Data Mining Educacional: Uma Revisdo da Literatura

Educational Data Mining: A Literature Review

Maria P. G. Martins

Escola Superior de Tecnologia e Gestao, Instituto Politécnico de Braganca
Braganga, Portugal
CISE - Centro de Investigagdo em Sistemas Electromecatronicos, Universidade da Beira Interior
Covilha, Portugal

Vera L. Miguéis

Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, INESC TEC
Porto, Portugal

D. S. B. Fonseca, Member, IEEE

CISE - Centro de Investigacdo em Sistemas Electromecatronicos, Universidade da Beira Interior
Covilha, Portugal

Resumo — Com o objetivo de divulgar o potencial e a aptidao de
Data Mining Educacional (EDM), como um instrumento de
analise e de investigacdo, no apoio a gestio de instituicoes
dedicadas ao ensino, apresenta-se, no presente artigo, uma sucinta
descri¢do de alguns dos estudos mais relevantes da area. A analise
efetuada permite evidenciar as inovacées que 0 EDM tem vindo a
promover, bem como as tendéncias de investiga¢io atuais e
futuras.

Palavras Chave - data mining educacional, data mining,
eficiéncia institucional.

Abstract — With the aim of disseminating the potential and the
capacity of Educational Data Mining (EDM) as an instrument of
investigation and analysis in the support to the management of
Higher Education Institutions, this paper presents a brief
description of some of the most relevant studies in the area. The
analysis carried out allows to highlight the innovations that EDM
has been promoting, as well as current and future research trends.

Keywords - educational data mining, data mining, institutional
efficiency.

L INTRODUCAO

O uso crescente da tecnologia nos processos de ensino e a
evoluc@o permanente dos sistemas informaticos propiciaram que
se gerassem e armazenassem grandes volumes de dados
associados aos sistemas educacionais. No entanto, as instituigdes
deparam-se com a grande dificuldade que € tratar todos esses
dados de forma a transforma-los em informagao
verdadeiramente util. A grande volumetria de dados,
provenientes de miultiplas fontes e em configuracdes
heterogéneas, excede a capacidade humana de analisar e extrair
informacao util, sem a ajuda de técnicas de analise automatizada
([33]). Nos tltimos anos tem havido um interesse crescente no

uso do data mining para investigar questdes cientificas na area
educacional, a qual ¢ designada de Educacional Data Mining
(EDM) ([1]).

De acordo com [2] [3] [4] o EDM esta ancorado em varias
disciplinas de referéncia, como € o caso dos sistemas de
informacdo, dos sistemas de recomendagdo pedagodgica, da
analise visual de dados, do data mining, da psicopedagogia e da
psicometria. De facto, pode ser desenhada como o resultado de
trés areas principais (ver Fig.1): as ciéncias da computagdo, a
educacdo e a estatistica [3]. A interse¢do destas trés areas
também forma outras subareas estreitamente relacionadas com
o EDM como a educagdo por computador, data mining e
aprendizagem automética e aprendizagem analitica (idem).
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Figura 1. Principais areas relacionadas com o data mining educacional
(adaptada de Romero and Ventura [3]).



De acordo a Comunidade Internacional do EDM', o EDM ¢é
uma disciplina emergente que visa o desenvolvimento de
métodos que explorem os dados provenientes dos contextos
educacionais para melhor entender os alunos e os ambientes em
que eles aprendem. Mas o EDM néo se limita a dar resposta a
este tipo de questdes. Pode vir a ser aproveitado, num futuro
proximo, como instrumento de analise e investigagdo, na
identificagdo de necessidades de aprendizagem prioritarias para
os estudantes, que permitam aumentar as taxas de graduacao, a
avaliagdo do desempenho institucional, a maximizagdo dos
recursos dos campus e a otimizagdo dos planos de estudo dos
cursos ([4]). De facto, o EDM na atualidade ja ndo se restringe
apenas ao uso ou beneficio por parte de professores e estudantes,
uma vez que tem utilidade para as proprias instituigoes
educativas e até mesmo para os Estados ([5]).

Com o intuito de afirmar e valorizar o EDM como um
instrumento de analise e construgdo de estratégias nos processos
de tomada de decisdo das instituigdes académicas, apresenta-se,
no presente artigo, uma breve revisao da literatura sobre alguns
dos estudos cientificos mais citados na area e que sdo mais
orientados para a divulgacdo das principais contribuicdes e
inovagdes do EDM. O conjunto de artigos referenciados e
analisados foram obtidos através de pesquisas efetuadas nas
bases de dados Web Science of Knowledge, Scopus, Google
Scholar, IEEEXplore e Journal of Educational Data Mining,
usando, para o efeito, combinagdes das palavras-chave
“Educational Data Mining”, “Survey”, “Review”, “State of
art”,  “Dropout Prevision” e “Predicting Student’s
Performance”. A andlise efetuada permitiu evidenciar a
utilidade do EDM nos sistemas de apoio a decisdo em
instituigdes do ensino superior, bem como identificar algumas
oportunidades de investigacao futura.

Além desta introdugdo, na seccdo que se segue, apresenta-se
uma sintese das revisdes sistematicas da literatura; na terceira
secdo indicam-se quais os métodos de data mining mais usados
na implementagdo das tarefas de EDM; por fim, na quarta e
ultima sec¢do apresentam-se as principais conclusdes e
identificam-se oportunidades de investigacado futura.

II.  REVISOES SISTEMATICAS DA LITERATURA

Com a tabela que se segue, pretende-se sintetizar as revisdes
sistematicas da literatura selecionadas, com uma breve
descri¢do do seu ambito, objetivos e conclusdes respetivas.

TABELA 1. REVISOES SISTEMATICAS
Obra Objetivo Conclusdes
Romero e Identificar: Notoria predominancia dos estudos em
Ventura, tendéncias de contexto e-learning face a adogao do
2007 [10] investigacao da | EDM no ensino tradicional presencial.
(Analisam 81 | 4r€a; SIStemas | gy ratizam a necessidade de
estudos, educacionais; | jesenvolvimento de trabalhos
publicados | métodos e relacionados, até & consolidagdo do EDM
entre 1995 ¢ | algoritmosde | .o srea de investigacdo.
2005) datg mining
mais usados.

Obra Objetivo Conclusdes
Baker and Identificar as Sao quatro as principais tarefas do EDM:
Yacef, 2009 |tendéncias de a melhoria dos modelos de ensino; a
[11] evolugdo do melhoria dos modelos dominantes, o
(Analisam 48 EDM. estudo do suporte pedagdgico que os
estudos, Determinar softwares proporcionam e a investigagdo
publicados quais os cientifica com vista ao desenvolvimento
entre 2000 ¢ | métodos e do ensino e dos estudantes.
2009) algoritmos de O EDM socorre-se de sete métodos
DM mais diferentes: a estatistica; a visualizag@o; a
usados em web mining; o clustering; a classifica¢do;
tarefas de EDM. | a associagdo ¢ o fext mining.
Romero, Aferir a Reforgam a necessidade de aprofundar
Ventura, importancia do | estudos, mais unificados e colaborativos,
Pechenizkiy, | DM no contexto | por forma ao EDM consolidar-se como
and Baker, atual da area de investigacdo madura.
2010 [5] educagdo. Funcionalidades: a criagdo de feedbacks;
(Analisam Evidenciar as o favorecimento da criagdo de
306 estudos, |inovagdes que o | recomendagdes; a previsao do
publicados EDM tem vindo | desempenho; a andlise e a visualizagdo de
entre 1993 a | a promover. dados; a constru¢do de modelos sobre os
2009) Identificar as estudantes; a possibilidade de agrupar
funcionalidades | €studantes em fungéo de determinadas
onde o DM caracteristicas; a possibilidade de detetar

pode ser util na
area de
educagao

tipos de comportamentos dos estudantes;
a analise do comportamento na rede
social onde o estudante se insere; o
planeamento a construgdo de ferramentas
eletronicas direcionadas para a educagio
e o desenvolvimento de conceitos.

Para concretizar todas estas tarefas de
EDM os métodos mais usados continuam
a ser a regressao, a classificagdo, o
clustering e a associagdo. Os algoritmos
mais usados sdo as arvores de decisdo, as
redes neuronais e as redes bayesianas.

O EDM néo se restringe apenas ao uso ou
beneficio de professores e estudantes, uma
vez que tem utilidade para as proprias
institui¢cdes educativas, para os
profissionais responsaveis pela criagdo e
desenvolvimento de planos de estudos e
até mesmo para os Estados.

Romero e
Ventura,
2013 [3]
(Analisam 67
estudos,
publicados
entre 2001 e
2012)

Construir um
guia orientador
para quem
pretende
desenvolver
estudos na area
de EDM.

Fornecer uma
visdo atualizada
do estado dos
conhecimentos
em EDM.

Identificacao
dos topicos de
investigacao.

Os principais topicos de investigagdo na
area de EDM:

- (Re)Organizagdo das aulas ou da
avaliagdo, a colocac@o de materiais com
base no uso e dados de desempenho; a
identificacdo daqueles que poderao
beneficiar de comentarios, conselhos de
estudo ou outros géneros de ajuda; a
delineagao de estratégias para ajudar os
alunos a encontrar e pesquisar materiais e
bibliografia util.

- A criagdo de grupos de estudantes de
acordo com as suas caracteristicas de
aprendizagem; modelag@o de alunos para
desenvolver e ajustar os seus modelos
cognitivos; constru¢do de material
didatico para ajudar os instrutores e
administradores no planeamento de
cursos futuros.

Indicam como linhas de orientagio
futura:

- A necessidade de desenvolver uma
cultura baseada em dados que permita
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Obra Objetivo Conclusdes Obra Objetivo Conclusdes
tomar decisdes destinadas a promover a dominio de conhecimento (habilidades a
eficiéncia das institui¢des. Entre serem treinadas) e suporte a professores.
possiveis solugdes para este problema,‘ Nos 18 artigos que deram énfase quer &
32E;?;:ln‘l;?ﬂiijé?i??;ﬁ;;gg:g j . funcionalidade quer aos instrumentos do
i o
algon’tn’los de DM que autonomizerﬁ e igg;izgsa?:sfjtﬁleg (;ja]r)a]\r/[n ;];1;;3 @
facilitem aos instrutores todo o processo meio de analise, 6 justificam-no como
de EDM. ferramenta de visualizagdo de dados ¢ os
- Reforgam uma vez mais a necessidade restantes consideraram esta metodologia
crescente de estudos de replicagdo para como forma de extrair informagao de
testar generalizagdes mais amplas. bases de dados.
Huebnar, Identificar as Abarca exclusivamente topicos como a E também real¢ada a necessidade de
2013 [2] formas como o | retengd@o e o abandono escolar, os aprofundamento dos estudos que visem a
(Analisa 36 data mining tem | sistemas pessoais de recomendagio em procura de modelos praticos de aplicagdo.
estudos sido usado contextos educativos e as formas como o Sukhija, Promover e O EDM ¢ ainda uma disciplina em
publicados | quando se data mining tem sido usado quando se Jindal, valorizar o expansio, a que esta associado um vasto
entre 2002 ¢ | Pretende pretende melhorar o sucesso dos Aggarwal, | EDM enquanto | conjunto de métodos e algoritmos, e que
2012) melhorar o aprendizes ou otimizar os processos 2015 [9] ferramentade | continua a exigir atengio por parte dos
sucesso dos diretamente relacionados com a : analise e investigadores, sobretudo ao nivel do
aprendizes ¢ os | aprendizagem. (Analisam 19 5 : :
estudos constru¢ao de alargamento do conjunto de algoritmos
Pprocessos Os métodos de previsdo, de clustering, de publicaélos estratégias nos | que permitam a hibridizagao das técnicas
;i'lre(tiaménte classificago e de associagio, sdo o entre 2001 ¢ | Processos de de anélise e agrupamento.
g Tt fomnemnoklos | (3o e | contum oo EMpode it
. - qecisdon constituir-se num instrumento que
ldergluﬁgzr d Realgam trés necessidades: 1““:}“9065 permita aos professores, estudantes e
gg(inv:sltigazeio. - Estudar formas de tornar os resultados academicas. administrages educativas beneficiar do
de data mining mais generalizaveis, melhor que eles proprios tenham para
providenciando o desenvolvimento de oferecer.
modelos que possam ser usados em Shabhiri, Revisdo sobre | Concluemque s@o 6 os atributos usados com
multiplos contextos; Husain, and | os preditores de | mais frequéncia: CGPA (Cumulative
- O desenvolvimento de sistemas de Rashid, 2015 | desempenho Grade Point Average); indicadores de
apoio a decisdo e de sistemas de [8] académico. avalla'géo interna pés ingresso no ensino
recomendagdo que minimizem a (Analisam 30 | Determinagio | Superior; caracteristicas demograficas;
intervengdo dos educadores; estudos, dos algoritmos | indicadores de avghggao externa pre-
- O desenvolvimento de ferramentas que publicados | mais usados na 1ngrtesso;~carac_tef1§tlcastrz(llamto nadas com
protejam a privacidade individual dos entre 2002 e | mesma tarefa. am eraQ%lo soctal cos estudantes.
intervenientes, 20 mesmo tempo que janeiro de Os algoritmos Decision Tree (DT),
possibilitam a EDM. 2015) Artificial Neural Networks (ANN), Naive
Papamitsiou | Identificar quais | Entre os métodos mais adotados surge em fiygz;jiﬁ?’éczx)‘;a;;;égfl;gg{;ﬁ;( N
and os métodos mais | primeiro lugar o método de classificacéo, foram, por ordem decrescente de
Economides, |usados na seguindo-se o método de clustering e de importancia, os mais usados nos trabalhos
2014 [4] literatura associagdo. Mais recentemente, ja foram analisados.
(Anzllsam 40 ?i);::gitz;f é;ra Li?;;iii?gj::gﬁz,q: jeic;r::;;; ;t:zm Del Rio and | Revisdo sobre Para inferira média final de curso, os
gitl:li;):(’ios eficacia da association rule mining, o social network Insuasti, os preditores de | investigadores usaram apenas }ndicadores
entre 2008 ¢ | implementagio | analysis, o discovery with models e a 2016 [7] deserppfenho Qe desempenho.academlgo apos o )
2013) do EDM. visualizagio. (Analisam 51 acafiemlco, mas | ingresso no ensino superior, em 37.'5 % dos
Verificar até Todos estes instrumentos terdo sido estudos, gzltler?:l;ado o zstgots»’ ZZIE ;t(;l?bigaza;) Sc ;)r;lo/mgi)ssum
que ponto 0s aplicados com mais incidéncia em publicados lres encial c:s o5 P e, o
métodos tém estudos de modelagio comportamental entre 2011 e Fradicional ' ) o .
contribuido para | dos estudantes e também na determinago agosto de o Entre os métodos de data mining mais
a de formas mais eficazes de prever o seu 2016) Determinagao usad9s, 0s ~autores destacafam ode
implementagio | desempenho. dos métodos e clasmﬁcaqgo, dadp que foi repongdo em
do EDM como algoritmos de 71.4% das investigagoes referenciadas. Os
instrumento de data mining métodos de agrupamento e de regras de
analise e usados na tarefa |associag@o foram os que se seguiram,
investigagio. que deu enfase a | tendo incidido, respetivamente, em 8.9% e
. . . . revisdo literaria. | 7.1% dos estudos.
Pefia-Ayala, |Identificar No conjunto dos 222 artigos analisados — - . —
2014 [12] sistemas na perspetiva da caracterizagdo e das Kumar, Revlsac? sobre | Na maioria do's estudos r;wstos, a medlii
(Analisam educacionais; funcionalidades do EDM, quase 82% dos Singh, and os preditores de |de acesso, 0 nivel educacpnal e ocupagio
240 estudos, topicos de estudos estio relacionados com as trés Handa, 2017 deserrnp?nt%o dos pais, e uma mc?tO('iologla de ensino
publicados investigagdo; e | versdes de modelagio de alunos: [6] académico; pobre sdo os principais fatores que afetam
entre 2010 ¢ | métodos e comportamental, desempenho e geral. O (Analisam 14 | Determinagio | © resultado dos alunos.
o 1° periodo algoritmos complemento (18%) foi distribuido por estudos, dos métodos e | Os investigadores recorreram,
de 2013) usados. abordagens no ambito do suporte publicados algoritmos essencialmente, aos métodos de
pedagoégico e feedback dos alunos, entre 2009 a | usados na classificagdo e associag@o, com cerca de

2016)

mesma tarefa.




Obra Objetivo Conclusdes

Identificar as 50% dos trabalhos referenciados a
funcionalidades | reportarem estes dois métodos.

onde 0 EDM
pode ser util.

Identificam as seguintes funcionalidades
do EDM: com a analise de padroes
comportamentais de estudo em cursos
online, com a previsdo dos resultados
académicos dos alunos, com a previsdo
do ranking do aluno, com a analise dos
habitos de aprendizagem online, com a
analise de cursos MOOC, com previsdes
de progressos ou retrocessos dos
estudantes e predominantemente com
previsdo de abandono escolar.

Sublinharam ainda que a previsdo do
abandono escolar ¢ tida como uma tarefa
importante e desafiadora, para os
investigadores, professores, instituicdes
de ensino e até para os decisores
politicos, confirmando-se a elevada
contribui¢do do EDM em tarefas desta
tipologia, nomeadamente quando se
pretende identificar as caracteristicas dos
estudantes propensos ao abandono.

Apesar da relevancia que o EDM tem adquirido, como ¢
percetivel a partir das conclusdes dos trabalhos destacados, bem
como do crescente nimero de estudos que tém vindo a surgir,
alguns autores destacam algumas lacunas que dificultam o
processo de consolidagdo do EDM. Por exemplo, Sukhija, Jindal
and Aggarwal [9] identificam: a indisponibilidade de bases de
dados consistentes e suficientemente abrangentes; a falta de
versatilidade das bases de dados que sustentam o funcionamento
do data mining na educagdo; as proprias ferramentas do EDM e,
em particular, os seus algoritmos, por se traduzirem
normalmente em instrumentos inflexiveis e ainda pouco aptos a
utilizacdo conjunta; e a falta de confianca que as entidades
responsaveis, nomeadamente os governos, demonstram ainda
ter, face aos resultados obtidos através do processo de EDM.

Também Huebner [2] adverte que a investigagdo nesta area
desenvolve-se de forma isolada e ndo se conhece com exatidao
de que forma as instituicdes tém implementado as metodologias
que visam melhorar a aprendizagem dos alunos ou os respetivos
processos educacionais.

Pefla-Ayala [12] aponta igualmente, como aspeto
penalizador, a falta de reconhecimento daquelas que sdo as
verdadeiras capacidades do EDM em ampliar e melhorar as
conquistas tradicionais dos sistemas educacionais. Adverte
ainda que a maioria das abordagens EDM relacionam-se
essencialmente com a implementagdo do DM para explorar
assuntos educacionais, ndo dando propriamente contributos para
a area de data mining. Ainda que nos primeiros anos abrangidos
pelo estudo de revisdo [12], os investigadores referenciados
tenham recorrido essencialmente aos métodos preditivos,
rapidamente comegaram a ser usados com alguma frequéncia os
métodos de clustering, de classificagdo e de regressdo.

III.  PRINCIPAIS METODOS DE DATA MINING USADOS EM
EDM

A literatura revista demonstra que os métodos mais populares e
transversais a todos os dominios do data mining, como a
previsdo, que se consegue através da classificag@o e regressao,

o clustering, analise de associa¢do e visualizagdo, tém sido
aplicados com sucesso no dominio educacional. Na
classificacdo a variavel a prever ¢ uma variavel bindria ou
categoérica. O objetivo da classificagdo ¢ encontrar um modelo
que identifique a qual classe um determinado registo pertence.
A cada uma das classes identificadas corresponde um rotulo,
que pode ter varios valores discretos, como por exemplo, um
aluno pertencer a classe “sucesso” ou “insucesso”.

Os modelos de regressdo tém como objetivo prever os valores
futuros (ou desconhecidos) de uma ou mais variaveis numéricas
continuas, a partir de outros atributos presentes no conjunto de
dados.

Os métodos de previsdo tém-se revelado de grande utilidade na
previsdo e compreensdo do desempenho académico e
comportamentos futuros dos estudantes, em geral. Por exemplo,
foi esse tipo de métodos que os autores Natek and Zwilling [13],
Aluko, Adenuga, Kukoyi, Soyingbe and Oyedeji [14], e
Rubiano and Garcia [15], usaram para inferir o (in)sucesso
académico global dos estudantes — expresso, em todo eles, pelo
indicador de sucesso média final de curso. Os mesmos métodos
tém sido igualmente titeis em previsdes precoces de reprovagio
ou desisténcia em disciplinas especificas (ver, por exemplo,
[16] [17] [18] [19]) e em previsdes de abandono escolar (ver,
por exemplo, [15] [17] [18] [20] [21] [22] [23] [24] [25] [26]
[27D).

Também o método de clustering tem sido muito popular no
ambito do EDM. De acordo com [3] [4] [5] [33] os
procedimentos de agrupamento tem tido aplicagdes diversas:
para formar grupos de estudantes de acordo com suas
caracteristicas pessoais e respetivos dados de aprendizagem;
para encontrar padrdes de resolugdo eficaz de problemas em
ambientes de aprendizagem baseados em computador; para
encontrar semelhangas ou diferengas entre estudantes, ou
mesmo entre escolas; para categorizar um estudante recém
ingressado de acordo com as suas caracteristicas; para fornecer
recomendacdes personalizadas baseadas na capacidade do
aluno; para indicar materiais de estudo personalizados com base
na habilidade e conhecimentos do aluno.

Bydzovska [19], Cerezo, Santillan, Ruiz and Nufiez [28]
Tiwari, Singh and Vimal [30] também recorreram ao método de
clustering com o objetivo de segmentar os alunos com
comportamentos semelhantes e diferentes niveis de
desempenho, para assim preverem o seu nivel de desempenho.
Num outro estudo foi usado para investigar a estrutura de redes
sociais e avaliar a sua influéncia na aprendizagem dos
estudantes (Marcos et al. [29]). Também para agrupar os
estudantes em fungdo das suas interagdes com os conteudos de
aprendizagem dispostos em plataformas informaticas (Kizilcec,
Piech and Schneider [31]). No estudo [32], através do algoritmo
de K-means, foram segmentados os alunos de acordo com o seu
desempenho com o objetivo de se construir um modelo que
permita comparar os estudantes em geral com o padrdo de
estudante ideal. O método permitiu identificar estratégias para
melhorar o desempenho dos estudantes (Campagni, Merlini,
Sprugnoli and Verri [32]).

O método de associagdo, ou de afinidade de grupos, usa-se para
descobrir relagdes interessantes entre os atributos presentes em



grandes repositorios de dados. Também no contexto da
educacdo o método de associag¢do tem sido usado com éxito no
suporte a decisdo em instituigdes dedicadas ao ensino. De
acordo com Algarni [33], o método ¢ util sempre que se
pretende encontrar a relagdo entre o nivel de educagdo dos pais
¢ o risco de abandono escolar dos estudantes, na descoberta de
associacdes curriculares, no desenvolvimento de estratégias
pedagogicas para uma aprendizagem mais eficaz, e também na
descoberta de relagdes comportamentais entre estudantes. No
estudo [17] através de sequéncia de padrdes, foram revelados
padrdes de relacionamento entre o desempenho académico e a
data ¢ ordem da realizac¢ao dos exames. O método de associagdo
¢ igualmente util quando se pretende relacionar a pontuagio
obtida nas unidades curriculares dos alunos com o seu tempo de
estudo (Tiwari, Singh and Vimal [30]), ou recomendar
atividades em contexto de ensino e-learning, como por
exemplo, recomendar materiais de estudo aos alunos (Romero
and Ventura [34]). As regras de associacdo permitem ainda
relacionar o sucesso ou insucesso numa disciplina com o
sucesso ou insucesso numa outra disciplina.

Porque “uma imagem vale por mil palavras”, a identificagdo de
padrdes de aprendizagem e diferencas individuais dos
estudantes, a partir da visualizagdo, ¢ um método chave para
exploragdo de bases de dados educativas (Baker [35]). De
acordo com Romero and Ventura [3], a detegdo de valores
atipicos através da visualizagdo também pode ser usada para
identificar desvios no comportamento dos alunos, ou até dos
educadores, para localizar estudantes com dificuldades de
aprendizagem e para detetar processos de aprendizagem
irregulares.

Outros métodos, como por exemplo, a destilagdo de dados para
julgamento humano, a descoberta com modelos ¢ a factorizagdo
da matriz ndo negativa também tém demonstrado nos ltimos
tempos uma proeminéncia particular na analise e exploragao de
dados gerados no contexto educativo (Romero and Ventura

[3D.

IV. CONCLUSOES E OPORTUNIDADES DE INVESTIGACAO
FUTURA

Sendo o EDM uma tendéncia de investigagdo emergente,
que alguns autores consideram estar ainda na fase de “infancia”,
a primeira evidéncia que transparece da abordagem global a
literatura existente, ¢ o facto de haver ainda muito a estudar ¢ a
considerar acerca das metodologias a aplicar nesta area de
intervencdo, da sua real capacidade de abrangéncia e também
das possibilidades de aplica¢do concreta do EDM. A maioria dos
autores das revisdes sistematicas analisadas realcaram a
necessidade de aprofundamento dos estudos, providenciando o
desenvolvimento de modelos praticos e generalizaveis de
aplicagdo em multiplos contextos.

Foi igualmente salientado que a maioria das abordagens de
EDM prende-se, essencialmente, com a implementacdo de
técnicas de data mining com o objetivo de explorar assuntos
educacionais, nao contribuindo propriamente para o
desenvolvimento da éarea.

Pretendendo-se demonstrar o potencial de data mining no
contexto dos sistemas de apoio a decisdo de instituigdes de

ensino, referiram-se as funcionalidades de EDM identificadas no
conjunto das revisdes sistematicas apresentadas.

Face as funcionalidades de EDM identificadas sobressai que
o alvo preferido dos investigadores ¢ a modelagdo de estudantes,
principalmente, a antecipagao do seu desempenho académico, as
analises comportamentais e de conhecimento de dominio. Mas,
tal como foi referido pela generalidade dos autores, outras
funcionalidades, como por exemplo, o suporte aos alunos e aos
professores, os ambientes pessoais de aprendizagem e até as
proprias ferramentas de data mining, reivindicam o foco e o
interesse da comunidade de EDM.

Quanto aos instrumentos mais usados pelos investigadores,
¢ notoria a predominéncia da previsdo, seguindo-se o clustering,
a associacdo e a visualizacdo. De entre os métodos de
classificag@o sobressai que ha relativamente menos artigos que
reportam o uso de métodos conjuntos, o que abre perspetivas
para que se investigue a pertinéncia da utilizagdo destes
métodos.

A maioria dos estudos sobre previsio de desempenho
académico identifica os fatores que o possam influenciar,
fundamentais para a defini¢do de estratégias de gestao centradas
na promogdo do sucesso e na prevengdo do abandono escolar.
Neste contexto sobressai que aqueles que estdo relacionados
com indicadores de desempenho académico, pré e pos-ingresso
no ensino superior, tém sido, globalmente, os mais explicativos
para as previsdes efetuadas. De salientar, no entanto, que ha um
conjunto de outros fatores que ndo tém sido reportados, mas que
poderdo, igualmente, desempenhar um papel significativo nas
previsoes efetuadas. Por exemplo, informagao sobre o circulo de
amigos, que podem influenciar os habitos de sono, os métodos
de estudo, a assiduidade as aulas, a frequéncia de horario de
atendimento e outras dimensdes com um vinculo direto com o
desempenho académico, poderdo vir a revelar-se importantes
para a precisdo das previsdes efetuadas.

Perspetiva-se que no futuro as investigagcdes sobre o EDM
aumentem de forma significativa, pelo facto de abarcar
metodologias muito promissoras que tém permitido a descoberta
de conhecimento oculto de padrdes dos alunos em ambientes
educacionais. Acredita-se que o EDM deva ser visto como uma
ferramenta a ser adotada pelas instituicdes de ensino, pois
podera vir a ser uma mais-valia na construgdo de estratégias de
promogdo educacional, ndo obstante a necessidade firmada de
desenvolvimento ¢ melhoria dos estudos a serem realizadas
acerca desta tematica.
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