, por outro lado, foi definido, de acordo com Souza et al
(2016), como um “processo para a medigdo, coleta, andlise e comunicacdo de dados
sobre os alunos e 0s seus contextos, para fins de compreensdo e otimizacdo da
aprendizagem nos ambientes em que esse processo ocorre” [Siemens et. al., 2011]. O
termo Learning Analytics (LA) ainda ndo possui uma traducdo de consenso para o
portugués.

Alguns autores nacionais traduzem como ‘“Analitica da Aprendizagem” outros
como “Analise da Aprendizagem”. Parece-nos que essa Ultima definicdo é mais
adequada, uma vez que essa area de pesquisa envolve o uso de ferramentas de analise de
dados para avaliar processos de aprendizagem estabelecidos por educadores aos seus
educandos conforme mostram os trabalhos de Siemens e Baker, (2012), Daniel (2016) e
Romero et al. (2016).

Nessa mesma linha, qualquer tipo de estratégia de aprendizado, seja com uso de
recursos de aprendizagem (objetos de aprendizagem) elaborados pelos educadores ou
por uma equipe de TI, ao final espera-se que os resultados sejam analisados e, portanto,
€ nesse momento em que se insere os estudos de LA [Papamitsiou e Economides, 2014;
Martinez-Maldonado et al., 2016; Knight e Littleton, 2016; Quigley et al., 2017].
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As ferramentas de andlise de dados usadas no LA sdo as mais amplas possiveis,
incluindo as tarefas da Mineracdo de Dados. E nesse ponto que inicia-se a geracao de
conflito conceitual entre a EDM e LA.

Para um melhor entendimento das diferencas entre EDM e LA, Siemens e Baker
(2012) prop6em um contraste entre ambas, conforme apresentado no Quadro 1,
adaptado neste trabalho. Enquanto MDE e LA focam na aprendizagem do aluno, ha
também uma série de outras informacGes dos mesmos que saem do escopo do
aprendizado, mas que pode estar intrinseca ao aprendizado do aluno ou mesmo ser
incorporadas de alguma maneira nas analises. Portanto, trata-se entdo dos dados
académicos.

A Analise de Dados Académicos, traducdo nossa a Academic Analytics ou AA, tem
como foco o uso dos dados oriundos dos sistemas de informacdo da Instituicdo de
Ensino (IE) para tentar entender os dados cadastrais dos alunos e outros que se
relacionam com a vivéncia académica do aluno na instituicdo [Campbell e Oblinger,
2007; Baepler e Murdoch, 2010]. Exemplo é o uso de dados demogréaficos, desempenho
académico, historico escolar, censo da instituicdo, uso dos recursos computacionais,
financeiro (para IE particulares) e uma série de outros dados que podem implicar de
alguma maneira no desempenho do aluno [Campbel, 2007].

No entanto, como colocado por Baepler e Murdoch (2010), a analise deve ter um
olhar mais amplo aos instrutores e alunos, mas também aos gestores. E nesse aspecto,
pode-se considerar a AA como apoio aos gestores, a partir do momento em que se usam
as andlises para avaliar, por exemplo, projetos pedagdgicos, processos administrativos,
uso dos recursos da biblioteca, entre outros.

Quadro 1: Contraste entre definicbes de MDE e LA.

EDM LA
Descoberta O objetivo é usar técnicas inteligentes Prioriza a aprendizagem do aluno e
para fazer descobertas depois usa sistemas inteligentes para
confirmadas com base na aprendizagem analises confirmatorias
do aluno
Adaptacdo e A énfase é na criagdo de sistemas Foco na informacéo e
personalizagio automaticos sem alunos e professores no empoderamento de alunos e
processo professores
Técnicas e Classificacdo, Agrupamento, Analise de redes sociais, analise de
Métodos Associacéo, Visualizagdo de Dados e sentimentos, analise de discurso,
etc. andlise de conceitos e etc.

Fonte: Adaptado de (SIEMENS, G.; BAKER, 2012).

Essas areas de pesquisa comegam a se unir em torno de questdes e problemas
educacionais. Destacando a forma como a comunidade de pesquisadores comegou a
convergir em torno da mineragdo de dados educacionais (EDM), Analise de Dados
Académicos (AA) e, mais recentemente, juntar-se a comunidade de analitica da
aprendizagem (LA) para formar um campo atual de pesquisa intitulado Ciéncia de
Dados Educacionais.
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2.1. Ciéncia de Dados Educacionais

De acordo com as defini¢bes anteriores, € possivel notar que existe uma sobreposicao
nas linhas de pesquisa sobre Ciéncia de Dados Educacionais. A Figura 1 propde uma
ilustracdo de como essas sobreposi¢cOes acontecem. A interseccdo maior deve-se as
técnicas de analise. Em todas as areas se usa, basicamente, analise exploratoria de dados
(Exploratory Data Analysis - EDA), estatistica descritiva, algoritmos de inteligéncia
artificial e visualizacdo de dados. E isso acaba gerando certo conflito conceitual entre a
EDM e LA, como ja se observa no trabalho de Siemens e Baker (2012).

Além dessa intersecdo geral, ha as intersecGes especificas, como é o caso EDM e
AA, sendo que se pode agregar dados académicos no entendimento do processo do
ensino ou, na mesma linha entre LA e AA, abordagem semelhante, porém com foco na
aprendizagem. E, a relacdo comum entre MDE e LA é o aprendizado do aluno,
independente se o interesse é o0 processo do ensino ou o0 conhecimento adquirido.

Educational Data Science

Educational Learning

Analytics

Aprendizagem

Técnicas

Academia no
processo de
aprendizagem

no Processo
de ensino

Academic
Analytics

Figura 1: Diagrama de Relacionamento entre linhas de pesquisa de
andlise de dados académicos (Fonte: autores)

Contudo, neste trabalho, entende-se que estas areas ndo devem ser tratadas de
maneira isoladas. Como proposta, coloca-se a origem dos dados como dimensdes que
implicam no resultado do ensino-aprendizagem. Ou seja, deve-se considerar os dados
deixados em ambientes de educacdo, usados como apoio aos alunos na aula; os dados
advindos de sistemas académicos, em que tem a informacdo do aluno durante a aula; e,
por fim, os dados do sistema de gestao, que mantém os dados sobre o cadastro do aluno.

Nesta proposta, entende-se que a combinagdo das véarias dimens@es resulta na
definicdo do termo Ciéncia de Dados Educacionais, como sendo a exploracdo de dados
para aumentar a compreensdo e a qualidade das experiéncias de aprendizagem. Por meio
da combinacéo de técnicas provindas da estatistica, computacédo e educacéo.

Embora esta definicdo ndo seja consensual, a definicdo de Ciéncia de Dados
Educacionais, assim como o papel assumido pelo cientista de dados educacionais, ainda
padece de maiores formalismos, como j& apontavam Buckingham Shum et al. (2013),
assim como muitas de suas praticas e aportes teoricos ainda sdao emergentes, como
afirmavam Piety et al. (2014). De acordo com Buckingham Shum et al. (2013), as
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habilidades de Cientista de Dados Educacionais incluiriam “explorar o mundo real,
propor medidas significativas, modelar os dados, visualizar a saida, compartilhar a
técnica e automatizar os processos de ensino e aprendizagem”.

3. Metodologia
Para se estabelecer um panorama das tematicas publicadas em Mineracdo de Dados
Educacionais e Learning Analytics, os titulos das publicacdes realizadas nos principais
eventos foram selecionados e analisados sob a abordagem de Text Mining (Silva, Peres e
Boscarioli, 2016).

Dos eventos internacionais em Mineracdo de Dados, os dois principais eventos
da International Educational Data Mining Society foram consultados: o International
Conference on Educational Data Mining (EDM) e o Journal of Educational Data
Mining (JEDM).

No caso dos eventos sobre Learning Analytics, os dois eventos da Society for
Learning Analytics Research (SOLAR): o International Conference on Learning
Analytics & Knowledge (LAK) e o Journal of Learning Analytics (JLA).

Sob a perspectiva de discussfes no ambito nacional, apenas a MDE tem sido
discutida e que ndo esta associada a sociedades especificas, mas sim a um Workshop
que leva 0 mesmo nome da temaética, portanto WMDE e que faz parte do Congresso
Brasileiro de Informética da Educacdo (CBIE), evento anual da Sociedade Brasileira da
Computacdo (SBC). No caso do LA no pais, um dnico evento foi oferecido com o
nome de Latin American Workshop on Learning Analytics (LALA) como um Workshop
do Latin American Conference on Learning Technologies (LACLO), quando este foi
realizado no Brasil de forma conjunta ao CBIE no ano de 2015.

O objetivo da analise que sera apresentada na sec¢do seguinte é ter uma visdo
geral do volume de trabalhos aceitos em cada uma das areas e, também, dos titulos dos
trabalhos publicados nos anos de 2015 e 2016. Portanto, deseja-se fazer uma
sumarizagédo dos trabalhos publicados.

Para o caso dos titulos, foi aplicado técnicas de Text Mining para a geracdo de
um corpus representado e a visualizagdo do mesmo por nuvens de palavras [Silva, Peres
e Boscarioli 2016].

4. Resultados e discussoes

Os numeros de publicagdes em cada um dos eventos apresentados acima estdo
representados no grafico da Figura 1. O que se pode notar é que o nimero de
publicacdes na area de analise de dados tem aumentado exceto para 0 JEDM e LALA
(que ocorreu em um Unico ano). E ainda, o Congresso de MDE € o evento que tem mais
aceito trabalhos no mundo.

Por fim, como ultima analise, o evento nacional WMDE, embora tenha mais que
dobrado o nimero de publicagdes de um ano para outro, ainda esta muito abaixo dos
congressos internacionais (MDE e LAK).

Com a finalidade de se ter uma ideia das tematicas publicadas nos eventos, as
analises discutidas a seguir serdo combinadas sobre os trabalhos relativos a EDM e LA,
de &mbito nacional ou internacional, sem a distin¢do de anais ou revistas.
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Figura 2: Contagem do numero de publicacbes em MDE e LA

Na Figura 3, esta a nuvem de palavras relativa aos eventos internacionais. Para
facilitar a andlise, foi aplicado um filtro na nuvem para representar 500 palavras
extraidas dos titulos dos artigos e com frequéncia minima de 10 ocorréncias.

Analisando, por hora, de maneira separada, note que aparentemente pelas
maiores frequéncias, ha diferenca nas palavras e, talvez assim, na caracterizacdo de cada
evento. Nos eventos de EDM, além do reforco ao préprio termo, ha uma predominancia
de termos relacionados aos estudantes (impact, models, predicting, evaluating,
characteristics...). Nos trabalhos de LA, as ocorréncias de palavras distintas do termo
principal tém uma distribuicdo mais préxima, possivelmente indicando focos mais
diversificados dos trabalhos analisados.
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Figura 3: Analises realizadas a partir dos titulos dos artigos publicados
nos anos de 2015 e 2016 nos congressos e revistas de EDM e LA,
respectivamente
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Considerando o fato de que o nimero de publica¢Bes nacionais é ainda baixo, a
filtragem das palavras foi feita para ter apenas as 100 palavras e com frequéncia minima
de 2 ocorréncias. O resultado esta representado na Figura 4.

mundos abordagem dados

relacoes - g J dESEWPE"homtellgentes
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Sp?arrt?r CU aplicacao arte ﬂ:- avaliacoes 9€racao
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a) Resultados de analise para MDE b) Resultados de andlise para LA

Figura 4: Nuvens de palavras para os eventos que aconteceram no Brasil
nos anos de 2015 e 2016.

Destacam-se na nuvem da letra a), além dos termos que definem MDE, a
ocorréncia das palavras relacionadas com a EAD (distancia, Moodle, virtuais) e com
algumas analises (desempenho, relacfes, abordagem, uso), 0 que aponta para 0 Uso mais
direcionado das técnicas e algoritmos de mineracdo de dados para esses dominios.

Na nuvem de resultados para LA, repetiu-se o verificado nos artigos
internacionais, ou seja, uma certa distribuicdo de frequéncia similar entre as palavras
diferentes do termo principal, ndo apontando um foco maior de alguma tendéncia nos
trabalhos analisados.

5. Conclusao

As analises de dados oriundos de diversos sistemas educacionais, sejam eles de apoio ao
ensino e aprendizagem, de gestdo académica ou de exames de amplo alcance como o
ENEM, ENADE ou SAEB, tém fomentado o desenvolvimento de trés areas de
pesquisas com esses tipos de dados.

A partir de diversos pontos em comum nas analises desses dados e também uma
certa indefinicdo da fronteira entre elas, este artigo pdde contribuir para uma maior
clareza conceitual nesse campo, ao adotar o termo Ciéncia de Dados Educacionais para
analisar, de maneira ampla, os principais topicos trabalhados pelos artigos de seis
eventos nacionais e internacionais dedicados ao tema.

A EDM, LA e AA, ao serem tratados como uma grande area, permite uma maior
integracdo das pesquisas, acompanhando a tendéncia revelada na geracéo e andlises de
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grandes volumes de dados, o Big Data, mas dentro de um contexto educacional que
aponte novos caminhos, tecnologias e métodos para aperfeigoar os processos de ensino-
aprendizagem assim como possibilitar melhores tomadas de deciséo pelos gestores.
Estudos analisados apontam o perfil do cientista de dados educacionais, como
um profissional versatil, multidisciplinar e conectado com problemas do mundo real,
capaz de gerar e compartilhar conhecimentos importantes para o dominio educacional.
A evolucdo das pesquisas, com a consolidacdo dos eventos e periddicos da area
apontam caminhos promissores para a comunidade de ciéncias dos dados educacionais.
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