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Resumo

Nos dltimos anos houve um grande aumento no nimero de pesquisas e possibilidades de aplicacéo para a area de
Learning Analytics, no que diz respeito & medicdo, coleta, analise e comunicacdo de dados dos alunos e seus
contextos na educacdo. Este estudo realiza uma avaliacdo do estado atual do campo de Learning Analytics por meio
da analise de artigos cientificos que abordam o uso em ambientes educacionais de aprendizagem online. Seguindo
um planejamento/protocolo e condugdo com auxilio da plataforma Sumarize, foi realizado um mapeamento
sistemético que resultou em 38 estudos finais que focam no objetivo de entender como Learning Analytics é utilizada
para ajudar a identificar os estudantes que estdo enfrentando dificuldades em cursos online. Os estudos foram
analisados detalhadamente com base no objetivo principal mencionado anteriormente e nos demais objetivos de
pesquisa definidos. Os resultados forneceram uma visdo geral da area de Learning Analytics e dos diferentes
problemas que podem ser solucionados através de seu uso, destacando a identificacdo de estudantes com
dificuldades, na tentativa de solucionar o problema da reprovacdo e abandono na aprendizagem a distancia.

Palavras-chave: Andlise de Aprendizagem; Ambientes de Aprendizagem Online; Visualizacdo de Dados; Previséo
de Estudantes em Risco; Educa¢do Online; Mapeamento Sistemdtico da Literatura.

Abstract

In recent years, there has been a great increase in the number of researches and application possibilities for an area
of Learning Analytics, with regard to the measurement, collection, analysis and communication of data from students
and their contexts in education. This study assesses the current state of the field of learning analytics through the
analysis of scientific articles that address its use in online learning educational environments. Following a
planning/protocol and conducting with the help of the Sumarize platform, a systematic mapping was carried out that
resulted in 38 final studies that focus on the objective of understanding how Learning Analytics is used to help identify
students who are facing difficulties in online courses. The studies were analyzed in detail based on the main objective
mentioned above and the other defined research objectives. The results provided an overview of the area of Learning
Analytics and the different problems that can be solved through its use, highlighting the identification of students
with difficulties, in an attempt to solve the problem of failure and dropout in distance learning.

Keywords: Learning Analytics; Online Learning Environments; Data Visualization; Prediction of Students at Risk;
Online education; Systematic Literature Mapping.
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1. Introducéao

Learning Analytics (LA) é a medicéo, coleta, analise e comunicagéo de dados sobre os alunos
e os seus contextos (Gasevi¢ et al., 2015), com o proposito de compreender e otimizar a
aprendizagem e os ambientes online em que ocorre, conforme definido em 2011 no primeiro
International Learning Analytics and Knowledge Conference (LAK), esta definicdo geral ainda é
valida mesmo com o crescimento do campo.

Nos ultimos anos houve um grande aumento no numero de pessoas que pesquisam O
aprendizado e o ensino, acompanham o progresso dos alunos, analisam dados escolares ou
universitérios, elaboram avaliacGes e usam evidéncias para melhorar o ensino e aprendizagem
(Dawson et al., 2014) (Siemens, 2013). Com o objetivo de identificar o surgimento de tendéncias
na area, os problemas que podem ser solucionados com a aplicacéo de LA e os principais métodos
utilizados para implantar analises em ambientes de aprendizagem online, foi realizado um
mapeamento sistematico das pesquisas existentes a fim de verificar a natureza, a extenséo e a
quantidade de estudos publicados nesta area.

O processo de Learning Analytics deve ser usado para medir e coletar dados sobre os alunos
e a aprendizagem, com o objetivo de melhorar o ensino e a pratica de aprendizagem por meio da
analise dos dados. A partir da coleta dos dados, algoritmos/técnicas de LA sdo utilizadas para
analisar o desempenho do aluno e fazer previsdes de risco de reprovacéo e/ou abandono. Por fim,
os professores podem visualizar estas analises e previsdes através de graficos e/ou tabelas e
realizar intervencdes para auxiliar os estudantes que estdo enfrentando dificuldades no ambiente
de aprendizagem online (Clow, 2012).

Historicamente, alguns dos usos mais comuns de Learning Analytics sdo a previsao do
sucesso académico do aluno e, mais especificamente, a identificacdo de alunos que correm o risco
de serem reprovados em um curso ou abandonar os estudos (Gasevi¢ et al., 2016) (Leeuwen et al.,
2019). No geral, 0 uso de Learning Analytics pode ser muito Util em ambientes educacionais para
aplicacdo das seguintes etapas: monitoramento dos alunos, andlise dos dados, previsdao de
estudantes em risco, intervencdes por parte dos professores, tutoria, avaliagdo, adaptacéo,
personalizagdo, recomendacéo, feedback, conscientizacao e reflexao.

Além de LA, existe outro processo muito popular para analise de dados, denominado
Educational Data Mining (EDM). Os dois campos de pesquisa sdo relativamente recentes e cada
vez mais populares no ramo da coleta, analise e interpretacdo de dados educacionais. A grande
diferenca entre ambos € a seguinte: a EDM possui foco nos dados e nas técnicas/algoritmos
utilizados; enquanto Learning Analytics esta relacionada aos aspectos educacionais além da
aprendizagem, portanto, enfoca como o cenério educacional (professores e alunos) pode se
beneficiar do uso dessas técnicas (GaSevi¢ et al., 2015).

Para uma melhor interpretacdo da comparacao entre LA e EDM, podemos citar Siemens e
Baker (2012), que listaram as principais diferencas, entre elas:

- Em LA aabordagem é holistica (trata do sistema como um todo) e em EDM € reducionista
(divide o problema em componentes gque sdo tratados individualmente);

- O foco na adaptacdo automatica na mineracao de dados educacionais, enquanto Learning
Analytics foca em informar e capacitar professores e alunos;

- Diferencas nas técnicas e algoritmos utilizados: enquanto Learning Analytics considera
Social Network Analysis (SNA), Sentiment Analysis, entre outros, a mineracdo de dados
educacionais faz mais uso de técnicas de machine learning, como classificacéao,
clusterizacdo, modelagem Bayesiana, entre outros, que em muitos casos também sdo
utilizados em LA.
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Resumidamente, Learning Analytics engloba o uso de varios métodos, que incluem técnicas
de analise de dados visuais, SNA, andlises estatisticas, além de algoritmos provenientes da
mineragdo de dados como técnicas de predicao, clusterizacdo, correlagdes, entre outros, incluindo
a separacdo de dados valiosos para auxiliar professores no processo de ensino-aprendizagem
(Avella et al, 2016). Learning Analytics aumenta a conscientizacdo dos alunos e professores em
suas situagdes atuais, podendo ajuda-los a tomar decisfes construtivas e executar de forma mais
eficaz suas tarefas no ambiente educacional online (Scheffel et al., 2014).

A escolha de conduzir um mapeamento sistematico para entender o campo de Learning
Analytics se deve pelo fato de que esse modelo de pesquisa fornece uma estrutura dos tipos de
relatérios de pesquisa e resultados que foram publicados, categorizando-os e fornecendo um
resumo visual e/ou descritivo dos dados, a partir da sumarizacao de seus resultados. Devido a
existéncia de diferentes tecnologias e metodologias para o desenvolvimento de LA, além dos
desafios enfrentados por esta area, 0 mapeamento possui foco na identificacdo de estudos que
abordam a aplicacéo pratica de Learning Analytics em ambientes de aprendizagem online. Além
disso, os critérios de selecdo e avaliacdo dos artigos tém como alvo estudos com o objetivo de
auxiliar os professores na identificagdo de estudantes enfrentando dificuldades em um
determinado curso.

Inicialmente, foi elaborado o protocolo de busca e selecdo, em seguida foram coletados 3315
artigos, que primeiro foram analisados por titulo, resumo e palavras-chave e depois analisados por
completo, restando um total de 38 artigos. A partir da sumarizacgao dos resultados do mapeamento,
0s principais objetivos do uso de Learning Analytics e as tecnologias e algoritmos mais utilizados
em ambientes de aprendizagem online foram identificados e foi possivel destrinchar os diferentes
problemas da aprendizagem a distancia que podem ser solucionados através da sua aplicacao,
entre eles, identificar estudantes em risco em ambientes online, definida como a principal questéo
de pesquisa.

Na secdo 2 temos a metodologia, vindo em seguida os resultados do mapeamento (secéo 3),
as discussdes acerca dos resultados obtidos (secéo 4), e por fim, as conclusdes e consideracdes
finais (secdo 5) e as referéncias bibliograficas.

2. Metodologia

O mapeamento sistematico da literatura foi desenvolvido com auxilio da plataforma
Sumarize! e conduzido com base no processo de execucédo descrito por Kitchenham e Charters
(2007), que descreve trés fases principais: planejamento, conducéo e relatorio, conforme ilustra a
Figura 1. Este processo serve tanto para um mapeamento sistematico como para uma revisao
sistematica da literatura (RSL). Ele foi escolhido devido ao fato de ser fundamentado em outros
protocolos amplamente utilizados na pesquisa médica baseada em evidéncia, além de ser bastante
utilizado tanto na area de computacdo, em geral, quanto nos mapeamentos e revisdes sistematicas
da &rea de Informética na Educacéo.

A plataforma Sumarize foi utilizada nas seguintes etapas: (1) Importacdo dos metadados dos
artigos retornados nas buscas, gerando uma lista de artigos selecionados; (2) Primeira sele¢do dos
artigos com base nos titulos abstract e palavras-chave, marcando como aceito (associando a
aceitacdo a um critério de incluséo) ou rejeitado (associando a rejei¢do a um critério de excluséo);
(3) Segunda selecédo dos artigos com base na leitura por completo, marcando como aceito ou
rejeitado; (4) Conducéo da avaliacdo de qualidade, marcando a pontuacdo dos artigos em cada
critério definido, obtendo assim, a nota final dos mesmos (a prépria plataforma marcava quais

! Plataforma Sumarize: https://sumarize.evidencias.nees.com.br/
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artigos foram aprovados e reprovados na avaliacdo de qualidade, a partir do limiar minimo

definido).
s N\
sldentificagdo da necessidade da sBuzca e szlecdo dos estudos
R5L primarios
*Formulagdo de uma questdo de =Avaliaco de qualidade #Escrita do relatdrio/artigo
pesquisa sExtracdo dos dados

sSumarizagdo e sintese dos
resultados

sInterpretagio dos resultados

e Planejamento

N

Figura 1: Processo de execucgdo de um mapeamento, descrito por Kitchenham e Charters.

Inicialmente, na fase de planejamento, foi definido um protocolo de pesquisa com 0s

seguintes topicos: formulacdo das questdes de pesquisa (RQs - Research Questions), palavras-
chaves e sindnimos, string de busca, fontes (bibliotecas digitais), critérios de inclusdo e de
exclusdo. De acordo com o0s objetivos definidos para a conducdo do mapeamento, foram
formuladas as seguintes questdes de pesquisa:

RQO: De que forma Learning Analytics € utilizada para ajudar a identificar os estudantes
que estdo enfrentando dificuldades em um curso online, considerando cada
paper/estudo/experimento analisado?

RQ1: Qual o proposito/objetivo do uso de LA em cada paper/estudo/experimento
analisado?

RQ2: Quais as técnicas/algoritmos/ferramentas utilizadas para cada propdsito de uso de
Learning Analytics em cada paper/estudo/experimento analisado?

RQ3: Quais os sistemas/softwares utilizados em cada paper/estudo/experimento
analisado?

RQ4: Quais dados foram usados para cada uma dessas técnicas de Learning Analytics em
cada paper/estudo/experimento analisado?

RQ5: Como os dados foram coletados, pré-processados em  cada
paper/estudo/experimento analisado?

RQG6: Quais as formas de visualizagdo dos dados dos estudantes utilizadas em cada
paper/estudo/experimento analisado?

RQ7: Durante o processo, houve a participacdo colaborativa das inteligéncias humana e
artificial?

RQ8: Quais os beneficios/melhorias que foram promovidos pelo uso de Learning
Analytics em cada paper/estudo/experimento analisado?
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- RQ9: A quem se destinava, diretamente, o resultado da aplicacdo de LA em cada
paper/estudo/experimento analisado?

- RQ10: Qual a percepcao dos usuarios finais em relacdo ao uso de Learning Analytics em
cada paper/estudo/experimento analisado?

Apbs a formulacdo das questbes de pesquisa, 0os demais topicos do protocolo foram
elaborados, desde a definigéo da string de busca a partir das palavras-chave, a elaboragdo dos
critérios de inclusdo e exclusdo e a estratégia de busca dos artigos, para finalizar a fase de
planejamento, como € descrito a seguir.

Para auxiliar na definigéo da string de busca e nas questdes que foram exploradas no presente
estudo, foi utilizado o framework PICOC, também citado por Kitchenham e Charters, que
estabelece 5 termos: Populacdo, Intervencdo, Comparacdo, Outcome/Resultado e Contexto.
Portanto, para nossa pesquisa, foram definidos os seguintes termos:

P (Populacéo) - Professores e estudantes que utilizam ambientes online de aprendizagem;
I (Intervencéo) - Utilizag&o das técnicas de Learning Analytics;

C (Comparacdo) - Né&o se aplica, pois o estudo ndo demanda a realizagdo de comparacoes
com outras tecnologias da area;

O (Outcome/Resultado) - Identificacdo e acompanhamento de estudantes com dificuldades
em cursos online;

C (Contexto) - Ambientes online de aprendizagem.

A partir da estruturacdo das questdes de pesquisa em palavras-chave logicamente organizadas
e do framework PICOC, foi elaborada a seguinte string de busca:

("learning analytics” OR "e-learning analytics” OR "learning analysis™ OR "pedagogical
analysis™) AND ("online learning™ OR "distance education™ OR "distance learning” OR "e-
learning” OR "online education” OR "virtual education” OR "virtual learning” OR "web-based
education” OR "web-based learning™) AND ("environment*" OR "approach™ OR "approaches”
OR "framework*" OR "technique*" OR "tool*")

Vale ressaltar que o processo para definir os sinénimos da string foi feito manualmente
através de testes de busca no Google Scholar e nas bibliotecas digitais escolhidas (Tabela 2),
identificando através dos resultados obtidos, quais termos deveriam ser incluidos.

Uma vez que a string de busca foi estruturada e validada, foram definidos os critérios de
incluséo e de exclusdo para selegdo dos artigos (Tabela 1):

Tabela 1: Critérios de inclusdo e excluséo.

Critérios de incluséo Critérios de exclusdo
Publicado em Inglés Estudos ndo publicados em Inglés
Estudos com foco no uso de learning analytics em Estudos duplicados

ambientes online

Estudos focados em ambientes online/hibridos de Literatura cinza (livros)
aprendizagem

Estudos que abordem learning analytics Estudos que ndo abordem learning analytics

Estudos que fornecem respostas para as perguntas da | Estudos néo relacionados as questdes de pesquisa
pesquisa
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Estudos que utilizem tecnologias/ferramentas Outras revisdes/mapeamentos sistematicos
Fontes primarias Fontes secundarias

Publicado desde 2010 Estudos ndo publicados entre 2010-2020
Artigos completos Short-papers

- Né&o foi encontrado o artigo completo

O processo para avaliar os critérios de inclusdo e exclusao foi dado através da investigacao
em outros mapeamentos sistematicos e do método proposto por Kitchenham e Charters (2007),
levando também em conta as questBes de pesquisa do presente estudo, para selecionar somente as
publicacBes relevantes. Vale ressaltar que estes critérios foram definidos em conjunto pelos
pesquisadores envolvidos no mapeamento, assim como as questdes da avaliacdo de qualidade.

O presente estudo teve sua conducéo finalizada na primeira metade de 2021, por conta disso,
o intervalo de busca foi até o ano de 2020 (até o fim do ano anterior). Em um trabalho futuro, o
periodo seré estendido, avaliando o uso de Learning Analytics pos-pandemia.

Em relacdo a exclusdo de estudos ndo publicados em inglés, foi definido como critério de
selecdo considerar somente a lingua cientifica internacional (atual), para que pesquisadores de
qualquer nacionalidade, com suas pesquisas publicadas em inglés, fossem incluidos no
mapeamento. Com isso, é possivel trazer um panorama internacional da érea.

Com a string de busca e os critérios de exclusdo e incluséo definidos, o Gltimo passo foi
estabelecer a estratégia de busca dos artigos. A estratégia definida foi recuperar artigos retornados
de bibliotecas digitais a partir da string de busca, e, em seguida, conduzir a selecao e analise destes
a partir dos critérios de inclusdo e exclusédo (partindo da fase de planejamento para conducao).

Foram escolhidas as principais bibliotecas digitais na area da computacédo (Tabela 2). Outras
bibliotecas indexam 0s mesmos artigos.

Tabela 2: Bibliotecas digitais selecionadas.

Fonte Endereco
ACM Digital Library http://portal.acm.org/
Ei Compendex https://www.elsevier.com/solutions/engineering-
village
IEEE Digital Library http://ieeexplore.ieee.org/
ISI Web of Science http://www.isiknowledge.com/
Science@Direct http://www.sciencedirect.com/
Scopus http://www.scopus.com/
Springer Link http://link.springer.com/

Apbs os passos anteriores, foram definidas as questfes da avaliacdo de qualidade, com o
objetivo de aprovar para 0 mapeamento sistematico somente artigos relevantes da area de
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pesquisa. Foi definida uma pontuacéo de 0 a 2 para cada questdo da avaliacdo de qualidade, exceto
para as perguntas sobre o tipo e 0 ano de publicacdo (Tabela 3). Para que um artigo fosse
aprovado, deveria alcancar um limiar minimo de 13 pontos de um total de 19, somando as

pontuacOes em cada critério de qualidade (pergunta):

Tabela 3: Critérios de qualidade.

Pergunta

Pontuacdes possiveis

O artigo foca no uso de LA pelos professores no apoio aos estudantes?

Sim (2);
Parcialmente (1);
Néo (0).

Qual o fator de impacto da publicacdo?

Maior que 4 (2);
Maior que 3, até 4 (1,75);
Maior que 2.5, até 3 (1,5);

Maior que 2, até 2.5 (1,25);
Maior que 1.5, até 2 (1);
Maior que 1, até 1.5 (0,75);
Maior que 0.5, até 1 (0,5);

Até 0.5 (0,25);

Né&o encontrado (0).

Qual o nimero de citacdes do artigo?

Maior que 75 (2);
50a 75 (1,5);
25 a 49 (1);
1a24(0,5);

0 (0).

O artigo é recente? (a partir de 2016)

A partir de 2016 (1);
Entre 2010 e 2015 (0).

Qual o tipo de publicacdo? (conferéncia ou periodico)

Periddico (2);
Conferéncia (1).

Realiza estudo empirico?

Sim, realiza experimento
controlado (2);
Sim, realiza estudo menos
rigido (1);
Néo (0).

O artigo segue algum processo? (sequéncia de passos organizada em
etapas para aplicacdo e/ou investigacdo do uso de LA)

Sim, e é validado (2);
Sim, mas nao é validado (1);
Nao (0).

O artigo demonstra aplicacdes praticas de Learning Analytics?

Sim (2);
Parcialmente (1);
Néo (0).

O artigo apresenta a implementacdo da tecnologia abordada?

Implementa prototipo / utiliza
software existente (2);
N&o implementa, mas passa
arquitetura / requisitos (1);
N&o aborda implementacéo

0).

O artigo aborda a previsédo de estudantes em risco de abandono?

Sim (2);
Parcialmente (1);
Néo (0).
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Vale ressaltar que o FI (Fator de Impacto) é importante para selecionar as publicacdes mais
relevantes, publicadas nas conferéncias e/ou periédicos mais populares e com maior nimero de
citagbes na area de Learning Analytics. Além disso, destacamos que a pontuacao das questdes da
avaliacdo de qualidade foi definida de acordo com a quantidade de respostas em cada pergunta.

A Ultima etapa antes de partir para a condugdo do mapeamento foi elaborar um formulario de
extracdo dos dados sob medida com base nas perguntas de pesquisa, para obter todas as
informacdes relevantes de cada um dos estudos incluidos no mapeamento, permitindo realizar
uma andlise geral e também a sumarizacdo dos dados. O formulario inclui as seguintes perguntas:
(1) Identificador do estudo; (2) Fonte e tipo de fonte; (3) Ano de publicacdo; (4) Autores e
afiliacdo dos autores; (5) Titulo e palavras-chave; (6) NUmero de citagdes; (7) Data de extragdo
dos dados; (8) Problema e Justificativa; (9) Objetivo(s) do uso de LA; (10) Proposta; (11) Propde
um sistema/ferramenta?; (12) Técnicas e/ou algoritmos utilizados; (13) Software utilizado (se
existir); (14) Dados utilizados e como foram coletados; (15) Método(s) utilizado(s); (16) Formas
de visualizacdo utilizadas; (17) Houve colaboracgéo entre inteligéncias humana e artificial?; (18)
Realiza estudo empirico?; (19) Tipo de estudo; (20) Populacao; (21) Percepg¢des dos usuarios.

Apos a fase de planejamento (criagdo de um protocolo para 0 mapeamento sistemaético), foi
dado inicio a fase de conducéo, onde foi realizada a busca e selecdo dos artigos, avaliacdo de
qualidade com base em critérios estabelecidos e a extracdo de dados dos estudos relevantes. No
fluxograma (Figura 2), podemos visualizar todo o processo de sele¢do dos artigos:

SCOPUS ACM Springer Link Science Direct
954 estudos 662 estudos 517 estudos 374 estudos

Compendex Web of Science |EEE Xplore
336 estudos 273 estudos 199 estudos

Passo 1: Identificar e organizar os

> l J,
estudos retornados das bases. v

3315 estudos

Passo 2: Remocdo de um total de ¥
360 estudos duplicados.

2955 estudos

Passo 3: Realizacdo da primeira fase

de selecdo dos arfigos. Foram »
revisados os titulos, palavras-chave e

abstracts dos estudos, sendo excluidos

0s que ndo atendiam os critérios de

inclusdo.

387 estudos

¥

Passo 4: Realizacdo da segunda fase
de selecdo dos artigos. Os estudos
aprovados no passo 3 foram revisados
por completo, sendo excluidos os que e 1
n3o atendiam os critérios de inclusdo.

171 estudos

¥

) o 38 estudos
Passo 5: Aplicacdo dos critérios

qualidade. Para ser aprovado, o artigo
avaliado devena obter uma nota minima
de 13 pontos de um total de 19.

Figura 2: Fluxograma do processo de selecdo de artigos.
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Inicialmente, foram coletados 3315 estudos a partir da busca nas fontes digitais escolhidas,
nos quais foram removidos 360 estudos duplicados e apés a primeira e segunda fase de selecéo
dos artigos restaram somente 171 estudos (Tabela 4). Durante a primeira fase de selecéo, os
artigos foram analisados quanto aos critérios de inclusdo e exclusdo, através da leitura dos titulos,
palavras-chave e resumo, engquanto na segunda fase os estudos foram lidos por completo.

Tabela 4: Quantidade de artigos por fonte ap6s a segunda fase de selecéo.

Fonte Quantidade %
Scopus 39 22.81
ACM 38 22.22
SpringerLink 19 11.11
ScienceDirect 20 11.70
Web of Science 34 19.88
IEEE Xplore 20 11.70
Ei Compendex 1 0.58
Total 171 100.0

Em seguida, os 171 artigos selecionados foram avaliados com base nos critérios de qualidade
estabelecidos previamente no protocolo (Tabela 5), onde somente os artigos com um limiar de
qualidade superior a 68.4% foram aprovados, restando um total de 38 estudos finais (Tabela 6).
Foi definido um limiar de 13 pontos devido ao fato de ser o valor inteiro que torna a nota minima
para aprovacdo de um artigo mais proxima da proporcdo 7/10. Vale ressaltar que, apesar da
pontuacdo maxima ter sido de 19 pontos, nenhum artigo obteve nota maior que 16.

Tabela 5: Notas dos artigos nos critérios de qualidade.

Notas Quantidade %
(6, 8] 15 8.77
(8, 10] 49 28.65
(10, 13) 69 40.35
[13, 15] 28 16.37
(15, 16] 10 5.84
(16, 19] 0 0.0
Total 171 100.0
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Tabela 6: Artigos finais por fonte

Notas Quantidade %
Scopus 4 10.53
ACM 2 5.26
SpringerLink 7 18.42
ScienceDirect 11 28.95
Web of Science 13 34.21
IEEE Xplore 1 2.63
Ei Compendex 0 0.0
Total 38 100.0

3. Resultados

Apbs a conclusédo do planejamento do mapeamento sistematico e das fases de conducédo que
foram apresentadas na metodologia deste estudo, os resultados obtidos foram sumarizados e
geradas diversas visualiza¢des, com o objetivo de fornecer auxilio para responder as questdes de
pesquisa elaboradas no protocolo.

Durante a presente se¢do, sdo apresentados 0s itens com maiores quantidades/porcentagens e
somente alguns autores s@&o mencionados para cada resultado das perguntas de pesquisa,
especificamente os 3 autores com maior nimero de citagdes (H-index). Caso deseje visualizar 0s
estudos de todos os autores com seus respectivos resultados, acesse a tabela disponibilizada na
nota de rodapé?.

- RQ1: Qual o propésito/objetivo do uso de LA no paper/estudo/experimento?

Observando a Tabela 7, temos que o principal objetivo do uso de Learning Analytics € a
previsdo de estudantes em risco em um curso/disciplina, abordado em 26 dos 38 artigos (68%),
com destaque para os estudos (Gasevic et al., 2016) e (Xing et al., 2016), com maior nlimero de
citacbes. Em seguida, temos a visualizagdo de informacgdes presente em 13 artigos (34%), a
personalizacdo e adaptagdo em 12 estudos (31%), o foco em promover a autorregulacdo dos
estudantes em 8 artigos (21%) e por fim, com menor frequéncia, a aprendizagem cognitiva em 3
dos 38 artigos (8%), respondendo entdo, a questdo de pesquisa RQL.

2 Tabela de resultados: https:/tinyurl.com/ArticlesLA
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Tabela 7: Objetivos do uso de Learning Analytics.

Objetivos Quantidade % Autores/Ano

Previsdo de estudantes em risco 26 68 Dragan Gasevic, 2016;
Wanli Xing, 2016;
Christothea Herodotou, 2019.

Visualizacdo de informages 13 34 J.A. Ruipérez-Valiente, 2017;
Jalal S. Alowibdi, 2019;
A. van Leeuwen, 2019.

Personalizacéo e adaptagéo 12 31 Ahmed M. F. Yousef, 2016;
Abelardo Pardo, 2017;
Fredys A. S. Herrera, 2019.

Promover a autorregulacéo 8 21 Dragan Gasevic, 2016;
Ji Won You, 2016;
Quan Nguyen, 2019.

Aprendizagem cognitiva 3 8 Abelardo Pardo, 2017
Gaoxia Zhu, 2019;
Jalal S. Alowibdi, 2019.

- RQ2: Quais as técnicas/algoritmos/ferramentas utilizadas para cada proposito de uso de
Learning Analytics no paper/estudo/experimento?

A partir da visualizacdo da Tabela 8, é possivel responder a questdo de pesquisa RQ2,
concluindo que as técnicas e/ou algoritmos mais utilizados nos artigos do mapeamento foram as
regressoes, que estavam presentes em 13 estudos (34%), vindo em seguida a analise de variancia,
em 8 dos 38 estudos (21%), andlise de cluster (16%) e correlacdo (16%), Social Network Analysis
em 5 dos 38 artigos (13%), Random Forest (13%), outras técnicas/algoritmos listados na nota de

rodapé?® (13%), Naive Bayes em 4 artigos (10%) e por fim, os testes de hipdtese, também presentes
em 4 dos 38 artigos (10%).

Tabela 8: Técnicas/algoritmos mais utilizados.

Técnica/algoritmo Quantidade % Autores/Ano

Regressdes 13 34 Dragan Gasevic, 2016;
Nick Z. Zacharis, 2015;
Quan Nguyen, 2019.

Anélise de Variancia 8 21 Dragan Gasevic, 2016;
Ji Won You, 2016;
Nick Z. Zacharis, 2015.

Anélise de Cluster 6 16 Shu-Fen Tseng, 2016;
Viet Anh Nguyen, 2018;
Nick Z. Zacharis, 2015.

Anédlise de Correlacdo 6 16 Dragan Gasevic, 2016;
Abelardo Pardo, 2016;
Uno Fors, 2017.

% Outros algoritmos/técnicas: Arvores de decis&o, redes neurais recorrentes (LSTM), Discourse Analysis,
Sentiment Analysis e Principal Component Analysis (PCA).
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SNA 5 13 A. Hernandez-Garcia, 2015;
Stefan Trausan-Matu, 2015;
Jorge Castellanos, 2017.

Random Forest 5 13 Viet Anh Nguyen, 2018;
Gokhan Akcapinar, 2019;
Du Q. Huynh, 2020.

Outros 5 13 Ahmed M. F. Yousef, 2016;
Jalal S. Alowibdi, 2019;
A. van Leeuwen, 2019.

Naive Bayes 4 10 Viet Anh Nguyen, 2018;
Gokhan Akcapinar, 2019;
Du Q. Huynh, 2020.

Testes de hip6tese 4 10 Dragan Gasevic, 2016;
Ji Won You, 2016;
Nick Z. Zacharis, 2015.

- RQ3: Quais os sistemas/softwares mais utilizados nos papers/estudos/experimentos?

Quanto aos sistemas mais utilizados para aplicar o uso de Learning Analytics (questdo de
pesquisa RQ3), conforme a Tabela 9, temos que a maior parte dos artigos desenvolveram um
ambiente proprio (29%) ou fizeram uso do Moodle (26%), com destaque para os artigos de
Zacharis (2015) e Tseng et al. (2016), que estdo entre os estudos com maior numero de citacGes.
Em seguida, temos outros sistemas/softwares* (sistemas utilizados em um (nico artigo, que foram
colocados juntos para facilitar a visualizagdo) presentes em 8 artigos (21%), depois temos a
utilizacdo da plataforma Blackboard (3 artigos / 8%), Open edX (3 artigos / 8%) e por fim, a
plataforma Sowiso, utilizada em 2 dos estudos selecionados (5%).

Tabela 9: Sistemas/softwares utilizados nos estudos.

Sistema/software Quantidade % Autores/Ano
Ambiente de aprendizagem 12 32 Dragan Gasevic, 2016;
online préprio Shu-Fen Tseng, 2016;

A. Fidalgo-Blanco, 2015.

Moodle 10 26 Nick Z. Zacharis, 2015;
Viet Anh Nguyen, 2018;
Daniel A. Filva, 2019.

Outros 8 21 Viet Anh Nguyen, 2018;
Ji Won You, 2016;
Abelardo Pardo, 2016.

Blackboard 3 8 Jalal S. Alowibdi, 2019;
Quan Nguyen, 2018.

Open edX 3 8 Ruipérez-Valiente, 2017;
Moreno-Marcos, 2018;

4 Outros sistemas/softwares: Khan Academy, TICademia LMS, NextThought, MathTutor, OU Analyze,
Elgg, Canvas LMS, Sakai LMS.
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Sowiso 2 5 Quan Nguyen, 2019.

- RQ4: Quais dados foram usados para cada uma dessas técnicas de Learning Analytics no
paper/estudo/experimento?

Durante o processo de conducdo do mapeamento sistematico ja era possivel perceber que a
maioria dos artigos abordava o uso dos dados de interacdo dos estudantes no ambiente online.
Esta hipdtese é confirmada ao observar a Tabela 10, com a presenca do uso dos dados de
interacdes no ambiente online (nimero de cliques e acessos as paginas da plataforma) em 30 dos
38 artigos finais (79%), vindo em seguida as mensagens em discussdes online, em 10 artigos
(26%), os resultados de avaliacdes em 9 artigos (23%), percepcdes dos usuarios (coleta de
opinides dos usuarios em relacdo ao desempenho nos cursos online através de formularios) em 6
artigos (16%) e por fim, os dados demogréaficos dos estudantes em 3 estudos (8%), respondendo
entdo, a questdo de pesquisa RQ4.

Tabela 10: Dados utilizados nos estudos.

Dados Quantidade % Autores/Ano

Interagdes no ambiente online 30 79 Nick Z. Zacharis, 2015;
Dragan Gasevi¢, 2016;
Quan Nguyen, 2018;

Mensagens em discuss@es online 10 26 Angel Fidalgo-Blanco, 2015;
Wanli Xing, 2016;
Gaoxia Zhu, 2019;

Resultados de avaliagdes 9 23 S. Akhtar, 2017;
Daniel Burgos, 2019;
Gokhan Akcapinar, 2019;

Percepcdes dos usuérios 6 16 Ahmed Mohamed F. Yousef, 2016;
J.A. Ruipérez-Valiente, 2017;
Abelardo Pardo, 2017;

Dados demograficos 3 8 Reynol Junco, 2015;
Christothea Herodotou, 2019;
Hajra Waheed, 2020;

- RQ5: Como os dados foram coletados, pré-processados no paper/estudo/experimento?

Além de identificar os dados utilizados, também é de grande importancia entender como estas
informacOes sdo coletadas. Através da sumarizacdo dos dados e da visualizacdo da Figura 3, a
questdo de pesquisa RQ5 foi respondida, tendo como resultado que grande parte dos artigos finais
(20 artigos, ou seja, 53%) abordavam a extracdo dos logs do sistema utilizado, ou seja, a coleta
dos registros das interacdes realizadas no ambiente online. Em seguida, temos o uso de um plugin
e/ou ferramenta proposta, presente em 11 artigos (29%), e por fim, com menor frequéncia temos
a coleta de dados com questionario/entrevista que foi utilizado em 7 dos 38 artigos, ou seja, 18%
dos estudos.
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Como os dados foram coletados

EXtraGéo dos Iogs do sistema] _

Plugin/Ferramenta proposta

Questionario/Entrevista

0 4 8 12 16 20 24 28
Frequéncia

Figura 3: Como os dados foram coletados, pré-processados.

- RQ6: Quais as formas de visualizagdo dos dados dos estudantes mais utilizadas no
paper/estudo/experimento?

A partir da observacdo da Tabela 11, foi possivel responder a questao de pesquisa RQ6, onde
temos que as formas de visualizacdo mais utilizadas sdo os gréficos estatisticos, presentes em 20
dos 38 estudos (52%), com destaque para o artigo de Xing et al. (2016), por ser um dos que
apresentam mais visualizacGes desse tipo, vindo em seguida o0 uso de tabelas (12 artigos, 31%),
de painéis de Learning Analytics e Social Network Analysis (11 estudos / 29%), com destaque
para o artigo de Leeuwen et al. (2019), que foca no uso desses painéis, e por fim, com menor
frequéncia, temos o uso de mapas de calor, presente em 4 artigos (11%).

Tabela 11: Formas de visualizagdo mais utilizadas.

Tipo de visualizacao Quantidade % Autores/Ano

Gréficos estatisticos 20 52 Angel Hernandez-Garcia, 2015;
Nick Z. Zacharis, 2015;
Wanli Xing, 2016;

Tabelas 12 31 Shu-Fen Tseng, 2016;
Martin Hlosta, 2017,
Gokhan Akcapinar, 2019;

Painéis de LA/SNA 11 29 J.A. Ruipérez-Valiente, 2017;
Jalal S. Alowibdi, 2019;
Anouschka van Leeuwen, 2019;

Mapa de calor 4 11 Christothea Herodotou, 2019;
Hajra Waheed, 2020;
Daniel Burgos, 2020;
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- RQ7: Durante o processo, houve a participacdo colaborativa das inteligéncias humana e
artificial?

Em 84% dos artigos finais (32 dos 38 estudos), houve a colaboragdo entre as inteligéncias
humana e artificial, ou seja, a populacdo dos estudos selecionados, seja professor ou aluno,
interagiu com algum sistema ou ferramenta que aplica métodos inteligentes para auxilia-lo, como
previsdo antecipada de estudantes em risco com andlises estatisticas, aprendizado de maquina,
entre outras técnicas. Somente em 16% dos estudos ndo houve colaboragdo entre a inteligéncia
humana e artificial.

- RQ8: Quais os beneficios/melhorias que foram promovidos pelo uso de Learning
Analytics?

Ao visualizar a Figura 5, temos os principais beneficios e melhorias que foram promovidos
pelo uso de Learning Analytics com base nos artigos selecionados, onde podemos observar que o
principal beneficio foi a melhoria dos resultados académicos, em 26 dos 38 artigos (68%), além
da otimizacdo do tempo dos professores no uso do ambiente de aprendizagem online (20 artigos
/ 52%), vindo em seguida o beneficio de promover ensino personalizado (10 estudos / 26%) e o
aumento da motivacgédo dos estudantes, presente em 6 dos 38 artigos (16%), respondendo entdo, a
questdo de pesquisa RQ8.

Beneficios/Melhorias promovidos pelo uso de LA

Melhorou resultados académicos |

Otimizou tempo dos professores

Promoveu ensino personalizado-

Aumentou a motivacao|

o
w

10 15 20 25
Frequéncia

Figura 4: Beneficios/melhorias promovidos pelo uso de Learning Analytics.

- RQ9: A guem se destinava, diretamente, o resultado da aplicacdo de LA?

Observando as tabelas (Tabela 12, Tabela 13 e Tabela 14), a questdo de pesquisa RQ9 é
respondida, e podemos concluir que quando trata-se de nivel de ensino, o resultado da aplicacéo
de LA é bem abrangente (22 artigos / 59%), sendo aplicada frequentemente na graduacdo (14
artigos / 37%), pouco comum no ensino fundamental (1 artigo / 2%) e na pés-graduacdo (1 artigo
/ 2%) e em nenhum dos artigos foi aplicado para o ensino médio. A area do conhecimento foi
geral/independente em 27 dos 38 artigos (71%), restrito para matematica em 4 artigos (11%), para
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programacdo em 3 estudos (8%), para gramatica em 2 artigos (5%) e tanto para engenharia como
medicina foi aplicado em 1 estudo (2%), ou seja, Learning Analytics pode ser aplicada
independentemente da area e/ou disciplina. Quanto ao direcionamento do estudo, em 28 dos 38
artigos (74%) foi para ambos, tanto professores como estudantes, em 7 artigos (18%) foi restrito
a professores, e em 3 artigos (8%) o foco foram os alunos.

Tabela 12: Nivel de ensino em que o estudo foi aplicado.

Nivel de ensino Quantidade %

Abrangente 22 59

Graduacéo 14 37
Primério/fundamental 1 2
Pds-graduacao/profissional 1 2
Médio 0 0

Tabela 13: Area do conhecimento.

Area do conhecimento Quantidade %
Geral/independente 27 72
Matematica 4 11
Programacéo 3 8
Gramatica/linguagens 2 5
Engenharia 1 2
Medicina 1 2
Tabela 14: Direcionamento do estudo.
Direcionamento do estudo Quantidade %
Ambos 28 74
Professores 7 18
Estudantes 3 8
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- RQ10: Qual a percepc¢do dos usuarios finais em relacdo ao uso de Learning Analytics?

A questdo de pesquisa RQ10, pode ser respondida através da observacdo da Tabela 15, onde
temos que as percepgdes dos usuarios finais em relacdo aos artigos selecionados foram
consideravelmente positivas, tendo muitas avaliacfes de uso Util/efetivo de Learning Analytics
(20 artigos / 52%), percepcdes de uso satisfatorio em 14 artigos (37%), neutra em 4 artigos (11%)
e em nenhum dos artigos os usuarios consideraram que o esforgo para utilizar Learning Analytics
gerou resultados insatisfatorios, ou seja, uma percep¢éo trabalhosa.

Tabela 15: Percepgdes dos usuarios finais.

Percepcdes Quantidade %
Util/efetiva 20 52
Satisfatéria 14 37

Neutra 4 11
Trabalhosa 0 0

4. Discussao dos resultados obtidos

A partir dos resultados apresentados e da discussdo acerca das formas de aplicacdo que é
descrita a seguir, poderemos compreender o campo de Learning Analytics na atualidade e
entender seu uso para cada proposta, principalmente, para ajudar a identificar os estudantes que
estdo enfrentando dificuldades em um determinado curso online (RQO).

Inicialmente, dados os resultados da RQ1, temos os principais objetivos do uso de Learning
Analytics, como sendo: a previsdo de estudantes em risco, que foi a proposta de aplicagcdo mais
frequente, seguida da visualizacdo de informacGes e a personalizacdo e adaptacdo. Definido o
propdsito que serad abordado, necessitamos de um ambiente de aprendizagem online, que pode ser
um ambiente ja popular, ou entdo um novo sistema pode ser desenvolvido para atender essa
demanda (RQ3).

A partir dos resultados da RQ4, sabemos que o ambiente de aprendizagem utilizado precisa
armazenar os dados das interacdes dos estudantes com 0s recursos presentes no sistema, 0s
resultados das avaliacdes online e/ou as mensagens em discussGes online. A coleta e pré-
processamento (RQ5) destas informacdes, deve ser feita atraves dos logs do sistema, ou seja, dos
dados histéricos dos estudantes que ficam armazenados no banco de dados (GasSevi¢ et al., 2016).
Caso seja utilizada a coleta em tempo real ao invés dos dados historicos, o sistema necessitara de
algum plugin e/ou ferramenta capaz de capturar e analisar as interagbes dos estudantes no
ambiente online de forma automética e em tempo real (Filva et al., 2019).

Apds a coleta e pré-processamento dos dados, dados os resultados da RQ2, estas informacdes
relacionadas as interagdes com 0s recursos do sistema e os resultados das avaliacdes online devem
ser analisadas através do uso de técnicas e algoritmos que tenham a capacidade de identificar
tendéncias ou realizar andlises preditivas, permitindo que os professores estejam preparados para
tomar decisdes pedagdgicas com base nos dados dos estudantes (You, 2016), que podem ser
historicos ou em tempo real.
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Quando trata-se de dados histéricos, é possivel o uso de algoritmos/técnicas de menor
complexidade, como: analise de correlacdo, analise de variancia, analises descritivas e testes de
hipétese (You, 2016), o que deve ser considerado/ponderado na escolha da estratégia de analise
dos dados. Quando estamos tratando de dados em tempo real, as chances séo de que o problema
necessite de algoritmos/técnicas inteligentes (Inteligéncia Artificial), como: aprendizado de
maquina, redes neurais e/ou andlise de redes sociais (Akcapinar et al., 2019).

Os algoritmos/técnicas mencionados (Tabela 8), podem ser utilizados para diversos
objetivos, como a previsdo de estudantes em risco no curso/disciplina, visualizacdo de
informacBes a respeito da situacdo/status de aprendizagem do estudante, personalizacdo e
adaptacédo da aprendizagem (Tabela 7). Um destes algoritmos/técnicas, a analise de redes sociais,
possui uma diferenca em relacdo aos tipos de dados utilizados, pois seu foco € a coleta dos dados
relacionados a mensagens em foruns e ambientes de discussées online (Hernandez-Garcia et al.,
2015), enquanto as técnicas estatisticas, o aprendizado de méquina, entre outros, utilizam os dados
das interacbes com os recursos do ambiente de aprendizagem e os resultados das avaliagdes
online.

A Ultima etapa, é a tarefa de enviar os resultados da analise dos dados dos estudantes para 0s
professores e/ou instrutores, conforme os resultados da RQ6. Podemos realizar esta tarefa com o
apoio de um dashboard (Leeuwen et al., 2019) com visualizacdes do resumo das interacbes dos
alunos com os recursos do ambiente e os principais indicadores de performance (KPIs - Key
Performance Indicators) da aprendizagem (Bhatti et al., 2014). A partir do uso de dashboards, ou
seja, da interacdo entre o educador e o sistema (RQ7), o trabalho dos professores na tomada de
deciséo, e no entendimento da situagdo atual dos seus alunos, pode ser facilitado, permitindo
auxilid-los a realizar adaptacfes do método de ensino durante o curso (Dermeval et al., 2018),
fornecendo feedback personalizado, e em tempo real, através do dialogo e interacdo aluno-
professor com mensagens e alertas no ambiente online. Tais a¢des visam evitar que os estudantes
com rendimento baixo evadam o curso/disciplina (RQS8).

Também podemos realizar uma classificagdo dos algoritmos/técnicas mais utilizados para
cada questdo/objetivo no uso de Learning Analytics, tomando como base os resultados da
sumarizacgédo dos dados dos artigos selecionados. Abaixo, podemos observar o ranking:

e Previsdo de estudantes em risco de reprovacédo/desisténcia/abandono:

o Técnicas:

1 - Anélise estatistica descritiva;

2 - Inferéncia estatistica;

3 - Técnicas de aprendizado de maquina;
o Algoritmos:

1 - Analises de regressao;

2 - Anélises de variancia;

3 - Clusterizagéo de dados;

4 - Andlises de correlacao;

5 - Random forest;

6 - Naive bayes;

7 - Algoritmos de redes neurais;

8 - Algoritmos de arvores de decisao;
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9 - Testes de hipotese e teste de qui-quadrado.
e Visualizacao de informacdes sobre foruns/chats em discussdes online:
o Técnicas:
1 - Anélise de redes sociais;
2 - Anélise do discurso;
3 - Anélise de sentimentos;
o Algoritmos:
1 - Maquina de vetores de suporte;
2 - Redes neurais recorrentes;
3 - Random forest;
4 - Naive bayes;
e Personalizacdo e adaptacéo:
o Técnicas:
1 - Andlise estatistica descritiva;
2 - Inferéncia estatistica;
3 - Multimodal learning analytics.
o Algoritmos:
1 - Analises de regresséo;
2 - Analises de variancia;
3 - Analises de correlacéo;
4 - Testes de hipotese;

E importante frisar que existem outros algoritmos, técnicas e ferramentas que ndo foram
mencionados na classificacdo acima que podem ser utilizados para as diferentes propostas de
Learning Analytics existentes.

Vale ressaltar, que nos ultimos anos houve um grande aumento do interesse no problema do
abandono/desisténcia, que afeta escolas e universidades de todo o mundo, principalmente quando
trata-se da educacdo online, adotada em instituicdes de todo o mundo devido & pandemia da
Covid-19. Segundo o ultimo Censo Ead Brasil (2019), instituicdes de ensino que ofereciam cursos
a distancia chegavam a ter uma taxa de evasao de até 50%, sendo ainda maior quando trata-se de
MOOQOCs, seja por falta de apoio, dificuldades com a plataforma e/ou outros motivos (Aldowah et
al., 2020). Uma das melhores propostas de solucéo deste problema da evasdo em cursos online é
a previsao dos estudantes em risco de reprovacao e abandono/desisténcia (Hlosta et al., 2017), que
foi listado como o principal objetivo de Learning Analytics (contando com um namero maior de
técnicas e algoritmos na classificacéo acima. Vide Secéo 3 para mais informagdes).

Existem diversos estudos que pesquisam a area de Learning Analytics, incluindo outros
mapeamentos e revisdes sistematica da literatura, porém, nosso artigo possui contribuicdes que
ndo estdo presentes em outros trabalhos. Comparando o presente estudo com as producdes
cientificas de Shane Dawson (2014) e de Barbara Moissa (2015), que sdo muito relevantes para o
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campo de Learning Analytics, podemos identificar diferengas na abordagem, nas questdes de
pesquisa e nos objetivos dos artigos.

O estudo de Shane Dawson (2014) realiza uma avaliagédo geral do campo de Learning
Analytics, analisando tanto estudos conceituais como 0s que incluem pesquisa empirica, mas nos
seus resultados a grande maioria era de estudos tedricos. Diferente do presente estudo, que
selecionou e avaliou estudos que abordam a aplicacdo préatica de Learning Analytics em ambientes
online de aprendizagem. A principal contribuicdo do artigo de Shane Dawson foi a anélise do
campo de LA adotando um esquema dividido em categorias: estudos com método qualitativo,
com método quantitativo, métodos mistos e estudos com discussdo de um tdpico ou campo
especifico de forma mais geral.

O mapeamento sistematico de Barbara Moissa (2015) avalia estudos que abordam a aplicacao
pratica de Learning Analytics, porém, com foco na analise dos resultados no contexto de Massive
Open Online Courses (MOOCs). A partir dos resultados do estudo, o autor identificou tipos de
dados utilizados em Learning Analytics como um todo que ndo se aplicam em plataformas
MOOC, além de concluir que os artigos que envolvem o uso desse tipo de ambiente ndo costumam
abordar previsdes e intervencOes, enquanto o foco do nosso mapeamento foi justamente na
identificacdo de estudos que focam nessa abordagem, para responder a principal questdo de
pesquisa.

A principal contribui¢do do presente estudo foi a anélise e extracdo de dados dos artigos da
area para entender como podemos auxiliar professores na identificacdo de estudantes em risco,
promovendo melhoria dos resultados académicos em ambientes online de aprendizagem, ou seja,
possui objetivos e abordagens diferentes em relagdo aos dois artigos mencionados e diversos
outros relevantes para o campo de Learning Analytics.

Por fim, apds a discussdo apresentada anteriormente e a apresentacdo dos resultados do
estudo, foi possivel entender que Learning Analytics pode contribuir para a melhoria dos
resultados académicos dos estudantes, para a redugé@o da evaséo e para a otimizacgao do tempo que
os professores dedicam a sua atuacgéo profissional em ambientes online de aprendizagem (Figura
6), além de outros beneficios que foram apresentados durante o mapeamento sistematico da
literatura, independente da area do conhecimento do curso/disciplina (Tabela 13).

5. Conclus6es e consideracdes finais

O objetivo principal do presente estudo, foi a obtencdo de uma visdo geral do campo de
Learning Analytics para gerar orientacGes de uso em um ambiente de aprendizagem online de
forma efetiva, para responder ao problema de pesquisa (RQO: De que forma Learning Analytics
é utilizada para ajudar a identificar os estudantes que estdo enfrentando dificuldades em um curso
online?) e as demais questdes de pesquisa. Para tanto, foi conduzido um mapeamento sistematico
da literatura para selecionar os principais artigos de Learning Analytics em diferentes aplicacoes,
verificar o contedo destes estudos e, consequentemente, sumarizar e analisar os resultados para
cumprir o objetivo da pesquisa.

O resultado do mapeamento sistematico nos permitiu responder nossas questdes de pesquisa:
a partir da RQ1, nossa conclusao foi que o principal objetivo do uso de Learning Analytics é para
previsao de estudantes em risco; Para a RQ2, foi possivel observar que os métodos mais utilizados
foram as regressdes e demais técnicas estatisticas, aléem dos algoritmos de aprendizado de
maquina; Com base na RQ3, os sistemas mais utilizados foram o Moodle ou LMS/MOOC
proprio; A partir da RQ4 e RQ5, nossa concluséo é que os dados mais utilizados sdo os registros
das interacdes do ambiente online, coletados/pré-processados através da extracdo dos logs; A
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partir da RQ6, podemos concluir que as formas de visualizagcdo dos dados dos estudantes mais
utilizadas sdo graficos e tabelas, geralmente exibidos em um dashboard; Com base na RQ7, nossa
concluséo foi que na maioria dos estudos houve a colaboracéo entre a inteligéncia humana e
artificial; Por fim, a partir das questdes RQ8, RQ9 e RQ10, concluimos que a aplicacdo de
Learning Analytics é efetiva em varias areas do conhecimento, gerando diversos beneficios e
melhorias na aprendizagem online.

Com base nos resultados encontrados a partir das questfes de pesquisa, foi possivel concluir
que Learning Analytics pode ser utilizada para auxiliar na solucdo de diversos problemas da
aprendizagem a distancia, e principalmente para ajudar os professores a identificar e auxiliar 0s
estudantes que estdo enfrentando dificuldades em cursos/disciplinas online (RQO), ou seja,
realizar a previsdo dos estudantes em risco de desisténcia/abandono. A contribuic¢do do presente
estudo, além de responder as questdes de pesquisa, foi a atualizacdo da area de LA, apresentando
as diferentes formas de aplicacdo que tém sido utilizadas recentemente, uma classificacdo dos
algoritmos/técnicas mais utilizados para cada problema abordado/proposto e os beneficios do uso
em ambientes de aprendizagem online para professores e estudantes de diversas areas do
conhecimento e niveis de ensino, promovendo a melhoria do ensino a distancia.

Apesar do presente estudo demonstrar os beneficios de utilizar Learning Analytics em
ambientes de aprendizagem online, principalmente para auxiliar professores na identificacdo de
estudantes em risco, algumas limitagdes devem ser observadas. Para que a aplicacdo de LA seja
viavel, faz-se necessario ter dados em quantidade e diversidade, ou seja, 0s alunos precisam
interagir com os diversos recursos do ambiente online para que os algoritmos utilizados consigam
prever seu respectivo desempenho no curso. Além disso, através dos estudos selecionados néo foi
possivel constatar as diferencas entre os resultados da aplicacdo de algoritmos supervisionados e
ndo-supervisionados nos dados coletados. Por fim, &€ necessario ter cautela na interpretacdo e
precisdo dos resultados dos algoritmos de analise, para que os Dashboards do ambiente
apresentem informacdes confiaveis e Gteis para os professores.

Em futuros trabalhos, os resultados encontrados no presente estudo poderdo ser utilizados
para implementar Learning Analytics em ambientes de aprendizagem online existentes ou até no
desenvolvimento de um novo ambiente, cumprindo o objetivo de identificar antecipadamente
estudantes em risco de reprovacdo e desisténcia, com visualizagbes valiosas que ajudem o0s
professores em seus cursos online, aplicando as boas préaticas que foram apresentadas a partir das
respostas das perguntas de pesquisa, contribuindo assim, para o crescimento da area de Learning
Analytics.
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