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Resumo. Técnicas de learning analytics tém sido amplamente utilizadas em ambientes
MOOCs para realizar diferentes andlises educacionais. Nesse contexto, foi conduzido um
mapeamento sistematico em quatro bases de dados com o propésito de verificar quais as
tendéncias inerentes ao uso de learning analytics em MOOCs. A busca compreendeu o
periodo de 2012 a 2018, sendo encontradas 1009 pesquisas, e dentre este total 128 estudos
foram selecionados. Os resultados revelaram que a analise do engajamento dos estudantes,
investigacOes relativas a conclusdo e abandono de cursos, identificacdo de padrdes de
comportamentos de interacdo e aprendizagem, bem como a analise de desempenho dos
estudantes sdo as tematicas mais frequentes.
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Research Trends that apply Learning Analytics in MOOCs: a
systematic mapping

Abstract. Learning analytics techniques have been widely used in MOOCS environments
to perform different educational analyzes. In this context, a systematic mapping was
conducted in four databases in order to verify the trends regarding the use of learning
analytics in MOOCs. The search comprised the period from 2012 to 2018, being found
1009 researches, and of this total 128 studies were selected. The results revealed that the
analysis of student engagement, investigations related to the completion and dropout in
courses, identification of patterns of interaction and learning behaviors, as well as student
performance analysis are the most frequent topics.

Keywords: MOOCs, learning analytics, trends.

1. Introdugao

Massive Open Online Courses (MOOCs) baseiam-se em aprendizagem aberta e em
larga escala, geralmente sdo ofertados por universidades, visando ampliar as possibilidades
educacionais e facilitar o acesso a aprendizagem (Joo, So e Kim, 2018).

Os MOOCs tém recebido muitos inscritos em virtude de seu carater aberto que
permite a todas as pessoas interessadas participar de um curso, e esta abertura é orientada
a diversos aspectos, tais como a alternativa de o estudante optar ou néo pelo recebimento
de certificado de participacdo no curso, bem como a possibilidade de o estudante decidir
se permanecera ou ndo até o final do curso (Gil-Jaurena e Dominguez, 2018).

Quanto as caracteristicas, 0s MOOCs possuem formatos que podem se diferenciar
em termos de design instrucional, meios de suportes oferecidos aos estudantes, formas de
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tutoria, e também ha diferencas nas tarefas que os alunos precisam realizar (Drachsler e
Kalz, 2016), e os contetdos podem ser de carater introdut6rio ou avangado com o propésito
de alcangar pablicos diversos (Latchem, 2018).

Os MOOCs também possuem uma dimens&o social, pois permitem conectar um
grande nimero de alunos que podem interagir e se apoiarem, de modo a fornecer ou
buscar suporte no aprendizado, discutir os contetidos e compartilhar interesses em comum
(Cohen e Holstein, 2018). Além disso, as plataformas de MOOCs registram informacdes
referentes a interacdo dos estudantes por meio de arquivos de logs, gerando novas
possibilidades de compreenséo do aprendizado a partir de uma perspectiva quantitativa
(Lee, 2018).

Em contextos de cursos a distdncia verifica-se a necessidade de estudar como ocorre
0 acompanhamento do curso pelo estudante, bem como analisar a participa¢do, interacdo e
realizacdo de tarefas, pois os comportamentos dos estudantes podem indicar necessidades
especificas de aprendizagem, evidenciar dificuldades e revelar indicios de abandono do
curso (Zielinski e Schmitt, 2015). Nesse contexto, a andlise das acdes dos estudantes &
uma tarefa fundamental para detectar barreiras para a aprendizagem, principalmente em
MOOCs que lidam com baixas taxas de conclusdo (He et al., 2015).

Ao armazenar varios dados de aprendizagem e de interagdo, os MOOCs fornecem
condicdes para extrair informacdes que direcionem a identificacdo de caracteristicas
comportamentais e indicadores relacionados a aprendizagem (Lu et al., 2017). Desta
forma, considerando que as técnicas de Learning Analytics atuam no d&mbito de analise
de dados de aprendizagem obtidos de registros de interagcéo on-line, esta pesquisa teve o
objetivo de realizar um mapeamento sistematico da literatura, a fim de levantar estudos
com énfase no uso de Learning Analytics em MOOCs, de modo a identificar as tendéncias
tematicas, e 0s propositos gerais de uso de Learning Analytics em cursos dessa natureza.

Este artigo tem a seguinte estrutura: a Se¢do 2 traz uma perspectiva geral referente
as possibilidades das técnicas de learning analytics para os MOOCs. A Sec¢édo 3 descreve
os procedimentos metodol6gicos utilizados na conducdo do mapeamento sistematico. A
Secéo 4 apresenta os resultados alcancados. Na Sec¢édo 5 constam as consideracdes finais e,
posteriormente, s&o listadas as referéncias.

2. Learning Analytics: possibilidades para as plataformas MOOCs

Os MOOCs sdo ambientes de aprendizagem on-line que tem se expandido de forma
acelerada, e o fato de reunir um grande nimero de inscritos tem levado a producéo de
muitos dados, tornando dificil para o professor acompanhar e realizar anélises de todos 0s
dados de aprendizagem, sendo necessario buscar auxilios em ferramentas especificas, e as
técnicas de Learning Analytics (LA) surgiram como um suporte para as tarefas de analises
de aprendizagem on-line (Ruipérez-Valiente etal., 2015).

LA compreende o uso de técnicas ou ferramentas que faz o uso de dados obtidos
de estudantes, com o proposito de efetuar analises educacionais, e gerar estratégias que
orientem 0s estudantes em seu percurso de aprendizado e aos instrutores na realizacdo de
intervencdes pedagogicas (Pursel et al., 2016).

Ambientes virtuais de aprendizagem registram todas as interacOes dos estudantes,
incluindo o nimero de cliques, paginas visitadas, desempenho em atividades, todos esses
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dados podem ser explorados por meio de LA para fins de andlise da aprendizagem,
realizacdo de predicOes referentes ao aprendizado, deteccédo de sinais de aprendizagem,
planejamento de intervencdes, permite também integrar métodos diferenciados, tais como:
mineracdo de dados, anélise de conteldo, analise seméntica, entre outros (Clow, 2013).

Devido a riqueza dos dados navegacionais e de aprendizagem dos estudantes, as
técnicas de LA fornecem praticas de analises que intencionam o alcance de melhorias
educacionais, por meio de diversos procedimentos que buscam a implementacdo de
estratégias de recomendacédo de conteldos educacionais, personalizacdo dos contetdos,
predicdo de abandono, realizacdo de testes estatisticos, estudo de variaveis que se
correlacionam com o desempenho, entre outras possibilidades (Siemens, 2013).

Técnicas de LA podem ser empregadas em MOOCs para o estudo de diferentes
variaveis, tais como a motivacdo, envolvimento dos estudantes nas atividades on-line,
descoberta de elementos ou indicadores comportamentais de conclusdo e sucesso em
um curso, identificar padrdes de interacdo, descobrir estratégias que contribuam para a
permanéncia dos estudantes no curso (Pursel et al., 2016).

Além dos dados de cliques é possivel examinar uma série de outros elementos,
incluindo dados demogréficos dos estudantes, e as técnicas de LA também podem atuar
integradas a outros métodos e areas do conhecimento, e os resultados alcan¢ados subsidiam
novos significados acerca da aprendizagem e suas relacbes com o comportamento de
interacdo dos estudantes (Crossley et al., 2016).

As diversas possibilidades de uso das técnicas de LA em ambientes MOOCs
motivaram a realizacdo desta pesquisa com o intuito de encontrar quais s&o as tendéncias
de estudos relacionadas a essa tematica.

3. Procedimentos Metodol6gicos

Nesta pesquisa foi realizado um mapeamento sistemético da literatura com o
intuito de coletar trabalhos que versam sobre o uso de learning analytics em MOOCs. O
mapeamento teve o objetivo de identificar quais sdo as tendéncias de pesquisas, e descobrir
0s propositos gerais do emprego de LA em MOOC:s.

Um mapeamento sistematico € um método que busca obter uma perspectiva ampla
sobre uma area de conhecimento, a fim de coletar evidéncias inerentes a um topico, bem
como dados quantitativos sobre os estudos que existem relacionados a um tema de pesquisa
(Kitchenham e Charters, 2007).

Para a conducdo do mapeamento foram utilizados os itens contidos nos passos
de um processo de mapeamento sistematico apresentado por (Petersen et al., 2008):
(i) definicdo das questdes de pesquisa; (ii) busca primaria com estabelecimento de strings
de busca; (iii) definicdo das bases de dados; (iv) estabelecimento de critérios de incluséo e
excluséo; (v) esquema de classificagdo; (vi) extracdo de dados.

Na Figura 1 consta o detalhamento da condugdo do mapeamento, composto por
seis passos. Iniciando pela exposicdo das quatro questdes que nortearam a pesquisa. Em
seguida foi estabelecida a string de busca, nesse segundo passo optou-se por utilizar um
termo genérico: (“learning analytics” OR “LA’) AND (“MOOC” OR “massive open
online course”), a fim de alcancar um amplo conjunto de estudos. No terceiro passo foram
utilizadas 4 bases de dados. Posteriormente, o quarto passo consistiu na definicdo dos
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critérios de selecdo dos estudos, sendo 5 critérios de inclusdo e 3 critérios de exclusdo. O
quinto passo voltou-se para a geragdo de categorias tematicas de pesquisa, sendo empregado o
procedimento “Keywording” sugerido por (Petersen et al., 2008). Keywording consiste na
tarefa de leitura dos resumos dos papers localizados, com o prop6sito de encontrar palavras-
chave que contribuam para gerar as categorias tematicas, e caso o resumo néo forneca
informacdes suficientes o procedimento alternativo é recorrer a introdugdo e concluséo
(Petersen et al., 2008).

@ “’[ Questdes de pesquisa }‘forom enunciadas 4 questoes:

1. Quais bases possuem o maior nimero de publicacoes * Artigos disponiveis para download

referentes & tematica? * Artigos completos ou resumidos

2. Em que ano h& mais publicacoes? * Artigos publicados entre 2012 a 2018

3. Quais os propésitos gerais de uso de Learning Analytics em MOOCs?2 * Trabalhos escritos em inglés

4. Quais tematicas sdo investigadas com mais frequéncia? * Estudos que relatam o uso de LA em MOOCs
@ ‘ AR AT " Bases de dados | | .Passo 2) Critérios de inclusao

uso dos operadores booleanos AND e OR foram utilizadas 4 bases de dados T
T Critérios

(learning analytics' OR "LA") AND Sen D'g'm' Library
|IEEE Digital Librar T
[( '"MOOC" OR "massive open online course' ) i SCIeanel@DlrleCT i @ Critérios diexclusdo

55|fcag:ao| outros contextos que néo sejam MOOCs
¢ Descricdo da implementacdo
de ferramentas LA

Realizada com opono de ferramentas

* Scopus ) * Arfigos duplicados
Extracdo de dados Pusso 6 / « Uso de learning analytics em
’ Esquema de cla

Uso do Excel e da ferrcmentc Parsifal
para registro e andlise dos resultados

utilizado no processo de cofegorlzogco das pesquisas

‘ Emprega "Keywording " [Petersen et al. 2008] |

Figura 1. Elementos do mapeamento sistemético.

O mapeamento foi conduzido com o apoio das ferramentas Parsifalte Excel,
que foram fundamentais para os procedimentos de extracdo dos dados e andlise dos
resultados, correspondentes ao sexto e Gltimo passo metodologico apresentado na Figura
1. Os registros eram formados por 5 atributos: titulo, autores, local de publicacdo, ano e
classificacdo temética. Os dados foram analisados em uma dimenséo quantitativa, sendo
contabilizado o nimero de publicagdes por ano, local de publicacdo e categoria tematica.
Na Secéo 4 séo divulgados os resultados alcancados.

4. Resultados

O mapeamento sistematico abrangeu o periodo de 2012 a 2018, com emprego da
string de busca em quatro bases de dados: (i) ACM Digital Library; (ii) IEEE Xplore;
(i) Science@Direct; (iv) Scopus.

Foram selecionados somente artigos completos ou resumidos, escritos em inglés,
e que relataram o uso de LA em MOOCs para alguma finalidade. Artigos que somente
descrevem a implementacdo ou apresentacdo de arquiteturas de ferramentas de learning
analytics, bem como as pesquisas que apresentam o uso de learning analytics em contextos
que néo sejam especificamente MOOCs foram desconsiderados na pesquisa.

!Parsifal - Disponivel em: https://parsif.al/
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A Tabela 1 exibe a quantidade de trabalhos retornados e selecionados. Obteve-se
o total de 1.009 pesquisas, sendo 119 resultantes da base de dados ACM, 73 estudos
encontrados pela IEEE Xplore, 483 localizados pela Science@Direct e 334 estudos sao
resultados da Scopus.

Tabela 1. Totais de trabalhos encontrados.

Base de dados Trabalhos retornados | Selecionados
ACM Digital Library 119 40
IEEE Xplore 73 18
Science@Direct 483 19
Scopus 334 51
Totais 1009 128

Conforme encontra-se na Tabela 1, dentre o total de 1.009 pesquisas localizadas,
128 estudos atenderam aos critérios de inclusdo, de modo a constituir 0s objetos de anélise
para fins de obtencdo de respostas as questdes formuladas.

A primeira questdo de pesquisa voltou-se para o total de publica¢Ges: Quais bases
de dados possuem o maior nUmero de publicacGes referentes a tematica?. A resposta a
essa questdo levou em consideracdo o nimero de estudos selecionados. A base de dados
Scopus apresentou o maior nimero de publica¢bes segundo os critérios de inclusdo, sendo
51 pesquisas selecionadas, em seguida, tem-se a ACM Digital Library com 40 estudos
selecionados. A Science@Direct apresentou um namero maior de trabalhos retornados,
todavia, a maioria ndo teve aderéncia ao escopo tematico abordado nesta pesquisa.

Os 128 trabalhos selecionados e recuperados pelas bases de dados utilizadas s&o
provenientes de conferéncias e journals/revistas, tratam-se de publica¢bes de 57 locais
diferentes, sendo 31 conferéncias e 26 journals. Dentre este total foram ranqueados os 15
locais que retornaram a partir de duas publica¢des sobre a tematica, conforme consta na
Tabela 2.

Tabela 2. Locais com maior nUmero de publicagdes.

Locais Quantidade de papers
International Conference on Learning 32

Analytics And Knowledge (LAK)
Computers in Human Behavior 11
Computers & Education

ACM Conference on Learning @ Scale
Journal of Computer Assisted Learning
Lecture Notes in Computer Science
Conference on E-Learning & E-Learning
Technologies

International Conference on Technological 3
Ecosystems for Enhancing Multiculturality
Conference on User Modeling, Adaptation 2
and Personalizatio
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V. 17 N° 1, julho, 2019 RENOTE
DOI: 10.22456/1679-1916.95710




87
r CINTED-UFRGS Novas Tecnologias na Educagao

IEEE International Conference on Big Data 2
(Big Data)

Conference on Human Factors in 2
Computing Systems

Hawaii International Conference on System 2
Sciences

IEEE Global Engineering Education 2
Conference

IEEE Journal of Selected Topics in Signal 2
Processing

International Conference on Multimedia 2
Big Data (BigMM)

Na Tabela 2 é possivel constatar que a International Conference on Learning
Analytics And Knowledge (LAK) & o evento que possui 0 maior nimero de pesquisas que
relatam o uso de learning analytics em MOOC:s.

A segunda questdo investigada teve como foco identificar a quantidade de
publica¢des por ano, buscando-se responder ao seguinte questionamento: Em que ano
h& mais publica¢cdes?. Na Figura 2 hé4 a exposicdo do total de publicagdes por ano e a
quantidade por bases de dados.

017

2014

y E ACM

oot | " "

| m Science@Direct

2016 TG = Scoous

1 m Total por ano

|

Figura 2. Quantidade de publica¢gées por ano.

Considerando que o mapeamento sistematico compreendeu o periodo 2012-2018,
observou-se que as ocorréncias de publicacdes que atenderam aos critérios de sele¢do sao
estudos divulgados a partir de 2013. Com base no historico das produgdes cientificas,
obteve-se 4 pesquisas de 2013; 7 sdo de 2014; 20 sdo estudos referentes ao ano de 2015;
26 pesquisas correspondem ao ano de 2016; 37 sao de 2017 e 34 pesquisas sdo publicacdes
de 2018. Desta maneira, em 2017 ha um nimero maior de publicacdes.
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Ao observar de forma isolada (por base de dados), pode-se identificar na Figura 2
que na ACM Digital Library ha um crescimento no nimero de publicacdes em 2016. A
IEEE (com 8 pesquisas) e Scopus (17 pesquisas) apresentaram mais publicacées em 2017
quando comparado aos anos anteriores, e a base de dados Science@Direct aponta maior
namero de estudos (11 pesquisas) em 2018. Devido a busca por trabalhos ter sido finalizada
em setembro de 2018, & possivel que muitos estudos referentes ao ano de 2018 ainda
néo estavam disponibilizados nas bases de dados utilizadas. Nesse contexto, o resultado
tem como referéncia o historico de publica¢des anteriores, revelando maior nimero de
pesquisas em 2017, sendo 37 estudos dentre os 128 trabalhos selecionados.

No que se refere a terceira questdo de pesquisa: quais 0s propositos gerais de uso
de learning analytics em MOOCs?, foi realizada a leitura dos resumos dos artigos e a partir
dos objetivos dos autores foi gerada uma lista contendo 17 propositos gerais:

(1) Estudar o engajamento de estudantes.

(2) Anélise da concluséo de cursos.

(3) Andlise do comportamento de interacéo e de aprendizagem.
(4) Investigar o abandono de cursos.

(5) Anélise de desempenho dos estudantes

(6) Examinar foruns de discussao.

(7) Anélise de videos de cursos.

(8) Diagnosticar a autorregulacdo da aprendizagem.

(9) Realizar personaliza¢do da aprendizagem.

(10) Identificar emogbes em comportamentos de interacdo e de aprendizagem.
(11) Anélise da colabora¢do em cursos on-line.

(12) Anélise da busca por ajuda (explicita e implicita).

(13) Analise da eficacia dos estudantes.

(14) Analise da coleta de respostas corretas por estudantes.
(15) Identificacéo e analise de features.

(16) Medira qualidade da aprendizagem.

(17) Identificar padrdes de persisténcia.

A lista de propdsitos obtida dos resumos dos artigos selecionados foi utilizada para
extrair termos-chave para atuar como categoria, posteriormente foi contabilizado o nimero
de trabalhos por categoria, fornecendo a resposta para a quarta questdo de pesquisa: quais
tematicas sao investigadas com mais frequéncia?. Na Tabela 3 sdo divulgados os totais.
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Tabela 3. Totais de trabalhos por categoria temética.

Categoria tematica Nimero de papers
Engajamento 23
Concluséo 19
Abandono 18
Comportamentos de interacdo e aprendizagem 18
Desempenho 15

Andlise de Foruns

Andlise de videos

Autorregulacdo

Personalizacao

Emocdes

Colaboracéo

Andlise da busca por ajuda

Analise da eficacia dos estudantes
Andlise de coleta de respostas corretas
Identificacdo e andlise de features
Medir a qualidade da aprendizagem
Padrdes de persisténcia

N L e R SRS N NN R e

Os dados da Tabela 3 indicam que a andlise do engajamento dos estudantes;
investigacbes com énfase na concluséo e abandono de MOOCSs; estudos dos
comportamentos de interacdo e de aprendizagem; bem como a analise do desempenho de
estudantes sdo as tematicas mais frequentes em pesquisas que utilizam learning analytics
em MOOCs.

Vale ressaltar que algumas categorias temaéticas possuem subcategorias, por
exemplo, na categoria engajamento havia estudos sobre 0s niveis de engajamento do
estudante, predicdo de engajamento, e a maioria das pesquisas realizaram descobertas de
padrdes de engajamento.

Na categoria conclusdo de cursos, algumas pesquisas investigaram aspectos de
interacdo que estdo correlacionados com a conclusdo, anélise de variaveis indicativas de
concluséo ou fatores que levam a conclusédo e/ou obtencdo de certificado, sendo detectado
um nmero maior de pesquisas voltadas para a predicdo de conclusdo de curso.

Outro topico frequente diz respeito ao estudo de abandono do curso, nessa categoria
as pesquisas investigam fatores e indicadores de abandono, identificam estudantes em risco
de abandono, verificando-se maiores ocorréncias de pesquisas que realizam a predicdo de
abandono de MOOC:s.

No ambito dos comportamentos de interagdo e de aprendizagem foram identificadas
pesquisas com énfase na anélise dos caminhos de navegacéo e sequéncias de aprendizado,
havendo um maior nimero de pesquisas que investigam os padrdes comportamentais dos
estudantes.

No que se refere a analise de desempenho dos estudantes, alguns autores analisam
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como o comportamento dos estudantes impactam no desempenho, e amaioria das pesquisas
executam a predicdo de desempenho.

As demais abordagens identificadas voltaram-se paraa andlise de féruns de
discussdo, que incluiu a investigagdo do comportamento de uso e participagdo em
foruns de discussdo de MOOCs, e identificacdo de padrdes de participacdo em foruns.
Também verificou-se a existéncia de alguns estudos que tiveram como foco analisar o
comportamento de visualizagdo de videos de MOOCs.

Além das categorias tematicas mais frequentes, citadas anteriormente, verificou-se
a existéncia de tematicas que sdo mais recentes, tais como a analise da autorregulacdo da
aprendizagem, uso de learning analytics na identificacdo de estilos de aprendizagem e
realizacdo da personaliza¢do da aprendizagem. Havendo também pesquisas que empregam
LA na deteccdo de emocdes, e analise de variacdes de estados afetivos durante experiéncias
de aprendizagem em ambientes MOOCs. Na Figura 3 ha o registro do nimero de categorias
por ano de publicacéo.

Figura 3. Tépicos tematicos por ano.

Percebe-se a partir da Figura 3 que o estudo do engajamento de estudantes de
MOOC:s foi iniciado em 2013, evidenciando um maior nimero de investigacdes em 2015.
A anadlise da conclusdo de MOOCs também possui registros em 2013, verificando-se 0
aumento no nimero de pesquisas sobre essatematica no decorrer dos anos, havendo mais
estudos referentes ao ano de 2018.

Também foi possivel identificar que o uso learning analytics para analisar o
abandono de curso, investigacbes dos comportamentos de interacdo e aprendizagem de
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estudantes, bem como estudos sobre o desempenho de estudantes possuem nimeros de
registros proximos entre 2017 e 2018, revelando que esses topicos continuam em alta.

5. Consideragdes Finais

Os MOOCs tem possibilitado a aprendizagem a uma diversidade de participantes
e, simultaneamente, tem incentivado novas estratégias para melhorias do ensino e
aprendizagem, e a disseminacdo dos MOOCs tem encorajado as pessoas a se inscreverem,
resultando em novas oportunidades para explorar o volume de dados registrados em
plataformas de aprendizagem on-line.

Nesse contexto, nessa pesquisa foi realizado um mapeamento sistematico da
literatura que objetivou verificar quais as tendéncias de pesquisas que empregam learning
analytics em MOOCs. Os resultados mostraram que os dados de MOOCs tém sido usados
para diferentes finalidades, e astécnicas de LA revelaram-se fundamentais nas tarefas de
realizar descobertas e intervenc¢des educacionais.

Os principais resultados apontaram que a analise de engajamento, concluséo e
abandono de curso, investigacdes dos comportamentos de interacdo e de aprendizagem, e
a andlise de desempenho séo as principais tendéncias de pesquisas, indicando ocorréncias
frequentes no uso de dados dos MOOCs para fins de descoberta de padrdes e realizacdo de
predicoes.

Além dos temas predominantes, constatou-se que novas abordagens e prop6sitos
de uso de learning analytics em MOOCs estédo emergindo, destacando a importdncia dos
dados educacionais on-line para o avanco do ensino e aprendizagem, e evidenciando as
potencialidades das tecnologias na busca por conhecer os diferentes perfis e estilos de
aprendizagem dos estudantes, e identificar como os contedos/recursos educacionais e as
acOes comportamentais impactam na aprendizagem.
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