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Resumo

A adogdo da Educagdo a Distancia (EAD) é uma tendéncia que vem ganhando espago no campo educacional. O
numero de pessoas que optam por esta modalidade de ensino vem crescendo. Vantagens como flexibilizac¢do do
hordario, diversidade de acesso geogrdfico e uso de tecnologias como meio de acesso proporcionam um aumento de
adesdo. Apesar destes beneficios que sdo oferecidos por meio da modalidade E-learning (Ensino Eletrénico) e das
ferramentas de estudo, como LMS (Sistema de Gestdo de Aprendizagem), as institui¢des ainda enfrentam altos
indices de evasdo e baixo numero de concluintes. Pesquisas mostram uma forte ligacdo entre o engajamento dos
alunos e o desempenho académico, o que requer dos gestores e pesquisadores em educagdo mais atengdo nos fatores
que influenciam os niveis de engajamento dos alunos ao longo do curso, em vez de apenas considerar a taxa de
conclusdo. Neste sentido, este trabalho teve o objetivo de entender a rela¢do entre os niveis de engajamento com o
desempenho académico. A pesquisa foi dividida em duas fases: na primeira buscou-se apresentar uma revisdo
sistemdtica para encontrar estudos que abordem o fenomeno do engajamento e seus desdobramentos; na segunda
fase aplicou-se técnicas de mineragdo de dados educacionais (EDM) para extrair e analisar dados comportamentais
de seis mil e quinhentos e vinte e sete estudantes ao longo de um curso de graduacdo. Como resultado da revisdo
sistemdtica foi possivel obter as respostas das cinco questoes de pesquisas nos vinte e seis artigos retornados nos
repositorios de busca IEEExplore, Science Direct e Springer. Além disso, os resultados da aplicagcdo da técnica de
EDM possibilitaram identificar trés perfis diferentes de engajamento, que podem contribuir para a tomada de
decisdo pedagogica, bem como o desenvolvimento de desenhos metodologicos que diminuam os niveis de evasdo em
um curso.

Palavras-chave: Engajamento; Educacdo a Distancia, Intera¢do,; Desempenho, Mineragdo de dados educacionais.

Abstract

The adoption of Distance Education (EAD) is a trend that has been gaining ground in the educational field. The
number of people who choose this type of education has been growing. Advantages such as flexible hours, diversity
of geographic access and the use of technologies as a means of access provide an increase in adherence. Despite
these benefits that are offered through the E-learning modality (Electronic Learning) and study tools such as LMS
(Learning Management System), institutions still face high dropout rates and a low number of graduates. Research
shows a strong link between student engagement and academic performance, which requires education managers
and researchers to pay more attention to the factors that influence student engagement levels throughout the course,
rather than just considering the completion rate. In this sense, this work aimed to understand the relationship between
levels of engagement with academic performance. The research was divided into two phases, in the first one it sought
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to present a systematic review to find studies that address the phenomenon of engagement and its consequences. In
the second phase, it applied educational data mining (EDM) techniques to extract and analyze behavioral data from
six thousand five hundred and twenty seven students throughout an undergraduate course. As a result of the
systematic review, it was possible to obtain the answers to the five research questions in the twenty-six articles
returned in the IEEExplore, Science Direct and Springer search repositories. In addition, the results of the
application of the EDM technique made it possible to identify three different engagement profiles, which can
contribute to pedagogical decision-making, as well as the development of methodological designs that reduce dropout
levels in a course.

Keywords: Engagement; Distance Education; Interaction; Performance; Educational Data Mining.

1 Introducao

A educagdo a distancia (EAD) proporciona as pessoas mais acesso ao ensino por meio da
modalidade E-learning (Ensino Eletronico), que oferece ensino a distancia, acesso a conteudos
on-line em tempo flexivel (Haron et al., 2017) e ferramentas para facilitar o gerenciamento da
aprendizagem, como o LMS (Sistema de Gestao de Aprendizagem) que proporciona um conjunto
de ferramentas que dao ao professor a oportunidade de criar e gerenciar cursos on-line (Messias
et al., 2015), facilitando que as pessoas consigam ter acesso a topicos de alta qualidade em cursos
profissionais e ensino superior, independentemente do seu pais de residéncia, da escolaridade ou
do nivel socioecondmico (Williams et al., 2018).

Apesar destas vantagens, a taxa de sucesso do e-learning nao estd como o esperado, a maioria
das instituicdes de ensino em e-learning continua adotando um ensino voltado para uma
aprendizagem individualizada, o que diminui a interacdo social e aumenta o nivel de retencao
(Haron et al., 2017). Uma das modalidades que podemos tomar como exemplo de cursos a
distancia sao os MOOCs (Curso Online Aberto e Massivo), onde as pesquisas apontam que a taxa
média de concluintes ¢ inferior a 8% do total de matriculados (Williams et al., 2018). Um dos
fendmenos educacionais que as pesquisas apontam como caracteristica intrinsecamente ligada as
taxas de sucesso nos cursos on-line ¢ o engajamento dos estudantes. Tendo em vista esta
afirmacao, uma das formas de evitar o aumento nos niveis de reprovacdes e desisténcias nos
cursos nesta modalidade € entender os fatores que levam ao aumento do nivel de engajamento dos
estudantes.

O engajamento ¢ considerado um dos principais componentes € um aspecto vital que garante
a consisténcia nas atividades de aprendizagem. E um processo de aprendizagem inerente e um dos
principais componentes do ensino on-line eficaz, além de ser visto como importante componente
para manter a permanéncia do aluno e melhorar a qualidade de sua experiéncia geral (Haron et
al., 2017). Além disto, relaciona-se a intera¢do, que ¢ crucial para garantir o sucesso dos alunos
na aprendizagem (Haron et al., 2017).

De acordo com Rodrigues (2016) existe uma critica aos cursos nesta modalidade que se
fundamenta no fato de que a taxa de conclusdo ¢ um dos principais indicadores de avaliagdo desta
modalidade. Esta visdo obscurece as razdes pelas quais um aluno pode nao estar engajado. Para
Williams (2018), pesquisas recentes sobre o ensino on-line comegam a se concentrar menos nas
taxas de conclusdo e mais na participacdo e no engajamento dos alunos. Com base nisto, o objetivo
deste estudo foi avaliar o engajamento dos alunos em plataformas de aprendizagem e mostrar seus
diferentes perfis ao longo de um curso superior. Para atingir este objetivo, o estudo foi dividido
em duas fases: na primeira foi realizada uma revisao sistematica como forma de entender como a
literatura vem trabalhando este fendmeno; em seguida foi aplicada uma abordagem de mineragao
de dados educacionais, ao longo de todo um curso, com dados sobre o perfil de engajamento dos
estudantes.

Além desta introducdo, o trabalho estd organizado com mais seis seg¢des, que apresentam o
engajamento em plataformas de aprendizagem, o método utilizado para a revisdo sistematica, a
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mineracdo de dados educacionais, os estudos encontrados na literatura que abordam o
engajamento, os resultados e as discussdes do processo de mineracdo, as implicacdes educacionais
e as consideragdes finais da pesquisa.

2 Engajamento em plataformas de aprendizagem

Em seu estudo, Fredricks et al. (2004) afirmam que na literatura de pesquisa, o engajamento tem
a natureza multifacetada e o classifica em: envolvimento comportamental, que se baseia na ideia
de participacdo, incluindo o envolvimento académico e o social ou extracurricular nas atividades,
e considerado crucial para alcancar resultados académicos positivos e evitar o abandono escolar;
o envolvimento emocional, que engloba reagdes positivas € negativas a professores, colegas de
classe, académicos e escolas e presume-se que cria lacos com uma instituicdo e influencia a
disposicao para fazer o trabalho; e 0 engajamento cognitivo, que se baseia na ideia de investimento
e incorpora a consideragdo e a vontade de exercer um esforgo necessario para compreender ideias
complexas e dominar habilidades dificeis.

Na pesquisa de Messias et al. (2015) procurou-se saber o nivel de engajamento, a qualidade
da interacdo e da colaboragdo para ajudar a definir estratégias para reduzir ndo s6 o numero de
desisténcias dos alunos em contextos e-learning, mas também para melhorar a qualidade da
aprendizagem. Os autores acrescentam que existe uma relacdo que envolve o engajamento € a
interacdo entre os alunos, a qual ¢ confirmada quando citam autores que afirmam que a
colaboracao pode ser medida pela melhoria do volume e da qualidade do envolvimento dos
alunos, a satisfacao, o engajamento e a aprendizagem. As discussdes em grupo, em ambientes de
aprendizagem on-line com a participagdo colaborativa, aumentam nao sé a produtividade do
grupo como também sua capacidade de pensar criticamente.

Os estudos que mostram esta relacdo entre o engajamento ¢ o desempenho do aluno sdo
importantes porque os sistemas e a ferramenta de e-/earning atuais nao contribuem para aumentar
os niveis de engajamento, devido a interagao pobre com os materiais de aprendizagem e a falta de
capacitacao docente e discente para o uso adequado dos recursos, o que diminui a interagdo social
entre os sujeitos envolvidos (Capuano et al.,, 2013). Um LMS pode satisfazer a uma série de
requisitos de aprendizagem, mas sua incapacidade de acomodar o lado social de aprendizagem ¢
vista como uma desvantagem importante a ser mencionada (Whitty & Anane, 2014). No estudo
de Goh et al. (2017) foi aplicado um questionario a 66 alunos, objetivando explorar o processo de
aprendizagem e sua percep¢do em relagdo ao uso de um MOOC. Ao analisar as respostas dos
estudantes, constatou-se que os facilitadores precisam treinar os alunos para usarem o MOOC,
proporcionar designer interativo e possibilitar constantes feedbacks para melhorar o engajamento
e o interesse dos alunos em utilizar o MOOC.

3 Método

Com o objetivo de analisar o engajamento em plataformas de aprendizagem on-line e de encontrar
seus diferentes perfis, a metodologia deste trabalho foi dividida em duas fases: a de
desenvolvimento de uma revisao sistematica, composta pela elaboracao das questdes de pesquisa,
string de busca, extracao e selecdo dos artigos; e a da minerag@o dos dados educacionais, em que
se apresentam a extracdo de dados na plataforma Moodle e as analises de algoritmos de
agrupamento que serdo aplicadas nestes dados.
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3.1. Revisao sistematica

A revisdo sistemadtica objetiva identificar, selecionar, avaliar, interpretar e sumarizar estudos
disponiveis considerados relevantes para um topico de pesquisa ou fendmeno de interesse
(Felizardo et al., 2017). Esta pesquisa segue este mesmo objetivo para o fenomeno de interesse
aqui abordado, que ¢ o do engajamento. Depois de escolher o engajamento como fendmeno central
do estudo, elaborou-se um protocolo, um plano predefinido em que ¢ formalizado todo o processo
para executar a revisao sistematica. O protocolo contém, entre outros itens, questoes de pesquisa,
estratégia de busca, critérios por meio dos quais os estudos serdo avaliados para inclusdo ou
exclusdo da revisdo e estratégias para selecionar, extrair e sumarizar os dados (Felizardo et al.,
2017). As etapas do protocolo desta pesquisa sdo mais bem detalhadas no fluxograma da Figura
1.

= Coletar e
Cluestbes de : 3
Déstuilsa » 5iring de busca selecionar
- artigos

Figura 1: Etapas do protocolo da revisdo sistematica.

Na primeira etapa do protocolo foram criadas as questdes de pesquisa, que guiam toda a
conducao da revisdo, razao por que sua elaboragdo ¢ considerada a parte mais importante de
qualquer revisao sistematica (Kitchenham & Charters, 2007, citados por Felizardo et al., 2017).

Tabela 1: Referente as questdes de pergunta e os seus objetivos.

Questdes de pesquisa Objetivo
1 QP1. Menciona a relagdo entre interagdo dos Identificar a relagdo entre engajamento e
estudantes e o engajamento? interagdo.
2 QP2. Menciona como a plataforma estudada Recursos que a plataforma possui para
auxilia a interagdo entre os alunos? contribuir com a interag&o.
3 QP3. Quais metodologias educacionais sdo mais Entender as metodologias educacionais mais
citadas nos trabalhos com engajamento? usadas e a sua relacdo com o engajamento.
4 QP4. Quais técnicas de andlise de dados foram Verificar quais técnicas, ou conjunto delas,
utilizadas? da area de mineracao de dados ¢ estatistica,
foram utilizadas.
5 QP5. Qual o tipo das pesquisas? Verificar se sao pesquisas qualitativas,
quantitativas, ou hibridas.
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A Tabela 1 mostra as cinco questoes de pesquisas € os seus objetivos. Pode-se notar que as
trés primeiras questdes foram voltadas para entender como o engajamento estd relacionado com
a interacdo dos estudantes, com as metodologias e as plataformas educacionais mencionadas.
Logo, estas informagdes nos possibilitam conhecer o fenomeno desta pesquisa. Nas duas tltimas
questoes podemos identificar as técnicas com os métodos que foram usados em outros estudos
relacionados ao tema e que podem ser utilizados nesta pesquisa.

A segunda etapa foi a de elaboracdo da seguinte string de busca: “emotional engagement”
OR “social engagement” OR ‘“emotional disengagement” OR “social disengagement” AND
“student interaction” OR “communication students” AND "LMS" OR “AVA” OR “Ambiente
virtual de aprendizagem” OR "learning management system" OR "e-learning” OR "Virtual
learning environment", que foi aplicada nos seguintes repositorios de artigos cientificos:
IEEExplore, Science Direct e Springer, que retornaram 47 artigos: 19 da IEEE Explore; 10 da
Science Direct; e 18 da Springer.

Na terceira e ltima etapa foi feita a coleta dos artigos, nos quais foram aplicados os critérios
de exclusdo. Depois de ler o titulo e o resumo dos artigos, foram analisados os seguintes critérios
de exclusdo: artigos que ndo tratassem de plataformas LMS; que ndo estivessem inseridos no
dominio “educacional”; que ndo abordassem o engajamento € nem a interagcdo entre alunos, seja
em plataformas LMS ou nao. Assim, ao ler o titulo, as palavras-chaves e o resumo dos artigos, a
fim de analisar se tinham dois ou mais critérios de exclusao, foram desclassificados vinte e um: 3
da IEEExplore, 3 da Science direct e 15 da Springer. Assim, restaram 26 artigos para que, de
acordo com a leitura completa, sejam respondidas as cinco questdes de pesquisa.

3.2. Mineracao de dados educacionais

A técnica de mineracdo de dados educacionais (EDM) desenvolve métodos para extrair
conhecimento a partir da base de dados dos ambientes educacionais. A busca para encontrar os
métodos e os procedimentos que aprimoram esta técnica vem crescendo, a fim de facilitar o
aprendizado e melhorar o planejamento em relagao a gestdao do curso e as alternativas que podem
ser usadas para superar os desafios e as dificuldades encontradas nas estruturas educacionais
diversas (Ramos et al., 2016). Para aplicar a mineracao de dados educacionais nesta pesquisa, foi
necessario dividi-la em trés fases: a da caracterizagao da pesquisa, a da aplicagdao de técnicas de
analise de agrupamento, ¢ a de descricdo dos perfis de engajamento, como mostrado no
fluxograma da Figura 2.

Caracterizacdo Anilise de i Perfis de
da Pesquisa. Agrupamento. B Engajamenta.

Y

Figura 2: Fluxograma de etapas para a mineragio de dados educacionais.

Na primeira fase foram escolhidas as varidveis relacionadas ao engajamento, as quais foram
extraidas da base de dados. Para esta escolha, constatou-se que a maioria dos estudos relacionados
ao nivel de engajamento tem se pautado na medicao da frequéncia ou na interacdo dos alunos. Sao
exemplos disto: o estudo de Moubayed et al. (2018), que utilizaram varidveis como “notas do
quis”, “namero de logins” e “nota do curso” para medir o quao engajado estd um aluno; e o estudo
de Blanchette (2012), que concluiu que a interligagdo de mensagens ¢ usada como um indicador

de interacdo ou engajamento em discussdes on-line.

Para atingir os objetivos deste estudo definimos oito varidveis avaliativas e trés
comportamentais: as avaliativas sdo compostas das notas de duas provas, quatro féruns e duas

5



Oliveira et al. RBIE v.30 — 2022

atividades em formato de webquests; as varidveis comportamentais definidas foram: a quantidade
de mensagens enviadas, o acesso ao ambiente e o quadro de notas. Estas variaveis foram retiradas
do banco de dados da plataforma Moodle de uma universidade e sdo referentes aos dados de seis
mil quinhentos e vinte e sete alunos matriculados no Curso de Biologia, que cursaram quarenta e
nove disciplinas ao longo de oito periodos letivos. Este curso foi escolhido por ter os dados
completos em todos os periodos.

Na segunda fase, os dados obtidos da primeira metade do curso (composta pelos alunos do
primeiro ao quarto periodo) e da segunda metade (alunos do quinto ao oitavo periodo) foram
testados em dois algoritmos hierarquicos: o DBSCAN, um método de clusterizagdo nao
paramétrico baseado em densidade; e o K-Means, que exige que o numero de clusters seja
estabelecido pelo usuario antes do processo. No final foi usada uma métrica de validacao para
saber qual algoritmo apresenta a melhor divisao dos grupos. Além disto, foi considerado o seu
desempenho trabalhando com a base de dados.

Na terceira e ultima fase, a partir da analise resultante da aplica¢do dos algoritmos usando as
variaveis avaliativas e comportamentais, foram encontrados grupos com comportamentos
similares. Restaram trés grupos que representam as categorias de engajamento, cujos alunos
podem ser enquadrados de acordo com as representacdes no grafico de densidade e no box plots,
como: engajados, para os alunos que apresentam valores altos nas variaveis; medianos, os que
tém valores centrais; e desengajados, os que t€ém valores baixos nas variaveis.

4 Estudos encontrados na literatura

Como referido na secdo anterior, 26 artigos foram selecionados na revisao sistematica, os quais
foram usados para responder as questdes de pesquisa. No entanto, deste total apenas 21 estavam
relacionados com as trés primeiras questoes de pesquisas que tratam do fendmeno aqui estudado,
os demais estavam relacionados ao tema, mas nao respondiam as questdes. As outras duas
questdes, por serem mais técnicas, foram respondidas de acordo com 26 artigos. As respostas
obtidas para estas questdes serdo discutidas nas proximas secdes. Também serdo discutidos os
resultados dos dois algoritmos de clusterizagao.

4.1. Resultados e discussoes da revisao sistematica

A Tabela 2 mostra os artigos encontrados na revisao sistematica, artigos cuja leitura completa
possibilitou obter-se as respostas para as questoes de pesquisas elaboradas no protocolo.

Tabela 2: Referente as questdes de pergunta e aos artigos que as respondem.

Questao de Pergunta Frequéncia Autor
QP1. Menciona a relagdo entre 8 Akbar et al. (2013); Messias et al. (2015); Ding et al.
interagdo dos estudantes € o (2018); Banegas e Busleiman (2014); Whitty e Anane
engajamento? (2014); Krouska et al. (2017); Capuano et al. (2013);

Bergdahl et al. (2019).

QP2. Menciona como a 9 Shraim (2013); Heo et al. (2010); Lazareva (2015); Goh
plgtafomga estudada auxilia a et al. (2017); Capuano et al. (2013); Barua et al. (2018);
interacdo entre os alunos? Zainuddin (2018); Doumanis et al. (2019); Abu-

Dawood (2016); Oyelere ¢ Suhonen (2016).
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QP3. Quais metodologias
educacionais sdo mais citadas
nos trabalhos com engajamento?

Refat et al. (2019); Chuang et al. (2010); Capuano et al.
(2013); Blanchette (2012); Whitty e Anane (2014);
Messias et al. (2015); Heo et al. (2010), Zainuddin

(2018).

QP4. Quais técnicas de analise
de dados foram utilizadas?

Mineragdo de
dados
9

Halawa et al. (2015); Lazareva (2015); Messias et al.
(2015); Banegas e Busleiman (2014); Ding et al.
(2018); Heo et al. (2010); Ramirez-Arellano (2019);
Bergdahl et al. (2019); Malczewska-webb et al. (2016).

Estatistica
5

Barua et al. (2018); Oyelere e Suhonen (2016);
Blanchette (2012); Sobaih et al. (2016); Zainuddin
(2018).

Revisdo de
estudos
3

Abu-dawood (2016); Souza-Concilio e Pacheco (2013);
Malczewska-webb et al. (2016).

Experimento
9

Akbar et al. (2013); Capuano et al. (2013); Chuang et
al. (2010); Feidakis et al. (2013); Goh et al. (2017),
Shraim (2013); Sypsas et al. (2015); Doumanis et al.
(2019); Vigentini et al. (2016).

Analise
comparativa
1

Krouska et al. (2017).

QP5. Qual o tipo das pesquisas?

Quantitativa
6

Opyelere e Suhonen (2016); Ding et al. (2018); Ramirez-
Arellano (2019); Vigentini et al. (2016); Halawa et al.
(2015); Sobaih et al. (2016).

Qualitativa
12

Abu-dawood (2016); Capuano et al. (2013); Chuang et
al. (2010); Alkabbany et al. (2019); Krouska et al.
(2017); Shraim (2013); Souza-Concilio e Pacheco

(2013); Sypsas et al. (2015); Doumanis et al. (2019);

Heo et al. (2010); Pellas (2014); Feidakis et al. (2013).

Hibrida

Lazareva (2015); Messias et al. (2015); Banegas e
Busleiman (2014); Blanchette (2012); Zainuddin
(2018); Bergdahl et al. (2019); Malczewska-webb et al.
(2016); Goh et al. (2017).

® (Pl Quais fatores estdo relacionados a interagdo social e ao engajamento?

Dos artigos analisados, oito mostraram que a interacdo entre os alunos € essencial porque lhes
proporciona maior engajamento. Tendo como exemplos os trabalhos de: Capuano et al. (2013),
ao afirmar que uma interagao pobre contribui para a falta de engajamento; Krouska et al. (2017),
que diz que a aprendizagem ¢ alcangada através da interacdo e do contetido gerado pelo usuario.
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Além disto, existe uma ligagdo entre o engajamento e a interagdo com fatores como: a motivacgao,
o pensamento critico, o desempenho, a produtividade e a experiéncia na aprendizagem.

A interacdo e o engajamento estdo associados a motivagdo, como mostra a pesquisa de Whitty
et al. (2014), que menciona a interagdo social como um ingrediente-chave na motivagao.
Corroborando, o estudo de Banegas ¢ Busleiman (2014) diz que a aprendizagem colaborativa e a
interagdo sdo fatores de motivacdo. A pesquisa de Akbar et al. (2013) também sustenta que a
interagdo social melhora a motivagdo dos alunos no uso de e-learning.

Além disto, referente ao pensamento critico e a produtividade, estudos como o de Messias et
al. (2015) mostram que o fator de destaque em ambientes de aprendizagem on-line sdo as
discussdes em grupo e a participacao colaborativa que aumenta ndo s6 a produtividade do grupo,
como também a capacidade dos individuos de pensarem criticamente. Para Ding et al. (2018), a
discussdo on-line auxilia a construir uma comunidade de aprendizagem que facilita a partilha de
conhecimentos e encoraja o pensamento de alto nivel.

® OP2 Como a plataforma estudada auxilia a interagdo entre os alunos?

Como vimos na QP1, a colaboracdo ¢ importante devido a sua relagdo com o engajamento. Por
1sso, € essencial que as plataformas possuam recursos disponiveis para auxiliar na interagdo social.
Logo, com a pergunta acima procuramos identificar como acontece a interagdo nas plataformas
mencionadas nos artigos analisados. Oyelere e Suhonen (2016) mencionam o acesso a qualquer
hora e em qualquer lugar como motivo de satisfagao dos alunos. J& Abu-Dawood (2016) identifica
que o uso da gamificagdo pode criar aprendizagem social que incorpora mecanismos para
melhorar as motivagdes cognitivas e sociais, aperfeicoando o curso. Refor¢ando, Doumanis et al.
(2019) mencionam que através de elementos do jogo, como personagens € competi¢des, existe
uma contribui¢do para a comunicagdo entre os alunos. Outro exemplo disto ¢ o estudo de
Zainuddin (2018), onde o uso de avatares personalizados permite que os alunos explorem o

ambiente e se comuniquem com outros participantes.

r

Outro recurso importante ¢ o designer das plataformas, segundo Barua et al. (2018), o
designer inadequado do conteudo do curso resulta em baixos niveis de engajamento em
estudantes. Corroborando, Capuano et al. (2013) afirmam que as questdes que contribuem para a
falta de engajamento podem ser vistas em materiais de aprendizagem sem desafios.

Outros modos como as plataformas formais auxiliam a interagao entre os alunos sdo por meio
de: sessoes de comentarios gerais ou especificos de uma atividade, que geram envolvimento na
plataforma (Goh et al., 2017); topicos de discussdo que deixam os alunos mais engajados
(Lazareva, 2015); envio de mensagem (Heo et al., 2010). Ja as plataformas informais, como as
redes sociais, proporcionam a criagdo de grupos e o compartilhamento de videos e imagens
incentivando novas entradas para discussao e promovendo o pensamento critico, permitindo que
os alunos possam refletir sobre os conceitos, ¢ até mesmo incentivando os alunos timidos para
expressarem suas ideias livremente (Shraim, 2013).

® OP3 Quais as metodologias educacionais mais citadas nos trabalhos com
engajamento?

Esta pergunta tem o intuito de identificar quais metodologias educacionais sdo usadas em estudos
que tém como foco o engajamento. A metodologia comportamentalista mostra que devem ser
utilizados estimulos e reforcos adequados para condicionar o comportamento do aluno, tendo
como exemplo o feedback, onde os alunos se sentem importantes ao recebé-lo, apresentando-o
como essencial para manter a confianga nos alunos e sua atuacdo como refor¢o para o sucesso e
para ampliar a capacidade de aprender (Refat et al., 2019). Consolidando esta importancia,
segundo o estudo de Chuang et al. (2010), de acordo com a emocao dos alunos, ele receberd um
feedback, onde o aluno que se sinta frustrado recebera um feedback para incentiva-lo e persuadi-
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lo. Além de frustragdo, se o aluno esta entediado ou ansioso recebe um feedback com humor para
fazé-lo relaxar e reduzir o tédio.

A metodologia montessoriana ¢ um processo de dentro para fora que visa o ritmo e interesse
do aluno. Em Capuano et al. (2013), alguns recursos da plataforma usada em seus estudos sao

definidos de acordo com estratégias de estilo de aprendizagem, e sdo baseados na ideia de que a
aprendizagem mais eficaz ocorre quando as atividades de aprendizagem de perto correspondem
ao estilo de aprendizagem preferido dos alunos. No estudo de Blanchette (2012) é mencionado
que a maioria dos sistemas de gestdo de aprendizagem (LMS) permitem que os usuarios
classifiquem as mensagens de acordo com a linha de assunto ou segmento, de modo a compensar
o formato ndo-linear em que um numero de diferentes temas podem ser discutidos
simultaneamente.

Sobre as metodologias construtiva e freinet, pode-se dizer que t€ém pontos em comum, pois,
as duas teorias fogem dos métodos tradicionais de ensino, visto que em ambas metodologias o
aluno constroi seu proprio conhecimento. Diante desta afirmagdo, existem alguns estudos que
mostram esta importancia, como o estudo de Whitty e Anane (2014) que afirma que a disposicao
dos estudantes para assumir a responsabilidade do seu aprendizado e o envolvimento em
atividades colaborativas proporcionam que as informagdes € o conhecimento sejam transmitidos
sem inibi¢do ou apreensdo; o estudo de Messias et al. (2015), onde as discussdes que ocorrem em
grupo, nos ambientes de aprendizagem on-line, aumentam ndo s6 a produtividade, como também
a capacidade de pensar criticamente; corroborando com estas ideias, em Heo et al. (2010), a
construgdo social do conhecimento ¢ vista como um papel importante na obten¢ao de resultados
bem-sucedidos. Além disto, Zainuddin (2018) menciona que a sala de aula invertida tem recebido
muita atencao de pesquisa e fornece inimeros impactos positivos na aprendizagem dos alunos,
como desempenho de aprendizagem dos alunos, motivagdo, engajamento e interagao.

® OP4 Quais as técnicas de andlise de dados foram utilizadas?

Este questionamento ¢ importante para se ter uma visdo geral de quais estratégias sao mais
utilizadas nas pesquisas que tém o contexto semelhante a esta. Os resultados trazem um total de
cinco técnicas distintas. As mais utilizadas sdo os experimentos, que servem para analisar como
os estudantes usam determinadas plataformas. Como exemplo disto, em Feidakis et al. (2013), os
alunos experimentaram uma plataforma que captura as suas emogoes.

A segunda mais utilizada ¢ a mineracao de dados, tendo como exemplos: o estudo de Messias
et al. (2015), que utilizaram a analise de redes sociais a fim de entender o engajamento que ocorre
entre as LMS e as redes sociais; e Halawa (2015), que utilizou modelos de classificagdo (a
classificacao ¢ uma forma onde o computador recebe dados rotulados e ¢ convidado a aprender a
relagdo entre os dados e os rétulos) para analisar os dados extraidos da plataforma Moodle e do
Facebook.

Outra técnica utilizada foi a de estatistica — um exemplo ¢ o estudo de Bergdahl et al. (2019),
onde usaram a andlise estatistica (que tem o objetivo de analisar amostras e usar métodos
estatisticos para encontrar informacdes relevantes) para medir o engajamento/desengajamento e
o grau de competéncia digital dos alunos. Além disso, também foram encontradas pesquisas que
fizeram revisdes sistematicas e analise comparativa.

® OP5 Qual o tipo de pesquisa?

Os estudos analisados na revisdo sistematica visam entender a motiva¢cdo, o engajamento € as
interacdes dos alunos do ensino basico, da graduacdo e da pos-graduagdo. A importancia de
entender estes diferentes perfis de alunos ¢ que cada um tem particularidades em relagdo as
dificuldades para se manter no curso. Para chegar a estas conclusdes, os estudos utilizaram os
métodos quantitativo, qualitativo ou hibrido (quantitativos e qualitativos) nos estudos.
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O método qualitativo, sendo o mais utilizado nos estudos, envolve as entrevistas e as
informag¢des de um modo mais subjetivo. Em Shraim (2013), este método foi usado para mostrar
a capacidade tecnologica do Facebook em fornecer um apoio valioso para a mudanga pedagogica.
Além deste estudo, mais onze utilizaram esta técnica.

Ja o método hibrido, que ¢ a adogao dos dois métodos, foi o segundo mais utilizado. Um dos
estudos que o utilizou foi o de Ding (2018), cuja técnica quantitativa foi destinada a ilustrar as
mudangas no engajamento dos estudantes em discussdes on-line em todo o semestre, ¢ a técnica
qualitativa objetivou triangular e complementar os dados quantitativos.

O método quantitativo, que foi o menos utilizado, ¢ usado para buscar informagdes em banco
de dados, questionarios diretos e autorrelatos. Este método foi usado em seis estudos, tendo como
exemplo o de Oyelere e Suhonen (2016), que compartilharam um questionario em seis
universidades da Nigéria para determinar as experiéncias com m-learning dos alunos, assim como
a motivagao, o interesse € a identifica¢do dos fatores que estao limitando a ado¢do do m-learning.

5 Resultados e discussdes sobre o processo de mineracio

5.1. Publico-alvo da pesquisa

No final da revisao sistematica restaram 26 artigos que foram lidos completamente. Nesta leitura
foi possivel entender bem mais o tema desta pesquisa por meio das trés primeiras questdes de
pesquisa. A resposta da primeira pergunta mostrou a relagdo entre interagao e engajamento e foi
mencionada em oito artigos, tendo como exemplo o de Messias et al. (2015) que afirma que as
participagdes colaborativas auxiliam na produtividade e no pensamento critico. A resposta da
segunda pergunta foi encontrada em nove artigos e mostra como as plataformas estudadas
auxiliam na interacdo entre os alunos; exemplo disto ¢ Doumanis et al. (2019), onde em seus
estudos perceberam que elementos do jogo contribuem com a comunicagdo. Logo, a resposta para
a terceira pergunta identificou quatro metodologias educacionais que foram citadas em oito
artigos: a metodologia comportamentalista mostra a importancia de utilizar estimulos e reforgos,
como no estudo de Chuang et al. (2010), onde os alunos recebem o feedback; a metodologia
montessoriana, que visa o interesse do aluno, como mostra em Capuano et al. (2013), onde os
recursos da plataforma sdo adaptados conforme o aluno; as metodologias construtiva e freinet,
onde o aluno tém que construir seu conhecimento, como em Zainuddim (2018), onde cita os
beneficios da sala de aula invertida.

Ademais, foram encontradas respostas para as duas Ultimas perguntas que tratavam de
técnicas sobre os artigos analisados, onde foi possivel identificar que as técnicas mais usadas eram
a minerac¢ao de dados e estudos de experimentos. Logo, também se identificou que o método mais
utilizado € o qualitativo que foi usado em doze estudos.

No final da revisdo sistemadtica restaram 26 artigos que foram lidos completamente. Nesta
leitura foi possivel entender bem mais o tema desta pesquisa e identificar as técnicas que foram
usadas nos estudos. Logo, foram obtidos alguns resultados sobre o engajamento, como por
exemplo: a adogd@o em pesquisas que analisam o desempenho dos alunos; a ligagdo com fatores
emocionais, cognitivos € comportamentais e a interacdo entre os alunos e sua importancia para
melhorar um sistema de e-learning. Em relagdo ao uso de técnicas, observou-se que com a
mineracdo de dados educacionais, as instituicdes de ensino poderdo explorar, visualizar e analisar
grandes quantidades de dados, a fim de revelar padrdes valiosos em comportamentos de
aprendizagem dos alunos.

De maneira geral, concluiu-se que em muitos estudos o engajamento aparece juntamente com
as técnicas de mineragdo de dados educacionais. Por meio desta relacdo pode-se descobrir perfis
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com particularidades para que a coordenagao ou os professores possam promover ajustes no curso,
a fim de estimular o trabalho colaborativo, evitar reprovagdes e aumentar o nivel de concluintes.
Assim, este estudo teve como publico-alvo a comunidade académica, especialmente as
instituicdes de ensino e os professores que desejam entender o perfil dos alunos com o objetivo
de aplicar melhorias nos cursos para diminuir o niimero de evasdes.

5.2. Técnicas de analise dos dados

Nesta pesquisa foram analisados os clusters (agrupamentos). Esta técnica é uma das tarefas de
mineragdo de dados, cujo objetivo ¢ de agrupar os dados de tal forma que as caracteristicas do
grupo (denominado cluster) sao mais semelhantes entre si do que com outros grupos (Ramos et
al., 2016). Durante a realizacdo do experimento foram utilizadas duas formas de analisar o
agrupamento: a hierarquica € a ndo hierarquica. A hierdrquica ¢ uma série de sucessivos
agrupamentos ou sucessivas divisdes de elementos que sdo agregados ou desagregados visando
construir uma hierarquia de clusters. A ndo hierarquica divide o conjunto de observacdes de uma
base de dados em um niimero predefinido de subconjuntos disjuntos e procura iterativamente o
melhor particionamento até atingir uma condi¢do de parada (Ramos et al., 2016).

A escolha dos dois algoritmos usados se deu porque o K-Means € o algoritmo nao hierarquico
mais usado Ramos et al. (2016) e o DBSCAN ¢ o algoritmo de cluster mais conhecido (Ohadi et
al., 2020). O DBSCAN pode ser usado para identificar clusters de qualquer forma em um conjunto
de dados contendo ruido e outliers. A ideia bésica por tras da abordagem de agrupamento com
base na densidade ¢ derivada de um método de agrupamento intuitivo (Kassambara, 2017). Além
do mais, ele ¢ indicado para uma grande quantidade de dados, assim como o algoritmo nao
hierarquico, K-means, que quando comparado com o método hierdrquico ¢ mais vantajoso nas
aplicacdes que envolvem grande nimero de conjuntos, pois, o dendrograma ndo € necessario
(Ramos et al., 2016). No entanto, no K-Means ha a necessidade de o usudrio estabelecer o nimero
de clusters antes do processo, para isso, neste estudo foi usado o método elbow, que testa a
variancia dos dados em rela¢ao ao nimero de clusters.

Como ja foi dito, os dados desta pesquisa foram divididos em duas partes onde foram usados
o DBSCAN e o K-Means, cujos resultados dos grupos formados por eles constam na Tabela 3.

Tabela 3: Referente aos grupos formados por cada algoritmo.

N°. de instancias Grupo 1 | Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6
DBSCAN (1% Parte) 2294 23 881 919 655 84
DBSCAN (2% Parte) 362 24 521 614 18 39
K-Means (1% Parte) 1827 945 2137 - - -
K-Means (2% Parte) 403 787 428 - - -

As andlises dos resultados mostrados na Tabela 3 indicam os grupos formados pelos
algoritmos K-Means e DBSCAN. Um grupo ¢ composto por alunos que possuem caracteristicas
comuns entre eles e diferente dos alunos de outros grupos. O K-Means resultou na formacao de
trés grupos com uma divisdo balanceada entre eles. No entanto, no DBSCAN foram formados
seis grupos com uma divisdo desequilibrada entre eles, onde existem grupos com milhares de
alunos, e outros com apenas dezenas.
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Mesmo assim, para confirmar que o K-Means realmente tem o melhor particionamento foi
necessario utilizar uma métrica de validagdo, porque as validagdes podem informar o quanto o
agrupamento esta bem formado. Exemplo disto ¢ a largura de silhueta que analisa os grupos em
que os elementos estao proximos entre si e distantes de elementos que estdo em outros grupos. Na
largura de silhueta sdo considerados valores no intervalo de [-1,1], e quanto mais préximo a 1,
melhor € o agrupamento. Os valores encontrados da largura de silhueta para o algoritmo DBSCAN
e 0 K-Means, respectivamente, foram de 0.10 e 0.55 na primeira parte, e de 0.17 e 0.50 na segunda.
Entdo, ao comparar os agrupamentos formados por estes algoritmos, o K-Means demonstrou ter
os melhores resultados.

Os algoritmos foram utilizados para 6.527 alunos (cada aluno foi considerado uma entidade
unica por disciplina) de 49 disciplinas diferentes, com média de sessenta alunos e desvio-padrao
de setenta ao longo de oito periodos. As oito varidveis avaliativas analisadas no K-Means
resultaram, para as duas fases do curso, em trés perfis de engajamento (desengajado, mediano e
engajado).

A Tabela 4 apresenta, para a primeira metade e para a segunda metade do curso, os trés perfis
de grupo e o quantitativo de alunos que compdem cada um. Além disto, ¢ apresentada a média de
cada grupo para cada uma das oito varidveis. Pode-se notar que o grupo engajado obteve médias
superiores tanto na primeira quanto na segunda metade para as variaveis, exceto para a primeira
atividade webquest na primeira metade, onde o grupo mediano foi que apresentou melhor média.
Ja o grupo desengajado obteve para todas as variaveis valores inferiores em relagdo aos demais
grupos.

Tabela 4: Tabela referente a descritiva das médias para as duas fases do curso.

Caracteristicas dos alunos Provas Foruns Atividades WQ

Fase do curso Grupo Total I 11 I 11 I v I 11

Desengajado 1827 1,39 | 1,09 | 0,74 | 0,35 | 0,29 | 0,38 | 0,24 0,3

(37,21%)
Primeira
metade Mediano 945 6,46 | 0,58 | 7,11 | 7,19 | 1,86 | 0,42 3,74 0,22
(18,93%)
Engajado 2137 5,63 1550|795 7,82 | 8,26 | 8,27 2,71 4,20
(42,82%)
Desengajado 428 0,29 | 0,46 | 0,58 | 0,47 | 0,10 | 0,13 0,22 0,11
(26,45%) 1 8
Segunda
metade Mediano 403 6,73 | 6,26 | 5,79 | 5,47 | 4,95 | 4,37 1,76 1,52
(24,90%)
Engajado 787 6,63 | 7,76 | 7,23 | 7,60 | 8,05 | 8,12 | 4,53 5,13
(48,64%)

Ap6s formar os trés grupos pelo algoritmo K-Means foi possivel montar uma andlise grafica
que mostra o comportamento destes nas duas metades do curso. Para isso, as informagdes dos
alunos, como as notas das oito variaveis avaliativas, os valores das seis varidveis comportamentais
e a que grupo pertencia, foram usadas para formar os graficos abaixo.
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Figura 3: Analise da grafica das variaveis e dos perfis de engajamento.

A Figura 3 mostra que existem trés perfis de engajamento: o engajado, o mediano e o
desengajado. O grupo engajado nas duas metades do curso foi o que mais se destacou, porquanto
apresentou picos nas notas mais altas das médias de provas, de foruns e de webquest. Por isso,
pode ser considerado o grupo de alunos com as melhores notas, embora, na primeira
metade, a webquest 1 apresenta um pico nas notas baixas. O grupo mediano apresentou constantes
variagcdes com picos em notas baixas, médias e altas, no entanto, a primeira metade apresentou
mais notas baixas em comparacao com a segunda metade do curso. Pode ser considerado o grupo
que tem alunos com grande variedade de notas. O grupo desengajado foi considerado o pior dos
trés, com pico nas notas proximas a zero, em todas as variaveis, para as duas metades do curso.
Isto significa que os alunos pertencentes a este grupo t€ém baixo desempenho.

Para se ter uma ideia do comportamento dos grupos nas variaveis comportamentais, foi
necessario observar a variabilidade dos dados em torno da Mediana. Utilizamos o box plot
como medida grafica para plotar a medida de tendéncia central e a variabilidade dos dados e
avaliar a existéncia de outliers (valores extremamente altos ou baixos) das trés variaveis
comportamentais: quantidade de mensagens enviadas no ambiente, visualiza¢gdo do quadro de
notas, e acesso ao ambiente em dois momentos diferentes, na primeira e na segunda partes do
curso.
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Figura 4: Box plot referente a variavel mensagens enviadas.
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Na Figura 4, o grupo desengajado nas duas metades do curso mostrou ser o com a pior
quantidade de mensagens enviadas, porque ¢ o com a mediana menor dentre eles, com mais
outliers (valores discrepantes). O grupo engajado tem a mediana superior dentre os grupos nos
dois momentos, mostrando que ¢ o que mais envia mensagens. Na segunda metade, o grupo
mediano, graficamente, tem semelhangas com o grupo mediano da primeira metade e sua mediana
estd entre a dos outros grupos mostrando que tem valores centrais.
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Figura 5: Box plot referente a quantidade de visualizagdes no quadro.

De acordo com a Figura 5, o grupo desengajado nos dois momentos € o que menos
visualiza o quadro e tem mediana perto de zero e pouca variabilidade, embora a existéncia de
outliers diminua no segundo momento. O grupo engajado € o que tem a maior mediana nos dois
momentos, no entanto, a variabilidade diminui no segundo. Por outro lado, o grupo mediano
apresenta mais variabilidade no segundo momento.
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Figura 6: Box plot referente a variavel acesso ao ambiente.

Na Figura 6, o grupo desengajado nos dois momentos foi 0o que teve menos acesso ao
ambiente, apresentou mediana em zero e existéncia de outliers. O grupo engajado foi o que mais
teve acesso ao ambiente, mais variabilidade e mediana superior. O grupo mediano, nos dois
momentos, apresentou mediana entre os outros grupos € no segundo momento, um pouco mais de
variabilidade e menos outliers.

6 Implicacoes educacionais

Esta pesquisa buscou mostrar que o engajamento e a interagdo sdo importantes ferramentas para
evitar a evasdo na escola e estuda-los pode ajudar professores, alunos e instituicdes. De acordo
com Altuwairqi et al. (2018), ¢ importante estudar o engajamento, que esta diretamente
relacionado ao comportamento do estudante ao longo do curso, porque detectar o engajamento do
aluno ¢ uma chave importante para melhorar um sistema de e-learning. Segundo Moubayed
(2018), uma conexao forte entre o engajamento e o desempenho nos leva a observar que os
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professores precisam atentar mais para este fendmeno. Em seu estudo, Oliveira et al. (2019)
afirmam que, geralmente, ao procurar pesquisas de engajamento em plataformas LMS, a
performance sempre vem acompanhada principalmente nos modelos de predi¢do, que almejam
saber qual sera o desempenho do aluno e de que forma isto poderia ajudar aos que ndo estdo com
notas boas.

Ademais, pode-se notar a importancia dos recursos das plataformas formais para ajudar na
interagdo entre os alunos de acordo com alguns estudos, como: o uso dos jogos em Zainuddin
(2018); o designer da plataforma e do contetido em Barua et al. (2018); sessdes de comentarios
em Goh et al. (2017); topicos de discussdo em Lazareva (2015); e o envio de mensagem em Heo
et al. (2010). Outro ponto importante sdo as quatro metodologias educacionais como:
comportamentalista, que mostra a importancia de usar meios para incentivar os alunos;
montessoriana, onde o ensino ¢ formulado de acordo com o aluno; construtiva e freinet, nas quais
o aluno constrdi o proprio conhecimento, onde em oito artigos podemos ver o seu uso € a sua
relevancia para aumentar o engajamento do aluno.

Ao analisar as técnicas e o tipo que as pesquisas mais utilizaram, pode-se notar que a
mineracao de dados, o estudo de experimentos e o tipo qualitativo sdo os mais adotados em
estudos que abordam o engajamento e a interagdo social. Entdo, estas técnicas podem ser
utilizadas para descobrir fatores que estao ligados ao engajamento do aluno. Logo, nesta pesquisa,
ao utilizar-se a revisdo sistematica e a aplicacao da técnica de mineracao de dados, consegue-se
revelar fatores importantes sobre o fendmeno do estudo.

Dado que o engajamento ¢ de extrema importancia para os discentes e os docentes, este
trabalho visou contribuir com o cendrio educacional ao identificar as pesquisas que mostram a
relevancia do engajamento e os diferentes perfis de engajamento que existem em cursos on-line,
visto que estas informagdes podem ser usadas para optar por mudangas na metodologia do curso.

7 Consideracoes finais

O engajamento tem se revelado mais eficaz para a anélise do desempenho dos alunos do que
somente a taxa de conclusao. Pesquisas apontam que o engajamento, combinado com a interagao
entre os estudantes, tem um grande potencial para melhorar o desempenho académico dos
estudantes e reduzir a evasao escolar.

A motivagdo para este trabalho foi o desafio referenciado acima. Considerando o nimero
crescente de estudos que abordam o engajamento, o objetivo deste estudo foi de analisar o
engajamento e sua relacdo com a interacdo e com o desempenho académico dos alunos, e por fim,
encontrar diferentes perfis de engajamento para que as instituigdes possam tomar medidas para
prevenir a evasao.

Na sec¢do 4 foram discutidos os resultados da revisao sistematica ¢ da minera¢ao de dados
educacionais. Na revisdo sistemdtica foi possivel encontrar estudos que mostraram o quanto ¢
importante analisar o engajamento dos estudantes ao longo do curso. Devido a importancia do
engajamento, foram usadas técnicas de mineragdo de dados educacionais com analise de
agrupamento, que resultaram em trés diferentes perfis de engajamento: o engajado, o mediano e
o desengajado.

Tendo em vista as técnicas usadas na mineracdo de dados educacionais que encontraram
diferentes perfis de engajamento, em trabalhos futuros, pretende-se aplica-las em outros cursos
e adotar medidas para melhora-las.
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