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Abstract. The visualization of information regarding the data of auxiliary
students in the teaching-learning process. Therefore, this article aims to
answer the following question: “What are the gaps in the literature about
works that present visualization models in the educational context?”. For this,
this research addresses a systematic review of the literature composed of four
stages: tertiary review, planning, conduction and interpretation of results. The
results point to the need for works that use: forecasting techniques, detailed
visualizations, and analysis of visualization models for the nature of the
variables.

Resumo. A visualizacdo de informacoes referentes aos dados de estudantes
auxilia no processo de ensino-aprendizado. Logo, este artigo tem o objetivo de
responder a seguinte questdo: “Quais sdo as lacunas da literatura acerca dos
trabalhos que apresentam modelos de visualizacbes no contexto
educacional?”. Para isso, essa pesquisa aborda uma revisdo sistemdtica da
literatura composta por quatro etapas: revisdo tercidria, planejamento,
condugdo e interpretagdo dos resultados. Os resultados apontam caréncia de
trabalhos que utilizam: técnicas de predicdo, visualizacoes sofisticadas, e
andlise dos modelos de visualizac¢do para a natureza das varidveis.

1. Introducao

O ensino a distincia tem ganhado aceitagdo devido aos beneficios desta modalidade,
como: flexibilidade de hordrio, maior alcance geogrifico e custo mais acessivel. As
instituicdes de ensino tém investido na utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas que
possibilitam o aprimoramento desta forma de aprendizagem, como exemplo temos o0s
Learning Management Systems, conhecidos no Brasil, como Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVAs).

Com a consolidacdo da tecnologia no contexto educacional, também foi
impulsionado, o desenvolvimento da capacidade de captura de dados sobre varios
aspectos das experiéncias de aprendizagem, realizada por meio da coleta de "pegadas"
digitais, ou especificamente logs de uso do sistema que os alunos deixam ao interagir
com as plataformas [Matcha et al. 2019]. Para isso, muitos estudos vém utilizando a
abordagem de Learning Analytics (LA) como forma de explorar esses dados e entender
como os alunos aprendem e suas dificuldades.

Além disso, uma das maneiras mais eficazes de fornecer informacoes
educacionais para alunos e instrutores, ¢ por meio de interfaces interativas de
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visualizacdo de dados que auxiliam no entendimento e na otimizacdo do processo de
ensino-aprendizagem [Silva et al. 2018]. Essas visualizacbes tem o potencial para
promover a autonomia dos alunos, motivacdo, habilidades metacognitivas, consciéncia,
reflexdo, monitoramento do progresso, engajamento, comportamento de busca de ajuda
e motivagdo. Como também, sdo amplamente utilizados para apoiar instrutores a tomar
decisdes que possam facilitar o gerenciamento das atividades curriculares [Thiruppugal
2020].

Entretanto, alguns estudos da literatura apontam problemas que os modelos de
visualiza¢do enfrentam. Em Valle et al. (2021), os autores mencionam que uma das
dificuldades para uma implementacdo bem sucedida de Learning Analytics Dashboards
(LADs), é o uso limitado de teorias de aprendizagem para orientar o design e a
implementacio desses aplicativos. Ja em Sedrakyan et al. (2018), os autores mencionam
que gréficos, tabelas ou outros diagramas, sdo apresentados sem fornecer mecanismos
de suporte, que facilitem sua interpretacdo. Além disso, no mapeamento sistematico
(MP) realizado por Dourado et al. (2018), os autores encontraram poucos trabalhos que
validaram suas propostas de modelos de visualizacdo, com os atores envolvidos no
processo de ensino-aprendizagem.

Desse modo, percebe-se que os modelos de visualizagdes quando aplicados no
contexto educacional, podem auxiliar professores e alunos a melhorar o processo de
ensino-aprendizagem. No entanto, ainda existem muitos aspectos que devem ser
considerados na implementacdo. Com isso, este trabalho visa realizar uma revisdao

sistemadtica a fim de responder a seguinte questdo de pesquisa: “Quais sdo as lacunas da
literatura acerca dos trabalhos que apresentam modelos de visualizacées no contexto
educacional?”. Para isso, este estudo realizou uma revisao sistemdtica da literatura

contando com as etapas de: revisdo tercidria, planejamento, conducdo e discussao dos
resultados.

2. Fenomenos Educacionais e Learning Analytics

A literatura menciona diversos fenomenos educacionais e a importancia que eles
tém para entender fatores relacionados a aprendizagem. Dentre os mais mencionados
estdo: autorregulacdo, feedback, emoc¢do, motivacdo e engajamento. Sendo o
engajamento o fendmeno educacional mais comum nas pesquisas. Em Carrillo et al.
(2017), o engajamento ¢é dividido em trés tipos: (1) engajamento motivacional, inclui
interesse, afeto e valores percebidos pelos alunos durante a realizacdo de tarefas de
aprendizagem; (2) engajamento comportamental, refere-se a acdes observiveis dos
alunos durante a realizacdo de uma tarefa de aprendizagem; e o (3) engajamento
cognitivo, que estd relacionado a implantacdo de estratégias de aprendizagem.

Outro fendmeno recorrente nos estudos € a autorregulagdo da aprendizagem, do
inglés, Self-Regulated Learning (SRL), que refere-se ao cendrio em que os alunos sdo
ativos, responsdveis por seu proprio processo, € capazes de conhecer e decidir a
abordagem da aprendizagem [Yang et al. 2018]. J4 o fendomeno de feedback pode ser
definido como um processo interativo no qual a saida ou o efeito de uma acdo, é
retornado para modificar a préxima ag¢do em direcdo a um objetivo [Sedrakyan et al.
2018]. E a emog¢do em estudos educacionais, afeta a aten¢do dos alunos, a motivacao
para aprender, as estratégias de aprendizagem, a autorregulacdo, a reflexdo sobre seus
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sentimentos em relagdo ao conteido do curso e indica seu envolvimento nas discussoes
em grupo [Zeng et al. 2021]. Por fim, o fendmeno da motivacdo desempenha um papel

essencial nos resultados da aprendizagem e no envolvimento dos alunos com as tarefas
[Valle et al. 2021]

Além dos fendmenos citados acima, ainda pode ser encontrado estudos que
abordam: frequéncia em sala de aula [Ullah et al 2020]; orientacido académica oferecida
aos alunos [Gutierrez et al. 2020]; risco de reprovagao/desisténcia no curso [Safsouf et
al. 2021; Bafieres et al. 2020], sincronia ao assistir a aula [Fujii er al. 2018]; e as
dificuldades no aprendizado [Liu et al. 2020].

Para auxiliar o processo de entendimento desses fendmenos educacionais, varios
estudos tém utilizado o campo de Learning Analytics (LA). Segundo Safsouf et al
(2021), a LA visa explorar o potencial oculto dos dados de interacdo gerados em
ambientes de aprendizagem online, e é definido como a deteccdo, coleta, andlise e
exploracido de vestigios digitais deixados pelos alunos em suas atividades didrias. Em
Jayashanka et al. (2022), sdo citados quatro tipos de LA: (1) anélise prescritiva - ajuda
os alunos a atingir seus objetivos de aprendizagem; (2) andlise preditiva - prever o que
acontecerd a seguir com base na andlise de eventos passados; (3) andlise diagndstico -
explica por que uma coisa em particular aconteceu analisando dados; e (4) andlise
descritiva - mostra o que aconteceu usando graficos.

Além disso, podemos destacar duas subdreas de exploracdo da LA: a Learning
Analytics Dashboards (LADs) - interface de software que agrega diferentes indicadores
sobre alunos, processo(s) de aprendizagem e contexto(s) de aprendizagem em
visualizagdes [Jayashanka et al. 2022]; e a Visual Learning Analytics, definida por
Vieira et al. (2018), como o uso de ferramentas e métodos computacionais para entender
fendmenos educacionais por meio de técnicas de visualizacdo interativa. Apesar das
duas subdreas utilizarem visualizacdes, pode se destacar como principal diferenca o uso
de interface de software associada aos LADs.

As visualizagdes podem ser definidas como uma forma de representar dados
abstratos em formas visuais, que da aos usudrios uma compreensdo mais clara dos
fendmenos que estdo sendo representados e a capacidade de interagir dinamicamente
com os dados, para descobrir padrdes e conhecimentos relevantes [Silva et al. 2018].
Logo, a visualizagdo de dados pode ser utilizada tanto como forma de representar
visualmente os padrdes identificados por algoritmos de aprendizagem de maéaquina,
quanto como ferramenta para descoberta de padrdes [Dourado et al. 2018].

Diante disso, as andlises visuais sdo uteis para a autoconsciéncia € a
autorreflexdo dos alunos. Quanto para os instrutores ou outras partes interessadas, irdo
servir como suporte para a tomada de decisdes pedagogicas, possibilitando a melhoria
na eficiéncia e na qualidade do ambiente de aprendizagem online [Mubarak et al. 2021].

3. Revisao Sistematica da Literatura

Seguindo Felizardo et al. (2017) essa RSL foi conduzida por meio de um processo que
envolveu quatro fases: revisdo tercidria (se¢do 3.1), planejamento (se¢do 3.2), conducdo
(secdo 3.2) e discussao dos resultados (secdo 4).
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3.1 Revisao Terciaria

Ao realizar a revisdo tercidria (RT), foram encontradas, nos repositorios de buscas 21
revisdes € mapeamentos sistematicos que abordavam: educacdo, engajamento, machine
learning, e visualizacdo de dados. Com a leitura destes estudos, foi possivel encontrar
algumas lacunas.

A primeira lacuna encontrada refere-se ao uso das teorias de aprendizagem nos
estudos. Na revisao sistemética de Bodily e Verbert (2017), os resultados apontaram que
a maioria dos LADs ndo se baseava em nenhuma teoria educacional estabelecida.
Resultado semelhante foi encontrado na revisdo de Dourado et al. (2018), onde apenas
dois trabalhos, utilizaram efetivamente alguma teoria da aprendizagem como alicerce
para construcao de suas visualizagdes.

Corroborando com a primeira lacuna e mostrando a segunda, os resultados da
revisdo sistematica dos autores Vieira et al. (2018), demonstram que a plena integragcdo
de teorias pedagogicas e visualizacdes sofisticadas, ainda ndo estdo presentes na
literatura existente. Refor¢cando a lacuna sobre visualiza¢ao, nas revisdes sistematicas de
Dourado et al (2018) e de Schwendimann et al. (2017), mostram que os tipos de
graficos mais utilizados sdo gréficos simples, como histograma e grafico de linhas.

Por fim, a terceira lacuna encontrada estd relacionada com validacdes com o
usudrio. Em Schwendimann et al. (2017), os autores mencionam que as experiéncias do
usudrio e os problemas de usabilidade, sdo outro desafio ao implementar painéis de
visualizagdo. Refor¢cando essa lacuna, os resultados do mapeamento sistematico
realizado por Alves et al. (2018), mostram que em apenas dois estudos foram propostas
solucdes de design participativo, no entanto apenas um apresentou avaliacdo da solucao.

Com isso, percebe-se que apesar de ja existirem revisdes sistemdticas sobre o
tema, ainda existem lacunas referentes aos modelos de visualizagdo no contexto
educacional. Levando em consideracdo esse cendrio, essa RT serviu como base para
elaborar uma RSL mais atualizada suprindo questdes ainda ndo exploradas e verificando
se ainda existem as lacunas encontradas nas revisdes mencionadas.

3.2 Revisao das Lacunas

Na etapa do planejamento foi definido o protocolo desta RSL de forma a responder a
questdo principal. As etapas do protocolo seguem o fluxograma da Figura 1.

Definir Questdes de _ | Definir Estratégia de Definir String de _ | Definir Critérios de
Pesquisa Busca Busca Exclusado

\
Y
\

Figura 1. Fluxograma do protocolo da RSL.
As etapas apresentadas na Figura 1 serdo descritas em detalhes nas subsecdes a seguir.
3.2.1 Questoes de pesquisa

A partir das trés lacunas identificadas na RT foram definidas as questdes de pesquisa
desta RSL. Como a primeira lacuna discutiu sobre teorias educacionais, entdo nao foi
escopo discutir novamente na RSL, mas para complementar com o contexto
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educacional, foi criada a QP1 com foco nos fendmenos educacionais. A segunda lacuna
foi complementada com a QP3 e QP4. A terceira lacuna deu como base para a QP5. E
por fim, a QP2 foi adotada para identificar o uso de machine learning.

° QP1- Quais fendmenos educacionais as pesquisas estdo buscando analisar?

° QP2- Quais sdo os trabalhos que utilizam de forma conjunta machine learning
com visualiza¢do de dados?

) QP3- Quais tipos de graficos tém sido utilizados para proporcionar uma
visualizacdo de facil compreensdo aos usudrios?

° QP4- Quais trabalhos apresentam especificacdes dos melhores modelos de
visualizagdes para determinadas naturezas de varidveis?

° QP5- Sao utilizadas técnicas para avaliagdo dos modelos de visualizagdes com

0s usudrios?
3.2.2 Estratégia de Busca

Na segunda etapa do protocolo, foram definidas as seguintes fontes de pesquisa: IEEE
xplorer, Springer Link, Science Direct e Scopus. Essas fontes de pesquisa foram
escolhidas por incluirem artigos publicados em diversas conferéncias, bem como
publicacdes da drea de tecnologia e de educagdo. Além disso, foi aplicado o filtro para
considerar apenas estudos entre os anos de 2016 e 2022. J4, na terceira etapa do
protocolo, a partir das palavras-chave da questdo central, combinados com termos

correlatos e sindnimos, foi definido a seguinte string de busca: “dashboard” OR
“visualization” AND “engagement” AND “education”.

3.2.3 Critérios de Exclusao

Na quarta etapa do protocolo, com base nos objetivos deste estudo foram definidos que
serdo excluidos trabalhos que sejam: revisdes € mapeamentos sistematicos; trabalhos
duplicados; trabalhos incompletos; e trabalhos que ndo sdo escritos em inglés nem em
portugués, para evitar distor¢cdes na tradugao.

Ap6s a definicdo dos critérios de exclusdo foi finalizada a etapa de planejamento
e deu inicio a etapa de conducgdo. Nesta etapa, foram utilizadas a estratégia de busca e os
critérios de exclusao definidos. Com isso, foram selecionados trinta e dois estudos. A
distribui¢do dos trabalhos ao longo dos anos € mostrada na Figura 2.

12

10

2016 2017 2018 2019 2020 2021

Figura 2. Distribuicao por ano dos estudos selecionados.

Ao analisar a Figura 2, percebe-se que a maioria dos estudos selecionados foram dos
anos 2020 e 2021.
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4. Analise e Discussao dos Resultados

Ap6s finalizar as etapas de planejamento e condugdo, os trinta e dois trabalhos
selecionados foram lidos por completos para responder as questdes de pesquisa.

4.1. QP1- Quais fenomenos educacionais as pesquisas estio buscando analisar?

Com a leitura dos estudos selecionados foram encontrados alguns fendmenos como
mostra a Figura 3.

15

10

Figura 3. Quantidade de fen6menos educacionais encontrados na RSL.

Apesar do fendmeno do engajamento estar incluso na string de busca desta RSL, ao
analisar a Figura 3, percebe-se que este foi abordado como fendmeno principal somente
em treze estudos. J4 os demais estudos, apenas mencionaram O engajamento mas
tiveram como foco principal outros fendmenos educacionais, desses: seis fendmenos
diferentes foram citados em no méximo cinco estudos e trés foram explanados uma
unica vez.

Dos estudos que abordaram o engajamento como fendmeno principal, pode-se
citar o trabalho de Leng e Pawelka (2020), que desenvolveu uma ferramenta de analise
visual de aprendizagem, para apoiar o engajamento cognitivo. Ja entre os fendmenos
que apareceram em até cinco estudos, pode-se mencionar a emo¢do, que foi discutido
em dois estudos, um deles € o de Zheng et al. (2020), onde os autores analisaram a
emocdo dos professores ao visualizar as informagdes dos alunos em um dashboard.
Além disso, dos que foram citados, apenas em um estudo pode-se usar como exemplo a
orientacdo académica encontrada em Gutierrez et al. (2020), onde os autores
desenvolveram um dashboard para apoiar o processo de tomada de decisdo de
orientadores académicos, por meio de andlises comparativas e preditivas das disciplinas.

Por fim, outro achado importante nesta questdo de pesquisa, é que apenas trés
estudos ndo abordam nenhum fendmeno educacional especifico. Como o de Peral et al.
(2016), que analisaram a importancia de escolher os indicadores chave de desempenho
nos dashboards.

4.2. QP2- Quais sao os trabalhos que utilizam de forma conjunta machine learning
com visualizacio de dados?

Apenas nove estudos utilizam alguma técnica de machine learning: a inteligéncia
artificial foi abordada em dois estudos, um deles foi o de Fujii ef al. (2018), que utilizou
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reconhecimento facial para capturar os rostos dos alunos com objetivo de ajudar os
professores a analisarem quanto os alunos estdo em sincronia em uma sala de aula; a
andlise de redes sociais, do inglés , Social Network Analysis (SNA), foi utilizada apenas
no estudo de Zheng et al. (2020) para visualizar o estado dindmico da interacdo do
estudante durante uma discussdo; o agrupamento, foi utilizado em dois estudos, sendo
um deles o de Mubarak et al. (2021), que utilizou para obter o conhecimento dos videos
mais desejados entre os alunos; a classificac@o, foi utilizada em dois estudos, um deles
foi o de Peral et al. (2016), para encontrar os indicadores chave de desempenho
adequados para associar a cada objetivo de negdcio.

Além disso, a andlise preditiva foi utilizada em quatro, sendo dois deles
juntamente com outras técnicas citadas acima. Dos que utilizaram apenas predi¢do
podemos citar o estudo de Valle et al. (2021), que utilizou um modelo Naive Bayes (NB)
para prever a probabilidade de os alunos receberem uma nota de letra A, B, C ou D/E ao
final do curso. J4 em Safsouf et al. (2021) foi realizada a previsdo das taxas de evasdo
dos alunos.

4.3. QP3- Quais tipos de graficos tém sido utilizados para proporcionar uma
visualizacao de facil compreensao aos usudrios?

Na Figura 4 sdo apresentados quatorze tipos diferentes de graficos que foram utilizados
pelos estudos selecionados.

20
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10
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Figura 4. Quantidade de tipos de graficos encontrados na RSL.

Ao analisar a Figura 4 percebe-se que os graficos mais utilizados referem-se a metaforas
(formas) simples de visualizacdo, desses, os mais usados sdo o histograma e o de linha.
Ja os gréficos mais sofisticados sdo pouco utilizados, pode-se ver o uso de dois tipos: o
circulo cromético e o grafico de curvas. O circulo cromético foi utilizado em Zeng et al.
(2021) para descrever as emogdes de uma pessoa selecionada com diferentes fatores,
como tamanho do rosto e oclusdo. O grafico usando curvas foi utilizado em Mubarak et
al. (2021) onde as curvas representam os eventos de salto para frente e para trds que os
alunos executaram ao assistir um video.

4.4. QP4- Quais trabalhos apresentam especificacoes dos melhores modelos de
visualizacOes para determinadas naturezas de variaveis?

Em apenas cinco estudos apresentaram especificacdes das melhores metaforas de
visualizacdes para determinadas naturezas de varidveis.
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Em dois estudos, € mencionada a importancia dessa abordagem. Em Yizhou et
al. (2021), os autores mencionam que o aumento da quantidade de dados a serem
processados, exige uma selecao e apresentacdo adequada dos dados, para a resolucio de
problemas especificos. Corroborando, em Farahmand er al. (2020), os autores
mencionam a importancia no projeto dos LADs de selecionar a visualizagdo correta,
pois a escolha das visualizagdes adequadas pode ajudar os alunos a entender melhor seu
progresso no ambiente online.

J4 nos outros trés estudos, os autores apresentam de forma direta os melhores
modelos de visualizagdes para determinadas naturezas de varidveis. Sedrakyan et al.
(2018), mencionaram que a visualizacao de gréficos de linha € usada para dar suporte ao
reconhecimento do progresso durante periodos de tempo especificos. J4 para a andlise
comparativa, € utilizado gréficos de drea que ajudam a destacar a cobertura. Zeng et al.
(2021), buscaram responder a seguinte pergunta: “que tipo de requisitos de design sdao
necessarios pelos professores e pais para melhor analisar as emocdes dos alunos em
videos em sala de aula?”’. Os autores concluiram que para analisar as emogdes o grafico
de pizza ndo é o ideal, sendo o design de barra empilhada horizontal o mais adequado.

Por fim, Mubarak et al (2021), afirmam que técnicas tradicionais de visualiza¢io
estatistica, como grafico de barras, grifico de caixa, grafico de pizza e grafico de
dispersdo, sdo empregadas para resumir dados e representd-los como grupos. Ja o
grifico matematico — diagrama noé-link — € usado para visualizar interagdes entre os
participantes. E os modelos mais avancados sdo utilizados, por exemplo, para
representar sequéncia de cliques em video.

4.5. QP5- Sao utilizadas técnicas para avaliacdo dos modelos de visualizacbes com
os usuarios?

A maioria dos estudos (62,5%), utilizaram alguma técnica de avaliacdo com o usudrio.
A maior parte dos estudos utilizaram experimentos onde o usudrio testava as
ferramentas desenvolvidas para dar feedback referente a usabilidade e funcionalidade.

Outras técnicas também foram utilizadas, por exemplo: Farahmand et al. (2020),
utilizaram a avaliacdo formativa e a somativa. A avaliacdo formativa foi realizada para
testar a usabilidade e facilidade ao usar o dashboard. J4 a avaliacio somativa, foi
realizada usando o dashboard em cursos online para coletar dados para teste de
hipotese. Jayashanka er al. (2022), aplicaram o Design Science Research Process
(DSRP), que conta com cinco etapas: conhecimento, sugestdo, desenvolvimento,
avaliacdo e conclusdo. Na segunda etapa, foram realizadas pesquisas para obter os
requisitos esperados pelos usudrios, € na quarta etapa, foram realizados experimentos
com 0S USuarios.

5. Conclusoes

O campo de Learning Analytics permite que a grande quantidade de dados que sdo
deixados em ambientes de aprendizado online, sejam coletados, analisados e
visualizados. Essas visualizagdes auxiliam no processo de ensino-aprendizagem. Visto
que, os alunos podem refletir e melhorar fendmenos educacionais como: autorregulagdo,
engajamento, motivagdo. Ja os professores podem tomar decisdes para melhorar os
conteudos dos cursos e auxiliar os alunos que possam estar em risco de reprovacao e/ou
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desisténcia. No entanto, na literatura existem lacunas relacionadas aos modelos de
visualizacoes.

A partir das questdes de pesquisa adotadas, foram identificadas as seguintes
lacunas na literatura: poucos trabalhos utilizaram técnicas de machine learning,
principalmente, técnicas para realizar uma andlise preditiva; somente dois estudos
utilizaram graficos sofisticados; apenas cinco trabalhos mostraram a importancia da
relacdo entre modelos de visualizagdes e a natureza das varidveis. Além disso, também
foi identificado que a maioria dos estudos se baseia em algum fendmeno educacional e
que realizam valida¢gdes dos modelos de visualizagdo com os usudrios. Logo, percebe-se
que algumas das lacunas encontradas na RSL corroboram e outras mostram cenarios
diferentes das encontradas na RT, isso pode ter relagdo com o periodo de publicacio dos
trabalhos, dado que, a maioria dos trabalhos encontrados na RT sdo de 2018 e os
encontrados na RSL sdo de 2020, o que indica que apesar dos anos algumas lacunas
ainda nao foram preenchidas.

De modo geral, percebe-se a importincia de modelos de visualizacOes para
possibilitar uma facil percepcdo das informagdes que auxiliardo professores e alunos no
processo de ensino-aprendizagem. Com isso, pretende-se em trabalhos futuros elaborar
modelos de visualizacdo que contemplem essas lacunas encontradas.
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