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Resumo

Este mapeamento sistemdtico da literatura analisa a integracdo dos principios de Justiga,
Responsabilidade, Transparéncia e Etica (FATE) em Learning Analytics (LA), abordando sua
aplicagdo em ambientes educacionais. O estudo identificou as ferramentas utilizadas, os
principais desafios éticos e técnicos, aléem dos stakeholders mais impactados. Foram analisados
50 estudos, selecionados com base em critérios rigorosos de inclusdo e qualidade, que
evidenciam como praticas éticas podem promover um uso mais equitativo e responsavel dos
dados educacionais. Os resultados destacam a importancia de personalizar o ensino, proteger a
privacidade dos dados e garantir a transparéncia nos sistemas de LA. Conclui-se que a adogdo
bem-sucedida dessas tecnologias requer praticas de governanga, auditorias regulares e maior
ateng¢do as necessidades de populagoes sub-representadas.

Palavras-Chave: Andlise de Aprendizagem; Justica; Responsabilidade; Transparéncia; Etica; Educacdo;
Personalizagdo.

Abstract

This systematic literature review analyzes the integration of the principles of Fairness, Accountability,
Transparency, and Ethics (FATE) into Learning Analytics (LA), addressing their application in educational settings.
The study identified the tools used, the main ethical and technical challenges, and the most impacted stakeholders.
Fifty studies were analyzed, selected based on rigorous inclusion and quality criteria, which demonstrate how
ethical practices can promote more equitable and responsible use of educational data. The results highlight the
importance of personalizing learning, protecting data privacy, and ensuring transparency in LA systems. It
concludes that the successful adoption of these technologies requires governance practices, regular audits, and
greater attention to the needs of underrepresented populations.
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Resumen

Esta revision sistematica de la literatura analiza la integracion de los principios de Equidad, Responsabilidad,
Transparencia y Etica (FATE) en la Analitica del Aprendizaje (AL), abordando su aplicacion en entornos
educativos. El estudio identifico las herramientas utilizadas, los principales desafios éticos y técnicos, y las partes
interesadas mas afectadas. Se analizaron cincuenta estudios, seleccionados con base en rigurosos criterios de
inclusion y calidad, que demuestran como las prdcticas éticas pueden promover un uso mds equitativo y responsable
de los datos educativos. Los resultados destacan la importancia de personalizar el aprendizaje, proteger la
privacidad de los datos y garantizar la transparencia en los sistemas de AL. Se concluye que la adopcion exitosa
de estas tecnologias requiere prdcticas de gobernanza, auditorias periodicas y una mayor atencion a las
necesidades de las poblaciones subrepresentadas.

Palabras clave: Analitica del Aprendizaje; Equidad; Responsabilidad; Transparencia; Etica; Educacién;
Personalizacion.

1 Introduciao

Com o avango das tecnologias digitais em contextos educacionais, surgiram novas ferramentas
para apoiar a aprendizagem dentro e fora da sala de aula. A adogdo em larga escala dos Ambientes
Virtuais de Aprendizagem (AVA) permitiu que docentes e gestores aproveitem os dados gerados
por esses sistemas para observar, avaliar e compreender melhor os estudantes (Van Barneveld et
al., 2012). Dessa forma, a analise e mineragdo de grandes volumes de dados ¢ o uso de
ferramentas analiticas tornou-se uma tendéncia global para aprofundar os processos
educacionais. Quando aplicadas a educacdo, essas metodologias sdo conhecidas como Learning
Analytics (LA) e se associam a Mineracao de Dados Educacionais (EDM) (Elias, 2019). Essas
tecnologias possibilitam compreender o comportamento dos estudantes, prever dificuldades e
apoiar a tomada de decisdes pedagdgicas.

Segundo Verbet et al. (2013), a LA ¢ reconhecida por sua capacidade de melhorar os
resultados educacionais, tornando os ambientes de aprendizagem mais personalizados e
eficientes. Ferramentas como dashboards educacionais permitem que professores visualizem
dados em tempo real sobre engajamento e desempenho, auxiliando na identificacdo de padrdes
que indicam dificuldades ou lacunas no aprendizado (Verbert et al., 2013). Os sistemas
adaptativos como o ALEKS (4ssessment and Learning in Knowledge Spaces) e o Knewton
utilizam algoritmos preditivos para recomendar conteudos especificos, enquanto plataformas
como o Coursera implementam ferramentas analiticas que personalizam trilhas de aprendizado
com base no comportamento dos estudantes. Essas tecnologias proporcionam experiéncias mais
dindmicas e centradas no estudante, promovendo maior efetividade no processo de ensino-
aprendizagem (Siemens, 2013). A motivagdo desta pesquisa surge da indispensabilidade de
alinhar os avangos tecnoldgicos aos principios éticos fundamentais de Justiga, Responsabilidade,
Transparéncia e Etica, do inglés Fairness, Accountability, Transparency, and Ethics. Embora os
sistemas de LA oferegam oportunidades para aprimorar praticas pedagogicas, a falta de padrdes
claros para a integracdo de FATE em ambientes educacionais diversificados ainda representa
uma barreira consideravel (Khalil et al., 2023). Por exemplo, enquanto algumas ferramentas de
LA promovem maior inclusdo, outras podem perpetuar vieses e desigualdades, especialmente em
populagdes sub-representadas (Sha et al., 2023). Essa dualidade exige uma abordagem critica e
bem fundamentada para asseverar que o impacto dessas tecnologias seja positivo e equitativo.

A literatura atual aponta para uma lacuna significativa na aplicagdo pratica de FATE em
Learning Analytcis. Khalil et al. (2023) revelam que a transparéncia nos processos de analise de
dados ¢ relevante para manter a confianca dos estudantes e educadores, mas muitos sistemas
ainda operam como "caixas-pretas", dificultando a compreensdo de como decisdes sao tomadas.
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Da mesma forma, Sha et al. (2023) indicam que a mitiga¢do de vieses nos algoritmos continua
sendo um desafio técnico e ético. Nesse contexto, esta pesquisa busca explorar, por meio de um
mapeamento sistematico da literatura, como os métodos, abordagens e ferramentas de LA da
literatura incorporam os principios de Justica, Responsabilidade, Transparéncia e Etica de
maneira prospera, oferecendo diretrizes para praticas mais éticas e responsaveis.

Diante dessa circunstancia, o objetivo deste artigo € investigar, por meio de um mapeamento
sistematico da literatura, de que forma os estudos na area de Learning Analytics incorporam os
principios de Justica, Responsabilidade, Transparéncia e Etica, identificando lacunas, boas
praticas e desafios emergentes que podem subsidiar o desenvolvimento de ferramentas e politicas
educacionais mais equitativas.

Esta pesquisa considera os desafios técnicos e éticos das intervencdes automatizadas,
enfatizando a importancia de respeitar a privacidade, segurar transparéncia e criar sistemas que
atendam as necessidades de todos os estudantes, especialmente os mais vulnerdveis. Ao
preencher essas lacunas, espera-se contribuir para o desenvolvimento de ferramentas que nao
apenas melhorem o desempenho académico, mas também fortalecam valores éticos
fundamentais.

2 Trabalhos Relacionados

O campo de Learning Analytics de grandes volumes de dados educacionais e pelo avanco de
tecnologias analiticas. Entretanto, a abordagem critica que considera os principios de Justica,
Responsabilidade, Transparéncia e Etica ainda ¢ relativamente recente e pouco sistematizada.
Diversos trabalhos tém buscado suprir essa lacuna por meio de analises sobre os impactos éticos
das tecnologias educacionais.

Um estudo de destaque ¢ o de Memarian e Doleck (2023), que realizaram uma revisao
sistematica sobre os riscos €ticos na adog¢ao de sistemas de LA em ambientes universitarios. Os
autores salientam que, embora tais ferramentas promovam personalizagdo e eficiéncia, podem
também reforcar desigualdades se ndo forem criteriosamente desenhadas. Outro exemplo
relevante € a revisao realizada por Kitto e Knight (2019), que propuseram diretrizes praticas para
o desenvolvimento de sistemas de LA com base em principios éticos, relevando a importancia
da participagdo ativa de professores e estudantes nos processos de decisdo algoritmica.

Slade e Prinsloo (2013) também sao frequentemente citados como referéncia fundacional
sobre os dilemas éticos do uso de dados educacionais. Em sua analise critica, os autores discutem
as implicacdes da vigilancia algoritmica, defendendo a implementacao de politicas institucionais
claras que garantam o consentimento informado e a protecdo da privacidade dos alunos. De forma
semelhante, Khalil, Prinsloo e Slade (2023) ampliam essa discussdo ao proporem o conceito de
Responsible Learning Analytics, que articula as dimensdes de confianga, equidade e governanga
no uso de dados.

Savi et al. (2023) exploram o impacto da personalizagdo algoritmica na motivagdo e no
desempenho de estudantes, apontando que a eficacia dessas abordagens depende diretamente da
transparéncia dos critérios utilizados.

Gedrimiene et al. (2023) introduzem uma abordagem voltada a transparéncia percebida,
propondo métricas para avaliar como os usuarios compreendem os sistemas analiticos, o que se
alinha diretamente ao objetivo deste estudo. Da mesma forma, Sha, Gasevic e Chen (2023)
propdem estratégias de mitigagdo de viés em modelos preditivos, com foco em justica
algoritmica e impacto educacional equitativo.
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Comparando-se as revisdes anteriores, o presente artigo se diferencia por oferecer nao
apenas uma analise das tecnologias e métricas, mas também por propor um quadro interpretativo
especifico com base nos principios FATE, integrando dimensdes técnicas e politicas da analise
de dados educacionais.

3 Meétodos

A metodologia adotada para o estudo foi o Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL), que
visa identificar, avaliar e sintetizar evidéncias relevantes sobre uma questdao de pesquisa, com o
objetivo de fornecer um resumo imparcial e transparente das evidéncias disponiveis, além de
identificar lacunas ou inconsisténcias na literatura, conforme descrito por Kitchenham et al.
(2009) e adaptado por Klock (2018). A conducdo da MSL foi realizada em etapas bem definidas,
iniciando-se pela formulagdo da questdo de investigacao, passando pela defini¢ao de termos-
chave para busca nas bases de dados, critérios de inclusdo e exclusdo, selecao de estudos,
avaliagdo de qualidade, extracao de dados e, por fim, a sintetiza¢ao dos resultados para responder
a questdo de pesquisa.

3.1 Formulacio da Questio de Pesquisa

A questdo central definida para a investigacdo foi: "Como os principios de Fairness,
Accountability, Transparency e Ethics sdo aplicados e avaliados em Learning Analytics em
contextos educacionais?". Essa questao orientou todo o processo do mapeamento.

3.2 Questoes de Pesquisa

As questdes que orientaram o mapeamento sistematico foram elaboradas para captar diferentes
dimensdes da aplicacdo de FATE em Learning Analytics. Sao elas:

*  Q1: Como ferramentas de analise de aprendizado podem ser utilizadas para identificar
padrdes de desempenho e participacdo dos estudantes, promovendo analises justas e
equitativas?

* Q2: Como as solugdes baseadas em LA podem ser implementadas de forma ética,
garantindo a privacidade e a equidade de estudantes e educadores?

* Q3: Quais sao os indicadores-chave nos dados de LA que podem sinalizar a insuficiéncia
de intervengdes para assegurar uma metodologia de sala de aula justa e transparente?

Essas questdes nortearam tanto a sele¢do dos estudos quanto a analise qualitativa dos dados
extraidos, contribuindo para a estruturagcdo das categorias de resultados.

3.3 Estratégia de Busca

Para o levantamento dos estudos relevantes, foram utilizadas combinag¢des de termos como
"Learning Analytics", "FATE", "Fairness", "Transparency", "Ethics" e "Accountability”, com o
auxilio de operadores booleanos AND e OR para potencializar os resultados nas bases de dados.
Esses termos foram ajustados apds testes preliminares para confirmar a obtengdo de resultados
relevantes e alinhados a questao de pesquisa. A string de pesquisa final utilizada foi: ("Learning
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Analytics” OR "Educational Data Mining") AND ("FATE" OR "Fairness" OR "Accountability”
OR "Transparency" OR "Ethics") AND ("education"” OR "educational context").

3.4 Extracido de Dados

As informagdes relevantes foram extraidas por meio de um formulario padronizado, preenchido
de forma independente pelos revisores da equipe. O formulario incluia os seguintes campos:

» Titulo do estudo e ano de publicagao;

» Contexto educacional e pais de origem;

* Principios de FATE abordados;

* Ferramentas e tecnologias utilizadas;

* Principais resultados e desafios relatados;
* M¢étodos de avaliacdo ética;

* Identificacdo dos stakeholders impactados.

A sistematizagdo desses dados possibilitou a sintese dos achados e a constru¢do de
categorias tematicas, com o objetivo de responder as questdes de pesquisa e identificar lacunas
para investigagdes futuras.

3.5 Critérios de Inclusao e Exclusao

Foram definidos critérios rigorosos para selecionar os estudos que comporiam o mapeamento
sistematico. Tais critérios buscaram assegurar que os artigos analisados estivessem alinhados a
questdo de pesquisa proposta e contribuissem efetivamente para a discussdo sobre FATE em
Learning Analytics.

Critérios de Inclusio:

i.  Estudos disponiveis em texto completo e revisados por pares;
ii.  Trabalhos relacionados a aplicag@o dos principios FATE em Learning Analytics,
1ii.  Pesquisas realizadas em contextos educacionais formais, como ensino basico, superior ou
profissionalizante.

Critérios de Exclusao:

i.  Estudos duplicados;
ii.  Publicacdes fora do escopo teméatico (como contextos corporativos ou comerciais);
1ii.  Trabalhos que ndo abordassem explicitamente os principios de FATE ou que ndo
apresentassem avaliagdes éticas ou metodologicas correlatas.

Apos a aplicagdo desses critérios, realizou-se uma triagem inicial com base em titulos e
resumos. Os artigos que se mostraram potencialmente elegiveis foram lidos integralmente para
confirmagdo do alinhamento com os objetivos da pesquisa.
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Tabela 1: Critérios de inclusdo e exclusdo utilizados no estudo.

Categoria Critérios

[nclusao i. Estudos com texto completo disponivel e revisdo por pares.

ii. Trabalhos que abordem a aplicagdio de FATE em Learning
Analytics.

iii. Estudos desenvolvidos em contextos educacionais formais (escolas,
universidades, EAD).

Exclusao i. Artigos duplicados;

ii. Estudos desenvolvidos em contextos ndo educacionais, tais como
ambientes corporativos, comerciais ou industriais;

iii. Trabalhos que ndo abordassem diretamente os principios de
Fairness, Accountability, Transparency ¢ Ethics (FATE), ou que ndo
apresentassem discussdes relacionadas a avaliagdo ética ou
metodologica de solugdes em Learning Analytics.

A definicdo clara dos critérios de inclusdo e exclusdo foi substancial para reiterar a
consisténcia e a validade do mapeamento sistematico, assim como demonstrado na Tabela 1.
Esses critérios permitiram selecionar apenas estudos diretamente alinhados ao escopo da
pesquisa, assegurando que as evidéncias analisadas estivessem focadas na aplicacdo dos
principios de FATE no contexto educacional. Também, a exclusdo criteriosa de trabalhos
duplicados, fora do escopo ou metodologicamente frageis evitou vieses na analise e fortaleceu a
robustez dos achados. Essa selecdo rigorosa assegura que os resultados apresentados estejam
embasados em literatura qualificada, coerente com os objetivos do estudo.

4 Resultados

Esta secdo apresenta os resultados obtidos apds a condug¢do do Mapeamento Sistematico da
Literatura (MSL). Sao descritos os dados quantitativos referentes a triagem dos artigos, as
categorias identificadas nas analises, os principais desafios éticos relacionados ao uso de
Learning Analytics e os stakeholders mais impactados pelas praticas avaliadas. A Figura 1 ilustra
as etapas de filtragem dos estudos, e as Tabelas subsequentes organizam os achados por critérios
tematicos.

A condugdo do MSL foi realizada conforme o planejamento estabelecido na metodologia.
As buscas pelos estudos mais relevantes ocorreram em cinco bases de dados amplamente
reconhecidas no meio académico: Compendex (Engineering Village), IEEE Digital Library, ISI
Web of Science, ScienceDirect e Scopus. Essas bases foram escolhidas devido a sua ampla
abrangéncia em publicagdes sobre tecnologia educacional e Learning Analytics.

A ferramenta Parsifal foi utilizada para gerenciar os artigos identificados durante o
mapeamento. Essa ferramenta auxiliou na eliminacdo de duplicatas, na organizagao dos artigos
por categorias € no monitoramento do progresso de triagem e analise.

A Tabela 2 apresenta os resultados detalhados das buscas em cada base de dados,
incluindo o numero total de artigos encontrados, duplicados, rejeitados, lidos na integra e os que
foram incluidos na anélise final.
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Tabela 2: Variaveis a serem consideradas na avaliagdo de técnicas de interagao.

Base de dados Total | Duplicados | Rejeitados | Leitura na Artigos
integra incluidos
Compendex (Engineering 25 21 3 1 1
Village)
IEEE Digital Library 24 14 9 0
IST Web of Science 121 84 30 6 5
Science@Direct 415 0 380 32 26
Scopus 271 0 238 23 18
Total 856 119 660 63 50

O Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL) comegou com a andlise de 856 artigos
(ver Fluxo na Figura 1) encontrados nas bases de dados mencionadas, relacionados ao campo de
estudo. Desse total, 119 artigos duplicados foram removidos, deixando 737 trabalhos para
avaliag¢do. Utilizando critérios de inclusdo e exclusdo previamente definidos, identificamos as
pesquisas relevantes para este mapeamento. A selegcdo inicial baseou-se na analise de titulos,
resumos e palavras-chave dos artigos, o que resultou na exclusdo de 660 estudos que tratavam
de assuntos fora do escopo deste trabalho.

IDENTIFICADOS NAS
BASES DE DADOS

APOS REMOGAO DE
DUPLICATAS

! ! !

EXCLUIDOS POR SELECIONADOS PARA EXCLUIDOS APOS
TITULO/RESUMO LEITURA COMPLETA  LEITURA COMPLETA

|
! ! !

660 77 14

l

INCLUIDOS NA ANALISE FINAL: 50

Figura 1: Diagrama PRISMA Adaptado.

ApoOs essa triagem inicial, 77 artigos foram selecionados para a segunda rodada de
avaliacdo, na qual foi realizada a analise completa dos textos. Nesta etapa, priorizamos a
aplicacdo pratica dos principios de Fairness, Accountability, Transparency e Ethics em Learning
Analytics, com foco no contexto educacional. Verificamos também a qualidade metodologica
dos estudos, considerando aspectos como clareza nos objetivos, robustez na aplicagao de
métodos analiticos e alinhamento com os principios de FATE. Durante essa analise, 14 artigos
foram excluidos por apresentarem limitagdes significativas. Essas limitagcdes incluiram a falta de
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alinhamento com o escopo do estudo, como artigos que abordaram Learning Analytics de
maneira genérica sem explorar os principios de FATE; fragilidade metodoldgica, como a
auséncia de descricao clara dos métodos utilizados ou baixa replicabilidade; e foco em contextos
nao aplicaveis, como areas fora do ambiente educacional, como andalise de dados corporativos ou
marketing. A triagem dos estudos foi conduzida por trés revisores de forma independente,
assegurando a aplicacdo rigorosa dos critérios de inclusdo e exclusdo. Em casos de discordancia
quanto a elegibilidade de um artigo, foi realizado um processo de discussao entre os revisores,
buscando o consenso.

Quando a discordancia persistia, um terceiro revisor atuava como mediador para a decisido
final. Essa abordagem colaborativa contribuiu para a confiabilidade e a transparéncia do processo
de selecao.

Como resultado, 63 artigos foram selecionados para andlise detalhada, dos quais 50
atenderam plenamente aos critérios finais e foram incluidos na sintese dos resultados. Esse
processo garantiu que os estudos analisados fossem relevantes e diretamente relacionados aos
objetivos deste trabalho, reforcando a validade e a qualidade do mapeamento sistematico. A
Figura 2 demonstra as fases de conducao da pesquisa.

737 Estudos 63 Estudos
Remocao dos Leitura Completa
Estudos Duplicados dos Artigos
856 Estudos 77 Estudos 50 Estudos
Identificacao dos Aplicacao dos Critérios Selecao Final
Estudos de Inclusao

Figura 2: Fases de conduc@o do mapeamento sistematico.

4.1 Processo de Mapeamento Sistematico

Este mapeamento visa identificar lacunas e analisar os impactos dos principios de Fairness,
Accountability, Transparency e Ethics, garantindo embasamento tedrico sélido para as
evidéncias apresentadas. As questdes que nortearam a pesquisa abordam aspectos essenciais para
a compreensao e aplicagdo de LA em contextos educacionais.

A avaliagdo destacou a importancia de ferramentas tecnoldgicas em LA, como painéis de
controle e sistemas adaptativos, que facilitam o uso de dados para melhorar os processos de
ensino e aprendizagem. Essas ferramentas foram analisadas quanto a sua capacidade de promover
justica, responsabilidade, transparéncia e ética, contribuindo para um ambiente educacional mais
equitativo. A clareza na definicdo dos métodos e métricas utilizados, bem como a validacao
empirica das evidéncias, assegurou a confiabilidade e a relevancia dos resultados.

Essa abordagem visou assegurar que os artigos selecionados apresentassem rigor
metodoldgico, relevancia para as questoes de pesquisa e potencial de aplicacdo em diferentes
contextos educacionais. Essa etapa contribuiu para uma sintese vigorosa dos resultados,
fornecendo subsidios para o avanco do campo de estudo e a implementagao pratica dos principios
de FATE em Learning Analytics.

A Tabela 3 apresenta as respostas as trés questoes de pesquisa estabelecidas para a anélise
do tema, revelando aspectos cruciais para atestar uma pratica ética e eficaz na utilizacdo dessas
ferramentas.
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Tabela 3: Questdes de Pesquisa.

QP

Questio de Pesquisa

Resposta

QP1

Como as ferramentas de analise de
aprendizado podem ser usadas para
identificar padrdoes de desempenho e
participagdo dos estudantes,
promovendo uma analise justa e
equitativa?

Ferramentas de LA, especialmente na categoria de
"Tutoria e Aprendizagem Adaptativa, “permitem
personalizar o ensino, identificando padrdoes de
desempenho e participacdo. Isso facilita intervengdes
justas e equitativas, promovendo uma metodologia de sala
de aula adaptada as necessidades individuais dos
estudantes.

QP2

Como as solugdes baseadas em LA
podem ser implementadas de maneira
ética, garantindo a privacidade e a
equidade de estudantes e educadores?

A implementagdo ética de LA exige conformidade com
regulamentos de privacidade, como o GDPR, e a adogdo
de praticas de anonimizagdo. E de extrema importancia
ter politicas institucionais claras e medidas de governanga
para assegurar a equidade, transparéncia e seguranga no
manejo dos dados dos estudantes e educadores.

QP3

Quais sdo os indicadores-chave nos
dados de LA que podem sinalizar a
necessidade de intervengdes para
assegurar uma dinamica de sala de aula
justa e transparente?

Indicadores-chave incluem a transparéncia dos sistemas,
auditorias algoritmicas regulares, ¢ a analise de vieses ¢
equidade nos dados. Esses indicadores sdo essenciais para
corroborar intervengdes que promovam uma sala de aula
justa, transparente e ética, assegurando que os resultados

dos sistemas de LA sejam equitativos e que os dados dos
estudantes sejam tratados de maneira responsavel.

As questoes utilizadas no processo de Avaliagao de Qualidade estao sistematizadas na Tabela
4. Essas questdes foram elaboradas com o objetivo de aferir a consisténcia metodologica, a
relevancia teorica e a aderéncia dos estudos selecionados aos objetivos do mapeamento. Além
disso, permitiram identificar o grau de alinhamento dos trabalhos aos principios de Fairness,
Accountability, Transparency e Ethics (FATE), assegurando maior rigor na analise e selecdo dos
dados. A aplicacio dessas questdes de qualidade contribuiu, portanto, para refinar & amostra final
e sustentar a validade dos achados apresentados.

Tabela 4: Questdes de Avaliagao de Qualidade.

Q [Questao

O artigo descreve qual software ou ferramenta tecnoldgica foi utilizada
na pesquisa? (Dermeval et al., 2016)

Pontuacao
S=1.0,P=0.5N=0.0

Q2 |[Existe uma defini¢do clara do problema ou desafio central investigado
no estudo ¢ como ele se relaciona com as questdes de equidade,
responsabilidade, transparéncia e ética na analise de dados

educacionais? (Dermeval et al., 2016)

S=1.0,P=05,N=0.0

Q3 |Os principais beneficidrios ou partes interessadas envolvidas na
pesquisa, como professores e/ou estudantes, sdo identificados e €
discutido como & andlise de aprendizagem impacta suas praticas ou

resultados? (Dermeval ef al., 2016)

Existe uma defini¢do clara de quais métodos e/ou métricas foram
empregados para avaliar a aderéncia aos principios de justica,
responsabilidade, transparéncia e ética (FATE) na andlise de
aprendizagem, e como esses métodos sdo operacionalizados na pratica?
(Dermeval et al., 2016)

Existe alguma validagdo empirica ou estudos de caso que suportam os
achados do artigo? (Dermeval et al., 2016)

S=10,P=0.5,N=0.0

Q4 S=1.0,P=0.5,N=0.0

Q5 S=10,P=0.5,N=0.0
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A Tabela 5 apresenta a versao final da avaliagdo de qualidade utilizada neste estudo para

cada artigo.
Tabela 5: Estudos Selecionados Pos Avaliagdo da Qualidade dos Estudos.

ID Autor Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Pontuagio
S01 | (Rachha & Seyam, 2023) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 5.0
S02 | (Howell et al., 2018) 1.0 1.0 1.0 0.5 0.5 4.0
S03 | (Ranjeeth et al., 2020) 1.0 1.0 1.0 0.5 1.0 4.5
S04 | (Cox, 2022) 0.5 1.0 0.5 0.5 0.5 3.0
S05 | (Mathrani et al., 2021) 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 4.0
S06 | (Sharma & Giannakos, 2021) 1.0 1.0 1.0 0.5 1.0 4.0
S07 | (Pargman et al., 2023) 0.0 1.0 0.5 1.0 0.5 3.0
S08 | (Leeuwen et al., 2014) 1.0 1.0 1.0 0.0 0.5 3.5
S09 | (Lee & Gargroetzi, 2023) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 5.0
S10 | (Leeuwen & Janssen, 2019) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 5.0
S11 (L. Zhang et al., 2020) 0.5 1.0 1.0 0.5 1.0 4.0
S12 | (Andersen, 2020) 1.0 1.0 1.0 0.0 0.5 3.5
S13 | (Shiyan et al., 2023) 1.0 0.5 1.0 0.0 1.0 3.5
S14 | (Shibani et al., 2020) 1.0 1.0 1.0 0.5 1.0 4.5
S15 | (Duin & Tham, 2020) 1.0 1.0 1.0 0.5 1.0 4.5
S16 | (Khosravi et al., 2022) 0.5 1.0 1.0 1.0 1.0 4.5
S17 | (Herodotou et al., 2021) 1.0 1.0 1.0 0.5 0.5 4.0
S18 | (K.Zhang & Aslan, 2021) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 5.0
S19 | (Cheng & Wang, 2023) 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 4.0
S20 | (Fan et al., 2022) 1.0 1.0 0.5 0.5 1.0 4.0
S21 (Tumilty et al., 2022) 0.0 1.0 1.0 0.0 1.0 3.0
S22 | (Yangetal., 2021) 0.0 1.0 1.0 1.0 0.0 3.0
S23 | (Nasir et al., 2022) 0.0 1.0 1.0 0.0 1.0 3.0
S24 | (Haderer & Ciolacu, 2022) 1.0 1.0 1.0 1.0 0.0 4.0
S25 | (Hooshyar et al., 2020) 1.0 1.0 1.0 0.5 0.0 3.5
S26 | (Hertweck et al., 2022) 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 4.0
S27 | (Vasquez Verdugo et al., 2022) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 5.0
S28 | (Shaetal., 2023) 1.0 1.0 1.0 0.5 1.0 4.5
S29 | (Savietal., 2023) 1.0 1.0 1.0 0.5 1.0 4.0
S30 | (Ouyang & Jiao, 2021) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 5.0
S31 (May et al., 2017) 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 4.0
S32 | (Gedrimiene et al., 2023) 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 3.0
S33 | (Wise et al., 2021) 1.0 1.0 1.0 0.0 1.0 4.0
S34 | (Marras et al., 2022) 0.0 1.0 1.0 1.0 0.0 3.0
S35 (Veljanova et al., 2023) 0.5 1.0 1.0 1.0 0.0 3.5
S36 | (Kurilovas, 2020) 0.0 0.5 1.0 1.0 1.0 3.5
S37 | (Bayeretal., 2021) 1.0 1.0 0.5 1.0 1.0 4.5
S38 | (Krupiy, 2020) 1.0 1.0 0.0 0.5 1.0 3.5
S39 | (Hakimi et al., 2021) 1.0 1.0 0.5 1.0 1.0 4.5
S40 | (Slade & Prinsloo, 2013) 0.5 1.0 0.5 0.5 0.5 3.0
S41 (Tambouris et al., 2018) 1.0 0.0 1.0 0.5 0.5 3.0
S42 | (Prinsloo & Slade, 2017) 0.5 1.0 0.5 1.0 0.5 3.5
S43 | (Kwong et al., 2017) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 5.0
S44 | (Hakami & Hernandez-Leo, 2021) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 5.0
S45 | (Kitto & Knight, 2019) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 5.0
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1D Autor Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Pontuagio
S46 | (Gedrimiene et al., 2020) 1.0 1.0 1.0 0.5 1.0 4.5
S47 | (Parsons, 2021) 0.5 1.0 1.0 1.0 1.0 4.5
S48 | (Chen & Poquet, 2022) 1.0 1.0 0.5 0.5 1.0 4.0
S49 (Lee & Gargroetzi, 2023) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 5.0
S50 | (Khalil et al., 2023) 0.0 1.0 1.0 0.0 0.5 2.5

Apos a conclusdo das etapas do MSL, foi realizada a extracao de dados, que consistiu na
leitura integral dos artigos selecionados. Esse processo contou com a participagdo de uma equipe
composta por trés pesquisadores, que foram responsaveis por analisar os 50 estudos incluidos no
mapeamento. Cada pesquisador utilizou um formulario de extracdo padronizado para comprovar

a uniformidade e consisténcia entre a avaliacdo de qualidade previamente realizada e a extracao
dos dados.

Os dados extraidos incluiram informagdes como o titulo dos estudos, que facilitou a
identificacdo e categorizagdo no contexto de Learning Analytics, e o pais de origem dos estudos,
possibilitando compreender os contextos geograficos e culturais, além de avaliar variagdes nos
desafios relacionados aos principios de Justica, Responsabilidade, Transparéncia e Etica vindo
do termo em inglés Fairness, Accountability, Transparency e Ethics em diferentes regides. O
ano de publicacdo também foi considerado, indicando o grau de atualidade dos estudos e sua
conexao com o estado da arte em LA, fornecendo uma perspectiva sobre a evolugao das praticas
na area.

Outro aspecto analisado foi o uso de softwares e ferramentas tecnoldgicas, permitindo
identificar as tecnologias aplicadas nos estudos e suas contribuicdes para a analise de
desempenho e tomada de decisdes. Também foram apontados os problemas e desafios abordados
nos artigos, proporcionando insights sobre como os principios de FATE sdo aplicados para
enfrentar questdes de equidade e ética. A identificacdo dos principais favorecidos ou stakeholders
dos estudos revelou grupos diretamente impactados pelas aplicacdes de LA, como estudantes,
professores ou gestores, evidenciando potenciais desigualdades ou beneficios decorrentes dessas
praticas. Nesse contexto, Cheng e Wang (2023) ressaltam que a lideranca digital exerce papel
fundamental para a adogao eficaz de tecnologias baseadas em IA no ambiente escolar. Os autores
demonstram que barreiras internas aos professores, como inseguran¢a no uso de tecnologias, €
barreiras externas, como auséncia de infraestrutura e apoio institucional, dificultam a
implementa¢do de praticas inovadoras.

A atuagdo de lideres educacionais engajados e bem-preparados pode atenuar esses
obstaculos, promovendo uma cultura escolar mais propensa a inovagao ética e a integracao dos
principios de FATE na tomada de decisdo pedagogica. Foram examinados os métodos e métricas
utilizados para avaliar os aspectos de FATE, fornecendo detalhes sobre as abordagens
metodoldgicas especificas para medir justi¢a, responsabilidade e transparéncia. A validagdo
empirica ou estudos de caso mencionados nos artigos foi cuidadosamente verificada para
assegurar que as recomendagodes fossem fundamentadas em evidéncias praticas e confidveis.

4.2 Desafios por Grupo e Estudos

A anélise dos desafios enfrentados no uso de ferramentas de Learning Analytics em contextos
educacionais revelou um conjunto consistente de obstaculos que limitam a efetividade, a ética e
a aplicabilidade dessas tecnologias. Os dados obtidos evidenciam que, embora haja avangos
consideraveis na implementagdo de LA, ainda persistem barreiras estruturais, técnicas e sociais
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que precisam ser enfrentadas para que essas ferramentas cumpram seu potencial transformador
de forma justa, responsavel e transparente.

O principal desafio identificado refere-se as questdes de ética e privacidade, mencionadas
em 34 estudos. Essa recorréncia salienta a preocupagdo com a coleta, 0 armazenamento € 0 uso
de dados sensiveis de estudantes e educadores. Estudos como os de Hakimi et al. (2021), Khalil
et al. (2023) e Kitto e Knight (2019) apontam que a auséncia de mecanismos robustos de protecao
de dados pode comprometer a confianga no sistema e expor vulnerabilidades institucionais, além
de desrespeitar diretrizes regulatérias como o GDPR.

Outro obstaculo de grande relevancia foi o problema com os proprios dados utilizados
nos sistemas, identificado em 23 estudos. Trata-se de limitagdes relacionadas a qualidade,
incompletude e viés dos dados coletados. Sha et al. (2023), Marras et al. (2022) e Rachha e Seyam
(2023) demonstram que informagdes parciais ou enviesadas comprometem a analise, podendo
reforcar desigualdades ja existentes no ambiente educacional.

A dificuldade de aplicacdo pedagégica dos resultados gerados por LA apareceu como
desafio em 15 estudos. Mesmo quando as ferramentas oferecem dados uteis, muitos professores
encontram barreiras técnicas ou de formagdo para traduzir essas informagdes em praticas
concretas. Leeuwen e Janssen (2019) e Shibani et al. (2020) enfatiza a necessidade de formacao
continua e de solugdes mais intuitivas para atestar o uso efetivo dos sistemas no cotidiano escolar.

Também foi possivel perceber que, em 10 estudos, a falta de transparéncia e
explicabilidade dos algoritmos, o que dificulta a compreensdo sobre como sdo tomadas as
decisdes ou geradas as recomendagdes automatizadas. Gedrimiene et al. (2023) e Veljanova et
al. (2023) enfatizam que, sem clareza sobre o funcionamento das ferramentas, professores e
estudantes podem desconfiar do sistema e recusar sua utilizacao.

A robustez e a replicabilidade das metodologias foram apontadas como insuficientes em
8 estudos. A auséncia de descri¢des claras de métodos e de modelos que possam ser aplicados
em diferentes contextos educacionais gera dificuldades para generalizar os resultados. Mathrani
et al. (2021) e Prinsloo e Slade (2017) salientam a importancia de padronizagdes metodoldgicas
e da construcdo de protocolos mais rigorosos para garantir a validade das analises.

A confianga e aceitagdo das ferramentas de LA foi outro desafio relevante, mencionado
em 5 estudos. Howell et al. (2018) e Hakimi e Hernandez-Leo (2021) apontam que a resisténcia
a adocao tecnoldgica decorre, em muitos casos, da falta de percepcao de valor imediato, da
complexidade das interfaces e da auséncia de suporte institucional adequado.

Finalmente, o topico diversidade e inclusdo surgiu como desafio em apenas 2 estudos,
revelando uma lacuna notavel na literatura. Pargman et al. (2023) e Bayer et al. (2021) chamam
a aten¢do para o fato de que as solugdes baseadas em LA frequentemente desconsideram as
especificidades de grupos sub-representados, como estudantes com deficiéncia ou pertencentes
a minorias sociais, o que pode ampliar desigualdades educacionais se ndo forem cuidadosamente
enderecadas. Para sintetizar visualmente a frequéncia com que cada um desses desafios foi
identificado na literatura analisada, apresenta-se a seguir a Figura 3.
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Etica e Privacidade 34 estudos

Problemas com Dados (viés, qualidade, incompletude) 23 estudos
Dificuldade de Aplicagao Pedagdgica 15 estudos
Transparéncia e Explicabilidade 10 estudos
Robustez e Replicabilidade 8 estudos

Confianga e Aceitacao 5 estudos

Diversidade e Inclusdo f 2 estudos

0 5 10 15 20 25 30 35
Ndmero de Estudos

Figura 3: Desafios Identificados no Uso de Ferramentas de Learning Analytics.

A analise grafica evidéncia que os temas de ética e privacidade sio amplamente
predominantes, mencionados em mais de dois ter¢os dos estudos, o que reforca a urgéncia de
desenvolver politicas claras de governanga de dados no uso de Learning Analytics. Em seguida,
os desafios relacionados a qualidade e viés dos dados ganham destaque, indicando uma
fragilidade estrutural que impacta diretamente a confiabilidade dos sistemas. A menor frequéncia
de estudos que abordam diversidade e inclusdo (apenas dois), revela uma lacuna significativa na
producdo cientifica, evidenciando a necessidade de incorporar perspectivas mais amplas e
representativas nos projetos que envolvem analise de dados educacionais.

4.3 Principais Stakeholders

A anélise dos estudos selecionados revelou trés grupos centrais de stakeholders impactados
diretamente pelas aplicagdes de ferramentas de Learning Analytics: estudantes, professores e
gestores educacionais. Esses grupos representam os principais beneficiarios e, a0 mesmo tempo,
os mais vulneraveis aos efeitos da coleta, analise e aplicacdo dos dados educacionais.

O grupo mais citado foi o dos estudantes, presentes em 45,5% dos estudos analisados.
Esse dado reforca o protagonismo discente na era dos dados educacionais. Ferramentas de LA
tém sido amplamente empregadas para monitorar desempenho, engajamento, permanéncia e
evolucgdo de estudantes em diversos contextos de ensino. Estudos como os de Sha et al. (2023),
Leeuwen e Janssen (2019) e Howell et al. (2018) apontam como os sistemas baseados em dados
permitem oferecer suporte individualizado, identificar riscos precocemente e planejar
intervengdes pedagdgicas mais eficazes.

Os professores aparecem como stakeholders em 38,4% dos estudos. Embora em
proporc¢ao menor do que os estudantes, o corpo docente tem papel importantissimo na mediagao
entre os sistemas automatizados e a aplicacdo pedagogica pratica. Gedrimiene et al. (2023),
Shibani et al. (2020) e Mathrani et al. (2021) demonstram que a apropriacdo adequada das
ferramentas por parte dos docentes depende de fatores como formagao continuada, usabilidade
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dos sistemas e clareza nos relatorios gerados. Em ambientes onde esses fatores estdo ausentes, o
uso de LA tende a ser limitado ou superficial.

J& os gestores educacionais foram identificados em 16% das pesquisas analisadas. Esse
nimero menor nao indica pouca importancia, mas sim uma énfase ainda incipiente na atuagao
institucional no uso estratégico dos dados. Khalil et al. (2023), Prinsloo e Slade (2017) e Bayer
et al. (2021) apontam que, quando bem utilizados, os dados de LA podem subsidiar decisdes em
larga escala, como politicas de retengdo, alocacdo de recursos e planejamento curricular.
Entretanto, a literatura ainda carece de estudos mais aprofundados sobre como os gestores
interpretam, utilizam ou influenciam a infraestrutura dos sistemas de LA Apresenta-se a seguir a
Figura 4, que sintetiza graficamente os percentuais de ocorréncia nos estudos analisados.

Gestores Educacionais

Professores

Estudantes

Figura 4: Distribuicao dos Stakeholders no Uso de Learning Analytics.

A andlise grafica reforca que os estudantes sdo o publico mais diretamente impactado
pelas ferramentas de LA, sendo também o grupo mais estudado. Em compensagdo, a baixa
incidéncia de gestores entre os stakeholders pode indicar uma sub-exploracao das possibilidades
institucionais dos dados educacionais. Este achado sugere a necessidade de pesquisas que
considerem mais amplamente a atuacao estratégica da gestao escolar e universitaria, promovendo
um ecossistema de dados mais articulado, transparente e inclusivo para todos os envolvidos no
processo educacional.

4.4 Métodos ou Métricas de FATE

A investigacdo sobre os métodos e métricas utilizados para avaliar os principios de Fairness,
Accountability, Transparency e Ethics nos estudos analisados demonstrou uma diversidade de
abordagens e niveis de profundidade. Embora muitos estudos reconhecam a importancia desses
principios, nem todos propdoem métodos concretos para mensura-los, o que evidencia um campo
em constru¢do e com lacunas metodologicas significativas.

O estudo de Sha et al. (2023) apresenta uma das abordagens mais detalhadas ao propor
métricas para avaliar a equidade em algoritmos de recomendacdo educacional. Entre as
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ferramentas destacadas estdo o Disparate Impact Ratio, que mede a propor¢ao entre a taxa de
recomendacao para diferentes grupos demograficos, € o Equalized Odds, que verifica se a
precisdao das recomendagdes ¢ semelhante entre os grupos analisados. Os resultados apontaram
para a presenc¢a de viés nos algoritmos, reforcando a importancia de ajustes nos modelos para
minimizar desigualdades. Khalil et al. (2023) abordaram a responsabilidade (4ccountability) por
meio de indicadores como o Traceability Index, que quantifica o grau de rastreabilidade das
decisdes tomadas pelos sistemas de LA, e o Justification Score, que avalia se ha justificativas
explicitas e compreensiveis para as recomendacdes geradas. A auséncia de justificativas claras e
a opacidade dos algoritmos comprometeram a confianca institucional nos sistemas,
demonstrando a urgéncia de mecanismos de governanga mais transparentes.

No campo da transparéncia, Gedrimiene et al. (2023) propuseram métricas como o
Explainability Score, que mede a facilidade com que os usuarios compreendem os critérios das
recomendacdes, € o User Perceived Transparency, voltado a percepcao dos educadores e
estudantes sobre a clareza das informagoes disponibilizadas pelas ferramentas. Os dados indicam
que quanto maior a transparéncia percebida, maior a adesdo dos usudrios ¢ a confiabilidade
atribuida ao sistema.

Outros estudos, como os de Leeuwen e Janssen (2019) e Kitto e Knight (2019),
reconheceram a importancia de FATE, mas sem apresentar métricas especificas para sua
mensuragao. Essa tendéncia foi observada em diversas publicagdes, que abordam os principios
de forma descritiva ou normativa, porém sem operacionalizd-los de forma empirica ou
quantitativa. Nesses casos, a presenca de FATE nos textos configura-se mais como um
referencial ético do que como uma dimensao técnica mensuravel.

Também foram identificadas referéncias indiretas aos principios de FATE. Marras et al.
(2022), por exemplo, discutem a necessidade de reducdo de viés nos dados, o que se alinha a
nog¢ao de justica, embora sem detalhamento metodoldgico. Mathrani et al. (2021) abordam a
transparéncia em termos de clareza nos processos analiticos, mas ndo propdem formas praticas
de mensuracgao.

Em sintese, os estudos mais robustos adotaram indicadores quantitativos que permitiram
avaliar concretamente os principios de FATE em diferentes niveis, enquanto parte da literatura
ainda carece de métricas sistematizadas. Essa heterogeneidade metodologica reforca a
necessidade de desenvolvimento de instrumentos padronizados que permitam ndo apenas a
analise €tica e justa de sistemas de LA, mas também a comparagdo entre diferentes contextos e
populagdes educacionais.

4.5 Indicadores-Chave em Learning Analytics

A analise dos estudos selecionados permitiu identificar um conjunto de indicadores-chave
frequentemente utilizados para monitorar e avaliar a aplicagdo ética, justa e responsavel das
ferramentas de Learning Analytics no contexto educacional. Esses indicadores operam como
instrumentos fundamentais para a operacionalizagdo dos principios de Fairness, Accountability,
Transparency e Ethics, assegurando que os sistemas baseados em dados nao reproduzam
desigualdades ou préaticas excludentes.

A equidade (Fairness) tem sido mensurada por meio de métricas especificas que avaliam
o impacto das andlises sobre diferentes grupos de estudantes. Destacam-se, nesse aspecto, a
analise de viés algoritmico, o cruzamento de dados por marcadores sociodemograficos e a justica
preditiva (predictive fairness), que busca certificar que os modelos ndo favorecam ou
prejudiquem sistematicamente certos perfis de usuarios. Esses indicadores t€ém sido essenciais
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para que pesquisadores e gestores consigam identificar possiveis distor¢des nos dados e
implementar corregdes orientadas a inclusao e a justica social.

No campo da responsabilidade (4ccountability), diversos estudos indicam a importancia
da rastreabilidade das decisdes algoritmicas, permitindo que os caminhos de andlise e
recomendacdo sejam auditaveis. Indicadores como o Traceability Index e o Justification Score
demonstraram ser Uteis para evidenciar a coeréncia das decisdes produzidas por sistemas de LA
e sua conformidade com as metas educacionais estabelecidas. A responsabilizag@o institucional
pelo uso desses dados tem sido medida por meio da existéncia de protocolos internos e da clareza
sobre quem responde por decisdes automatizadas.

Em relacdo a transparéncia (7Transparency), os estudos apontam para a adogdo de
auditorias algoritmicas regulares, o fornecimento de relatorios explicativos compreensiveis por
professores e estudantes e a disponibilizagao de informagdes sobre os critérios utilizados pelas
ferramentas. Nesse sentido, Khosravi et al. (2022) argumentam que a Inteligéncia Artificial
Explicavel (XAI) representa um dos caminhos mais promissores para promover a confianga ¢ a
compreensdo dos usuarios, ao tornar mais claras as decisdes tomadas por sistemas baseados em
IA no contexto educacional. Indicadores como o Explainability Score e o User Perceived
Transparency vém sendo aplicados com o objetivo de tornar as andlises mais acessiveis e
compreensiveis, ampliando a confian¢a no uso dos sistemas e promovendo um didlogo mais ético
entre tecnologia e pratica pedagogica.

No que diz respeito a ética (Ethics), os principais indicadores dizem respeito a
conformidade com legislagdes como o GDPR (Regulamento Geral de Protecdo de Dados), a
adogao de mecanismos de anonimizagao e a realizagdo de avaliagdes de impacto €tico antes da
implementagdo de sistemas de LA Alguns estudos destacaram a analise do impacto epistémico,
politico e social do uso dessas ferramentas, incluindo a percepcdo de consentimento, a
integridade académica e o respeito aos direitos fundamentais dos estudantes.

E relevante focar que a validagdo empirica desses indicadores foi um critério central na
analise dos estudos. Aqueles que apresentaram evidéncias praticas a partir da aplicagdao dos
indicadores mostraram-se mais confidveis e relevantes para o avango do campo. A presenca de
auditorias, testes controlados e relatérios sistematizados demonstrou um compromisso nao
apenas metodoldgico, mas também ético com a producdo de conhecimento em ambientes
mediados por dados.

Em sintese, os indicadores-chave em LA ndo apenas mensuram a eficacia técnica das
ferramentas, mas também operam como mecanismos de controle ético e social. A sua correta
aplicacdo pode transformar o uso de dados educacionais em uma pratica mais equitativa,
transparente e orientada ao bem-estar dos sujeitos envolvidos. Investir na consolidagdo desses
indicadores e em sua padronizagdo representa, portanto, um passo primordial para atestar a
legitimidade das andlises de aprendizagem e para promover ambientes educacionais que
respeitem os direitos humanos e a diversidade dos sujeitos.

Ao organizar esses achados em categorias especificas, foi possivel observar que os
indicadores de FATE aparecem, com maior ou menor frequéncia, articulados entre si. A
transparéncia dos algoritmos, por exemplo, mostra-se diretamente relacionada a confiabilidade
percebida por educadores e discentes, influenciando a aceita¢do e o uso continuo das ferramentas.
Da mesma forma, os aspectos ligados a justica, como a reducgdo de viés e o tratamento equitativo,
caminham lado a lado com o carecimento de dados de qualidade, sem lacunas ou distor¢des que
possam comprometer analises e decisdes pedagogicas.

Para a defini¢do dessas categorias, foi adotada uma abordagem dedutiva, orientada pelos
principios de FATE previamente descritos no referencial tedrico. Cada indicador identificado
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nos revisados foi analisado em jung¢do a sua declarada, a dimensao ética predominante e a forma
como estudos contribuiram para praticas mais justas, transparentes e responsaveis. A
categorizagao manteve os seguintes critérios: (i) se o indicador de impacto de midia distributivo
entre grupos (Equidade), (ii)) se evidenciasse a rastreabilidade ou prestacio de contas
(Responsabilidade), (iii) se promovesse a compreensdo acessivel dos dados e modelos
(Transparéncia), ou (iv) se abordasse a conformidade legal, valores institucionais ou direitos dos
estudantes (Etica). Quando um indicador se relacionava com mais de uma dimensdo, sua
classificagdo principal foi atribuida com base na énfase do estudo original. Essa abordagem segue
os fundamentos tedricos propostos por Slade e Prinsloo (2013) e aprofundados por Khalil et al.
(2023), que sinalizam a importancia da incorporagdo de valores éticos nas fases de design,
implementagdo e avaliacdo de sistemas baseados em dados educacionais.

A andlise integrada dos dados permite concluir que a presenca de indicadores de FATE ¢
mais significativa nos estudos que abordam desafios como ética, privacidade e qualidade dos
dados. Esses desafios ndo sdo meramente técnicos: refletem disputas éticas e politicas sobre o
que se valoriza em ambientes educacionais mediados por dados. A recorréncia desses indicadores
revela uma tensao latente entre inovagao tecnologica e responsabilidade social, que exige atengao
continua da comunidade cientifica, dos desenvolvedores e dos formuladores de politicas.

Dessa forma, compreende-se que a efetividade das ferramentas de Learning Analytics nao
pode ser dissociada da incorporagdo deliberada e consistente de principios de FATE. Os dados
sugerem que, embora ja existam iniciativas promissoras, ainda ha um caminho relevante a ser
trilhado para que tais tecnologias sejam, de fato, justas, transparentes e benéficas para todos os
envolvidos no processo educacional. A Figura 5 a seguir resume o numero de indicadores
identificados para cada dimensao.

4.0}
35
3.0t
25¢
2.0t
15}

1.0

Numero de Indicadores Identificados

051

Fairness Accountability Transparency Ethics
(Equidade) (Responsabilidade) (Transparéncia) (Etica)
Dimensdes FATE

0.0

Figura 5. Nimero de indicadores-chave por dimensdo FATE em Learning Analytics

Como se observa, a dimensao ética concentra 0 maior numero de indicadores distintos (4),
refletindo a complexidade dos aspectos legais, sociais e epistemologicos envolvidos. As demais
dimensdes (equidade, responsabilidade e transparéncia) também apresentam indicadores
robustos e recorrentes, evidenciando a demanda de abordagens integradas para assegurar praticas
educacionais justas, auditdveis e compreensiveis. Dessa forma, os indicadores-chave ndo apenas
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qualificam as ferramentas de Learning Analytics sob o ponto de vista técnico, mas também
revelam o grau de compromisso €tico apresentado nos estudos analisados, funcionando como
elementos fundamentais para orientar praticas educacionais mais justas, transparentes e
responsaveis.

4.6 Decisoes Pedgogicas Baseadas em Learning Analytics e seus Efeitos para
Stakeholders

A analise dos estudos revelou que as decisoes pedagogicas informadas por sistemas de Learning
Analytics afetam diretamente multiplos stakeholders no contexto educacional. Para os
professores, o uso de dashboards e relatérios pode apoiar ajustes metodologicos, identificacao de
dificuldades e intervengdes direcionadas, desde que os dados sejam contextualizados e
compreensiveis Andersen (2020); Gedrimiene et al. (2020). Entretanto, quando os sistemas
carecem de explicabilidade ou operam com dados invejados, ha riscos de reforg¢o de esteredtipos
ou decisdes equivocadas sobre o desempenho discente (Khalil, Prinsloo & Slade, 2023; Bayer,
Hlosta & Fernandez, 2021).

Os estudantes também sdo fortemente impactados, ja que especificamente o foco
principal das interpretacdes oriundas dos dados. Quando bem inovadoras, as ferramentas de LA
podem apoiar recomendagdes personalizadas e promover trajetdrias mais equitativas. Além
disso, experiéncias com tecnologias educacionais, como as trilhas de aprendizagem com
Realidade Aumentada planejadas por Kwong, Wong e Yue (2017), mostram que decisdes éticas
tomadas pelos estudantes em cenarios simulados direcionados para a internalizagdo pratica de
conceitos abstratos de integridade, promovendo a¢gdes mais conscientes no ambiente educacional.
No entanto, estudos como o de Sha, Gasevi¢ e Chen (2023) alertam para os riscos de vidas
preditivas caso os dados ndo considerem as multiplas dimensdes da desigualdade. Estudos
mostram que, mesmo partindo de estados iniciais de baixa produtividade, os alunos tendem a
evoluir de forma estdvel quando engajados em atividades colaborativas abertas com apoio
analitico, o que refor¢am o papel dos dados no mapeamento de trajetérias de aprendizagem (Nasir
et al., 2022). Resultados semelhantes foram identificados por Fan et al. (2022), que ao analisar o
comportamento de estudantes que refizeram um MOOC, identificaram mudangas estratégicas
associadas a melhorias significativas no desempenho, representam o potencial do uso de
Learning Analytics para apoiar a regulacdo das estratégias de aprendizagem.

Ja os gestores educacionais utilizam dados analiticos para decisdoes administrativas, como
alocacao de recursos, revisao de politicas internacionais € planejamento institucional. Para que
essas decisdes promovam maior equidade e justica educacional, é necessario que se baseiem em
indicadores éticos solidos e na participagdo dos usuarios na definicdo de critérios (Pargman et
al., 2023; Gedrimiene et al., 2023).

Assim, a literatura revisada nos mostra a importdncia de se envolver professores,
estudantes e gestores na concepg¢do, uso e avaliagdao das ferramentas de LA, promovendo uma
construgdo coletiva das decisdes pedagogicas e garantindo alinhamento com os principios de
justica e responsabilidade (Khalil, Prinsloo & Slade, 2023; Knight et al., 2025).

5 Discussao

A partir dos resultados obtidos no Mapeamento Sistemdatico da Literatura, foram identificados
insumos importantes sobre a implementacdo ética de ferramentas de LA em contextos
educacionais. ao cruzar esses resultados, percebe-se que a implementagdo das ferramentas de LA
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estd diretamente ligada aos desafios de Justica, Responsabilidade, Transparéncia e Etica,
afetando de maneira distinta estudantes, professores e gestores, sendo que a privacidade e a ética
foram as maiores preocupagdes identificadas, seguidas por dificuldades tecnoldgicas e desafios
na equidade e inclusdo. Slade e Prinsloo (2013) acentuam a importancia da transparéncia e da
explicabilidade nos processos, pois sem essas praticas a prote¢ao dos dados dos estudantes pode
ser comprometida, ao mesmo tempo, Verbert et al. (2013) sugerem auditorias algoritmicas
regulares para confirmar que os sistemas de LA nao reforcem desigualdades e favoregam apenas
determinados grupos de alunos.

Os estudantes sdao os mais impactados pelo uso dessas ferramentas, e a equidade se reflete
diretamente no acesso e na adequacao dos sistemas as diferentes realidades educacionais, sendo
que algumas abordagens analisadas no mapeamento apontam para estratégias de mitigagdo de
viés e aprimoramento da justica nas recomendacdes algoritmicas, no entanto, ainda ha uma
lacuna na adogdo generalizada dessas praticas, o que pode comprometer a imparcialidade das
analises e ampliar as desigualdades no aprendizado. Professores e educadores também sdo
afetados, ja que a forma como interpretam e aplicam os dados gerados pelos sistemas influencia
diretamente suas praticas pedagogicas e a tomada de decisdo em sala de aula, sendo essencial
que tenham acesso a informagdes claras e ferramentas que lhes permitam agir de forma critica
sobre os resultados apresentados.

A transparéncia das ferramentas foi apontada como um fator essencial para testificar que
os professores compreendam como as analises sdo realizadas e quais critérios orientam as
recomendacdes feitas aos alunos, permitindo que utilizem os sistemas com mais seguranga e
autonomia. Han, Wei e Zhang (2015) salientam que a clareza na apresentacdo dos dados ¢
fundamental para que os docentes possam confiar nas ferramentas e aplica-las de forma eficaz
no planejamento das aulas, todavia, a falta de transparéncia pode gerar inseguranca e limitar a
aceitacdo dessas tecnologias no ambiente escolar, tornando-se um obstaculo para sua adogdo em
larga escala.

A responsabilidade na gestdo dos dados educacionais foi uma preocupacao recorrente,
especialmente em associacdo a privacidade dos estudantes e ao cumprimento de regulamentagoes
como o GDPR, sendo que muitos professores apresentaram a relevancia de politicas
institucionais bem definidas que garantam um uso seguro e ético dos dados coletados. Tumilty
et al. (2022) reforca a importancia de mecanismos de anonimizagao para proteger as informagdoes
dos alunos e evitar o uso indevido dos dados, enquanto Yang et al. (2021) citam que a
implementa¢do de medidas de governanca claras pode evitar abusos e assegurar que as
ferramentas de LA sejam utilizadas de maneira alinhada com principios éticos e pedagdgicos. A
analise dos indicadores-chave mostrou a necessidade de assegurar a qualidade da literatura
utilizada, a relevancia dos modelos de IA aplicados e a transparéncia dos sistemas
implementados. Han, Wei e Zhang (2015) enfatizam a importancia de uma literatura de qualidade
e a relevancia dos modelos de 1A e assim atestar a eficcia dos sistemas de LA.

No contexto brasileiro, aponta-se o trabalho de Kelvin et al. (2021), que investiga as
percepgodes de estudantes sobre o uso de dados educacionais em uma institui¢do publica. Os
autores evidenciam que a aceitagdo de sistemas de Learning Analytics depende diretamente da
transparéncia na gestdo das informagdes e da existéncia de politicas institucionais claras, que
assegurem a responsabilidade pelo uso €tico dos dados. Esse estudo contribui para a compreensao
de que a implementacdo dos principios de FATE requer ndo apenas aspectos técnicos, mas
também um compromisso institucional com a escuta ativa dos sujeitos impactados,
especialmente em realidades educacionais marcadas pela diversidade e pela desigualdade.

Destacamos também a importancia de certificar a responsabilidade no manejo de dados e
algoritmos, assegurando que os resultados produzidos sejam justos e equitativos, e que os dados
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dos estudantes estejam devidamente protegidos. Vasquez Verdugo et al. (2022) sugerem que a
responsabilidade no manejo de dados € essencial para segurar justica e a equidade nos resultados
dos sistemas de LA.

Os dados também revelaram uma preocupagdo significativa com a protecdo da
privacidade dos estudantes. Muitos professores mencionaram a demanda de conformidade estrita
com regulamentos de protecao de dados, como o GDPR, e defenderam praticas de anonimizagao
dos dados. Tumilty et al. (2022) destacam a importancia dessas praticas para proteger a
privacidade dos estudantes quanto a conformidade com os regulamentos de prote¢ao de dados.
A questdo da responsabilidade foi fortemente ligada a necessidade de haver politicas
institucionais claras e medidas de governanga para gerenciar os dados educacionais de maneira
¢ética e segura Yang et al. (2021) enfatizam a precisdo de politicas institucionais claras para
assegurar a governanga ¢ética dos dados educacionais.

O presente artigo se sobressai em comparagdo a outras revisdes recentes ao abordar de
maneira detalhada os aspectos de Justica, Responsabilidade, Transparéncia e Etica em LA
Diferente de trabalhos como o de Tsai et al. (2019), que aborda questdes éticas de forma mais
ampla, este artigo se concentra especificamente nos quatro pilares de FATE, explorando seu
impacto direto em professores e estudantes. Ademais, a metodologia rigorosa, com critérios de
avaliagdo de qualidade e consisténcia entre revisores, representa outro diferencial em
comparagdo a revisdes anteriores, que frequentemente tratam esses aspectos de forma mais
subjetiva. O artigo oferece uma analise critica das ferramentas e métodos tecnoldgicos usados
nos estudos, apresentando suas aplica¢des em diferentes contextos educacionais e as implicagdes
éticas associadas. Assim, este artigo avanca na discussdo sobre praticas éticas em LA ao integrar
e detalhar esses principios de maneira inovadora. Assim, este artigo contribui de forma
significativa para o avango das discussoes sobre ética em Learning Analytics ao articular, com
base empirica e critica, os quatro pilares de FATE.

Ao contrario de revisdes que tratam o tema de forma abstrata ou prescritiva, o presente
estudo oferece uma andlise integrada e situada, instruindo como justica, transparéncia e
responsabilidade podem (ou nio) ser operacionalizadas em praticas pedagogicas concretas.

6 Limitacoes e Ameacas a Validade

Este estudo contribui para a compreensado das intersecdes entre Learning Analytics e os principios
de Justica, Responsabilidade, Transparéncia e Etica, mas apresenta limitacdes que devem ser
consideradas. A principal delas ¢ a abrangéncia e representatividade das fontes no mapeamento
sistematico da literatura, uma vez que a selecao foi restrita a cinco bases de dados principais,
podendo excluir estudos relevantes de outros repositorios ou idiomas. Dessa maneira o processo
de exclusdo de artigos, baseado na aderéncia aos critérios de inclusdo, pode ter deixado de fora
trabalhos que, embora ndo diretamente relacionados, poderiam oferecer insights consideraveis
sobre a aplicacdo de FATE em LA. Para amenizar esse risco, foram adotadas revisdes por pares
e a avaliagdo de um terceiro pesquisador em caso de divergéncia, assegurando maior rigor €
imparcialidade na selegao.

Outra limitagdo ¢ a dependéncia de palavras-chave especificas na busca, que pode ter
restringido a identificacdo de estudos com abordagens éticas sob outras denominagdes ou
frameworks, resultando em uma sub-representacdo de perspectivas alternativas. Finalmente, a
evolucgdo continua do campo de LA representa uma ameaca a validade externa, ja que mudancas
tecnoldgicas e novas diretrizes éticas podem tornar os achados deste estudo obsoletos
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rapidamente. Sendo assim, aconselha-se a replicacdo do estudo com a atualizagdo das praticas e
diretrizes mais recentes para manter sua relevancia.

7 Consideragoes Finais

As consideragdes finais deste mapeamento sistematico apontam para a relevancia das pesquisas
e iniciativas na area de Learning Analytics e sua conexdo com os principios de “Justica,
Responsabilidade, Transparéncia e Equidade”. O objetivo central foi mapear o estado atual das
praticas de LA, oferecendo subsidios para que educadores e pesquisadores integrem questdes
éticas e operacionais em suas abordagens.

Os resultados mostram que os sistemas de LA tém potencial para melhorar o processo de
ensino e aprendizagem, mas ainda enfrentam desafios relacionados aos principios éticos. A
implementagao de auditorias, maior transparéncia nos processos analiticos e protecao dos dados
sdo medidas fundamentais para minimizar preocupacgdes. Estudos como os de L. Zhang et al.
(2020) evidenciam a necessidade de praticas sistematicas para uma aplicagao responsavel e ética
das ferramentas de LA. Com isso, a analise realizada possibilitou responder as trés questoes de
pesquisa, contribuindo com insights sobre como essas ferramentas podem promover ambientes
educacionais mais justos, éticos e eficazes.

Uma das principais contribuicdes deste mapeamento estd na énfase ao papel dos
professores no uso de LA. E essencial que esses profissionais sejam apoiados para que tomem
decisdes pedagdgicas alinhadas aos principios de FATE. A formagdo e o suporte técnico
adequados podem fortalecer a capacidade dos professores de interpretar dados e ajustar suas
praticas de ensino com base em analises responsaveis e transparentes. Essa perspectiva também
dialoga com a proposta do trabalho de mestrado, que busca aprofundar a conexao entre o uso de
LA e a promocgao de praticas pedagogicas mais justas e éticas.

Embora a maioria dos estudos analisados reconheca a importancia dos principios de
Justica, Responsabilidade, Transparéncia e Etica, observou-se que poucos apresentam uma
analise sistematica dos impactos concretos decorrentes de sua implementacdo. Em grande parte,
as contribuicdes permanecem no nivel descritivo ou normativo, sem evidéncias empiricas
consistentes sobre mudancas reais em praticas pedagogicas, politicas institucionais ou
percepgoes dos usudrios. Essa lacuna evidencia a importancia de futuras investigacdes que nao
apenas proponham diretrizes €ticas, mas também avaliem seus efeitos no cotidiano educacional,
contribuindo para uma aplicagdo mais eficaz e responsiva dos principios de FATE em ambientes
de Learning Analytics.

Para avangar neste campo, ¢ fundamental adaptar as praticas de LA. as especificidades de
diferentes disciplinas e contextos educacionais. Personalizar os ambientes de aprendizagem e
alinhar os objetivos pedagdgicos as caréncias dos estudantes pode maximizar o impacto positivo
dessas ferramentas. Pesquisas futuras devem explorar como as metodologias de LA. podem ser
aplicadas em diferentes realidades e investigar suas implicagdes éticas de maneira mais
aprofundada. Também ¢ significativo examinar o impacto dessas ferramentas no comportamento
de estudantes e professores, promovendo uma integracdo mais efetiva no ambiente educacional.

Explorar a influéncia de esteredtipos nas praticas pedagogicas com o uso de LA e
inteligéncia artificial ¢ um caminho préspero. Essa abordagem pode contribuir para préticas
educacionais mais inclusivas e equitativas, alinhadas aos principios de FATE, proporcionando
um impacto positivo na constru¢do de uma educagdo mais justa e ética.
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