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Abstract. Although much of the interactions between students and teaching
support systems are stored, the tools that perform analysis of these data is
complex and difficult to use. Researchers have been working on these research
data in order to characterize the behavior by some students (gaming the
system, off-task behavior, withdrawal from the course, among others). In this
context, this article aims to address the challenge of enabling the use of tools
and techniques for EDM teachers, so that, from the characterization of
students, are entitled to carry out interventions in the process of teaching and
learning. Several tools Educational Data Mining were studied, as well as a
search is conducted on the Human-Computer Interaction, in order to endow
the system with intuitive interfaces and teachers to bring their students on
characterizations.

Resumo. Apesar de grande parte das interagoes entre alunos e sistemas de
apoio pedagogicos serem armazenadas, as ferramentas que realizam a analise
desses dados sdo complexas e de dificil utilizagdo. Pesquisadores tém
trabalhado na investigacdo desses dados, visando caracterizar os alunos
segundo alguns comportamentos (gaming the system, off-task behavior,
desisténcia do curso, entre outros). Neste contexto, este artigo tem por
objetivo abordar o desafio de viabilizar o uso de ferramentas e técnicas de
EDM para professores, de forma que, a partir da caracterizagdo dos alunos,
estejam habilitados a realizar intervengoes no processo de ensino e
aprendizagem. Diversas ferramentas de Minerac¢do de Dados Educacionais
foram estudadas, bem como uma pesquisa sera conduzida sobre a Interagdo
Humano-Computador, com a finalidade de dotar o sistema de interfaces
intuitivas e trazer para os professores caracterizagoes sobre seus alunos.

1. Introducéo

A evolucdo das tecnologias de informacdo e comunica¢do proporciona um aumento
expressivo na quantidade de dados gerada e movimentada todos os dias, nos mais
diversos campos da ciéncia e tecnologia (computacdo, engenharias, medicina etc).
Também no processo de ensino e aprendizagem sdo muitos os dados gerados e
armazenados em bancos de dados.
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Atualmente, muitos professores utilizam ferramentas computacionais de apoio
pedagogico (e.g. ambientes virtuais de aprendizagem - AVA) para ministrar suas aulas,
0s quais os auxiliam no controle de atividades extraclasse solicitadas aos alunos
(disponibilizacdo de enunciados e notas, recebimento de resoluces etc.). Os foruns, por
exemplo, possibilitam a discussdo de assuntos tratados em sala de aula. Alem disso, €
possivel efetuar a submissdo de contetdos e/ou exercicios, a disponibilizacdo de
lembretes e avisos para os alunos, entre outras atividades.

No entanto, armazenar e analisar os dados provindos destas ferramentas ndo séo
tarefas triviais. Apesar disso, em grande parte dos sistemas web, como 0 Moodle e o
Tidia, existe algum tipo de ferramenta para armazenamento de informagdes das
interacdes dos usuarios com o sistema, ou seja, 0 historico de utilizacdo. O que ainda
precisa ser feito, de forma adequada e planejada, é a analise desses dados em busca de
padrdes que possam gerar conhecimento sobre estes usuarios ou, entdo, a retratacdo da
caréncia de informacOes destes dados armazenados. Para isso, é necessaria a utilizacao
de alguma ferramenta que auxilie na extracdo desses padrdes, ja que a quantidade de
dados é grande e, ao olhar humano, ndo possui nenhum significado.

Existem diversas ferramentas de Mineracdo de Dados (MD) (Weka, 2010;
Rminer, 2010) e Mineracdo de Dados Educacionais (EDM) (Tane et al., 2004; Avouris
et al., 2005; Mazza e Milani, 2004; Merceron e Yacef, 2005) que podem ser utilizadas
com esta finalidade, portanto, escolher a melhor ferramenta diante do conjunto de dados
a ser analisado é uma tarefa complexa. Garcia et al. (2011, p. 77-78) retrata isso de
forma bem clara em sua pesquisa "a maioria das ferramentas atuais de EDM séo
complexas para os educadores utilizarem e suas caracteristicas vdo muito além do
escopo do que um educador pode querer fazer".

E importante que a interface dessas ferramentas de EDM seja mais simples e
intuitiva, bem como toda parte de execucdo e configuragdo da mesma, de forma que
seus usuarios sintam-se seguros quando estiverem minerando os dados. Além disso,
instrumentos para a colaboracdo dos resultados devem ser disponibilizados para que
todo o conhecimento trabalhado possa ser divulgado auxiliando assim outros
pesquisadores (Garcia et al., 2009).

Ha que se considerar que os professores devem utilizar seu tempo na preparagéo
das aulas, aperfeicoamento de avaliacBes, adaptacdo de estratégias e técnicas de ensino
e aprendizagem, como forma de buscar melhorar a interacdo que ocorre entre eles e 0s
alunos (Paiva et al,. 2012). No entanto, eles precisam corrigir exercicios, provas e
realizar outras atividades para descobrir quais as maiores dificuldades dos alunos, o que
inviabiliza a aplicagéo de um feedback adequado aos alunos. Para resolver boa parte das
dificuldades do processo de ensino e aprendizagem pode-se aplicar um estudo do
comportamento dos alunos, com o objetivo de criar um modelo que possa ser utilizado
na previsdo de comportamentos semelhantes (Baker et al., 2011a).

Para que esses comportamentos sejam identificados, um estudo sobre a
utilizagcdo de ferramentas de mineracdo de dados educacionais (EDM) foi realizado e
esta retratado na secdo 5. Por meio desse estudo, a ferramenta de EDM DAta MIning of
COde REpositore (DAMICORE - Sanches, Cardoso e Delbem, 2011), foi selecionada
como sendo a que melhor se encaixa no perfil da pesquisa. A DAMICORE é uma
ferramenta de MD desenvolvida e utilizada na Universidade de Sado Paulo (USP), no
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Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computacdo (ICMC), ja foi utilizada em
diversos contextos e, agora, serd inserida no meio educacional.

O presente artigo esta organizando da seguinte forma: na se¢do 2 sera abordado
0 desafio dessa pesquisa, o0 desenvolvimento de uma ferramenta eficiente para
mineracdo de dados educacionais. Na secdo 3 serdo apresentados alguns artigos
relacionados a pesquisa. Na secdo 4 serd fundamentada a técnica e as ferramentas de
mineracdo de dados educacionais. Na se¢do 5 sera apresentada a proposta de solucéo ao
desafio proposto. Por fim, na secdo 6 estdo as consideracdes finais sobre a pesquisa
realizada.

2. O desafio da mineracéo de dados educacionais

Atualmente, apesar das mudancas que podem ser percebidas na area da
educacdo, os professores ainda encontram dificuldades para realizar adequadamente
suas tarefas.. Isto porque, aléem dos desafios da educacdo, existem diversos fatores que
influenciam o desenvolvimento de suas atividades, por exemplo: precariedade de
ferramentas e material, instalagdes inapropriadas, sobrecarga de atividades, falta de
material didatico atualizado e/ou de qualidade, pouca motivacdo dos alunos
(decorréncia da descrenca da populacdo nos beneficios da educacédo), baixos salarios,
falta de investimento em cursos e especializacdes, € 0 grande consumo de tempo com
atividades burocraticas (Paiva et al., 2012).

Além disso, entender como acompanhar efetivamente os estudantes, verificar se
eles estdo interagindo entre si, identificar estudantes com problemas de desempenho e
desmotivados ou, entdo, prestes a abandonar o curso, pode trazer melhorias nos métodos
de ensino e aprendizagem utilizados pelos professores (Gottardo et al., 2012). Porém,
como os professores precisam investir muito do seu tempo em tarefas de correcdo de
atividades (provas, exercicios, questionarios etc.), o que ainda é potencializado quando
se envolve grandes quantidades de alunos, sobra para eles pouco tempo para realizar
tarefas como a atualizacdo de conteldos, aperfeicoamento das avaliagfes, adaptacdo de
estratégias e taticas de ensino, dentre outras atividades.

Uma das formas utilizadas para conhecer os estudantes e seu desempenho é a
analise dos resultados obtidos nas atividades realizadas, o que pode ocupar muito tempo
do professor, ou permitir que este s6 consiga identificar os alunos com deficiéncias
graves tarde demais. Neste contexto, ferramentas que possam analisar essas atividades e
fornecer ao professor, de forma simples e rapida, a caracterizacdo dos estudantes,
podem trazer muitos beneficios ao processo de ensino e aprendizagem.

Atualmente, o nimero de professores que dispdem de ferramentas educacionais
para auxilia-los e evitar que o excesso de tarefas se torne um fardo cumulativo, é
bastante reduzido. Paiva et al. (2012, p. 2-3) afirmam que:

Mais incomum, ainda, é encontrar ferramentas tecnoldgicas atualizadas e
apropriadas as necessidades dos professores, e que oferecam consideravel e
confiavel ajuda em suas responsabilidades profissionais. Desta forma, é
necessario que solugdes para a educacdo, e para 0s professores, sejam
capazes de lidar com grande quantidade e diversidade de dados, oferecam
solugdes ageis, antecipem a descoberta de problemas, gerem recomendagdes
e, ainda, sejam de facil uso para professores ndo especialistas em Tecnologia
da Informacdo e Comunicagdo (Paiva et al., 2012, p. 2-3).
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Existe uma grande variedade de ferramentas e frameworks para mineracdo de
dados gerais. No entanto, a maioria delas é complexa demais para que os professores as
utilizem, ou seja, ndo sdo intuitivas, de simples utilizacdo e, ainda, necessitam de muito
tempo para que se obtenha algum resultado efetivo. Desta forma, é importante que essas
ferramentas de apoio ao professor possuam uma interface mais intuitiva, com simples
utilizacdo e configuragéo (Garcia et al., 2011).

Com a finalidade de contribuir na resolugéo destes problemas citados, na area da
educacdo, esse artigo busca apresentar uma ferramenta que consiga caracterizar os
estudantes, de acordo com alguns de seus comportamentos mais comuns, como: gaming
the system (Baker et al., 2010a; Baker et al., 2011a), off-task behavior (Baker et al.,
2010a; Baker et al., 2011a) e “desisténcia do curso” (Kampff, 2009). Para isso, foi
escolhida uma ferramenta de f4cil utilizacdo, que possui uma interface intuitiva e que
exibe resultados satisfatérios em um curto periodo de tempo, oferecendo resultados
importantes aos professores, sem que 0S mesmos necessitem avaliar diversas provas e
atividades dos estudantes.
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|
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Dados Dados Tratados  aiunos,,, Alunon DAMICORE
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Alimenta

Professor Caracterizacao dos Alunos Arvore gerada pela DAMICORE

Figura 1. Ciclo da minerac&o de dados com a DAMICORE

Desta forma, o desafio tratado nesse artigo € viabilizar o uso de ferramentas e
técnicas de EDM simples e intuitivas para professores, de forma que, a partir da
caracterizacdo dos alunos por meio dos comportamentos comuns apontados pela
literatura, os mesmos estejam habilitados a realizar intervencGes, em tempo habil, no
processo de ensino e aprendizagem. Isso pode ser observado na Figura 1, onde, por
meio da utilizagdo de um AVA, os alunos tem suas interagdes com 0 sistema
armazenadas e, apds o pré-processamento desses dados, eles sdo minerados pela
DAMICORE, que gera uma classificacdo dos alunos. A partir disso um professor pode
analisar essa classificacdo, gerando uma caracterizagéo dos alunos, intervindo, assim ,no
processo de ensino e realimentando o AVA, de acordo com as dificuldades apresentadas
pela turma.

3. Trabalhos relacionados

Para fundamentar esta pesquisa, alguns experimentos foram estudados, buscando
entender o estado da arte na area de EDM (suas vantagens e limitacdes) e identificar
como outros pesquisadores tém utilizado a EDM para lidar com problemas
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educacionais. Também € importante entender as metodologias e técnicas utilizadas
juntamente com os resultados obtidos.

De acordo com Romero e Ventura (2010), apesar da similaridade existente entre
a aplicacdo de técnicas de MD em ambientes tradicionais (medicina, genética, comércio
eletrbnico etc.) e em ambientes educacionais, algumas caracteristicas particulares
relacionadas a estes Ultimos exigem que se fagcam adaptacfes nas técnicas utilizadas
para tratar um problema especifico. Segundo Baker, Isotani e Carvalho (2011), as
técnicas de EDM tém sido utilizadas com a finalidade de oferecer: suporte e feedback
aos professores, recomendacdes a estudantes, identificacdo de grupos de estudantes com
caracteristicas comuns, risco de evaséo ou previsdo de desempenho.

Gottardo et al. (2012) propdem um conjunto de atributos que possam ser
extraidos de um AVA para definir e estruturar um modelo de processo de previsao de
desempenho. Os autores agruparam estes atributos propostos em trés dimensdes: i)
perfil geral de uso do AVA, cujo objetivo é a identificacdo dos dados relacionados ao
planejamento, organizacdo e gestdo do tempo do estudante para a realizacdo do curso;
i) interacdo estudante-estudante, com a finalidade de verificagdo da interacdo dos
estudantes entre si, por meio de ferramentas como foruns, chats e mensagens trocadas,
além da identificacdo da existéncia de colaboracdo e cooperacdo; e iii) interacdo
estudante-professor, que objetiva verificar a forma de interacdo entre professores ou
tutores com os estudantes no ambiente (AVA). Para averiguar se o conjunto de atributos
propostos estava adequado, os autores realizaram experimentos com uma base de dados
Moodle, que continha informagdes de estudantes em um curso realizado a distancia. Os
resultados obtidos confirmaram a viabilidade da utilizacdo de um conjunto amplo de
atributos para representacdo de estudantes, com taxas de acuracia superiores as obtidas
em outros trabalhos.

Estudar o comportamento dos alunos, dentro da sala de aula ou em ambientes
que utilizem sistemas computacionais, tem sido um dos grandes desafios na area de
pesquisa em ciéncia da aprendizagem (Koedinger et al., 2012). Ao conseguir prever 0
comportamento dos alunos, professores poderdo intervir antes que eles sejam
reprovados, evitar notas baixas e até mesmo proporcionar maior interesse dos mesmos
pela disciplina. Com isso, para conseguir identificar os diferentes tipos de
comportamento, a comunidade de pesquisa da area vem desenvolvendo modelos cada
vez mais precisos para classificar os alunos (Cen et al., 2007).

J& Garcia et al. (2011), critica a complexidade das atuais ferramentas disponiveis
para 0 descobrimento de conhecimento sobre dados educacionais, e propde uma
ferramenta que utiliza mineracédo de regras de associacgdo e filtragem colaborativa, afim
de realizar recomendagdes para os instrutores sobre como melhorar cursos e-learning. O
grupo obteve boas experiéncias na utilizacdo da ferramenta.

Por meio dos trabalhos pesquisados, pode-se comprovar a caréncia de
ferramentas com interface simples, que apresentem resultados de forma rapida e
eficiente aos professores. Para alcangar tais objetivos, sera utilizada a EDM, a qual sera
detalhada a sequir.

4. Mineracéo de dados educacionais

Baker e Yacef (2009, p. 2) definem a Mineracdo de Dados Educacionais como sendo
“uma das areas de pesquisa emergentes e interdisciplinares no contexto educacional”.
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Pode ser definida, ainda, como a aplicacdo de técnicas de mineracdo de dados para
dados educacionais (Romero et al., 2008). A principal preocupacdo da EDM é
desenvolver métodos que possam explorar as informacbes extraidas de ambientes
educacionais e empregar os métodos para entender melhor os estudantes e os contextos
nos quais eles aprendem (Abdullaha et al., 2011).

Assim, para que os métodos de EDM possam ser aplicados € necessario que
alguma ferramenta de apoio seja utilizada, pois as quantidades de dados s&o
extremamente grandes, o que, sem nenhum tipo de auxilio, seria uma tarefa invidvel.
Algumas dessas ferramentas de apoio sdo apresentadas na se¢do a seguir.

4.1. Ferramentas para mineragao de dados educacionais

Com o surgimento do e-learning, educacdo flexivel e 0 aumento do numero de alunos
nas salas de aula, ferramentas de ensino on-line estdo se tornando cada vez mais
importantes. Elas oferecem um ambiente personalizado, no qual os alunos podem
realizar as atividades em seu prdprio ritmo, ter acesso as licdes por meio de tutoriais,
além de explicacbes e comentarios sobre seu desempenho. Conforme Foster (2002),
estes beneficios sdo valiosos para os alunos, de forma que é possivel assistir a uma
“revolucao silenciosa ocorrendo nas salas de aula”.

Para oferecer esse suporte aos alunos e professores, sao utilizadas ferramentas e
técnicas de EDM. De acordo com o que foi apresentado em secBes anteriores, 0
processo de EDM (Figura 2) converte os dados brutos de sistemas educacionais em
informacdo Util que pode ser utilizada por desenvolvedores de software educacionais,
professores, pesquisadores etc. Este processo ndo difere muito de outras areas de
aplicacdo da mineracdo de dados, como negdcios, genética, medicina etc. (Romero et
al., 2004).

Para pegar i
peg Ambiente Para aplicar

Educacional

Conhecimento
/

//\\\ o N
Pré- ineragio Pés-
l\ Dados processamento de Dados processamento /

Figura 2 - Processo geral de Mineracédo de Dados adaptada de Romero et al., (2004)

Atualmente, existe uma grande variedade de ferramentas de mineracdo de dados
gerais e frameworks para usuarios de MD. Alguns exemplos de ferramentas de
mineracdo de dados sdo: comerciais: DBMiner (DBMiner, 2010); e de dominio publico:
Weka (Weka, 2010), Keel (Keel, 2010) e Rapid Miner (Rminer, 2010).

5. Proposta: um caminho para vencer o desafio

Apesar das diversas ferramentas existentes, uma ferramenta de interface simples e de
rapida utilizacdo ainda ndo foi desenvolvida. Um exemplo interessante é a ferramenta
Weka que atualmente é uma das mais utilizadas para se executar tarefas de MD. A
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Weka possui diversas interfaces, ferramentas de pré-processamento e algoritmos de
mineracdo de dados. No entanto, como afirmado por Garcia et al., (2011) essa robustez
da ferramenta vai muito além do escopo do que um professor pode querer fazer. Isso
torna a ferramenta complexa para professores ndo especialistas em Tecnologia da
Informacéo e Comunicacéo (Paiva et al., 2012, p. 2-3).

Nesse sentido, foi realizada uma pesquisa sobre as ferramentas de MD, e foi
possivel identificar uma ferramenta de simples utilizacdo, a DAta MIning of COde
REpositore (DAMICORE), desenvolvida com base na combinacdo de algoritmos ja
utilizados, com sucesso, em outros campos da ciéncia: 0 Normalized Compression
Distance (NCD) da Teoria da Informacdo (Cilibrasi e Vitanyi, 2005), Neighbor Joining
(NJ) da filogenética (Felsenstein, 2003) e FastNewman (FN) de Redes Complexas
(McLaren et al., 2008) (Carvalho, 2012).

A DAMICORE é uma ferramenta de MD que possui utilizagdo bastante simples.
Basta colocar em um repositério (pasta) arquivos do mesmo tipo, cujo contetdo sdo 0s
dados que necessitam ser minerados. Isso torna a tarefa de pré-processamento dos dados
muito mais simples do que na maioria das outras ferramentas que, por sua vez, utilizam
alguns tipos fechados de arquivos, como no caso da Weka, que trabalha com Arff, Csv,
LibSvm, Dat e Bsi (Sanches et al., 2011).

Em seguida, basta que cada individuo esteja representado num arquivo diferente
e, a partir destes arquivos, a DAMICORE aplica o NCD para o célculo da distancia, por
meio da compactacdo dos dados analisados. Depois disso, 0 NJ constréi uma rede
filogenética e, por fim, o FN identifica e forma os clusters (Agl, Ag2, Ag3 e Ag4) dos
dados de entrada, conforme a Figura 3 (Sanches, Cardoso e Delbem, 2011). Desta
forma, a DAMICORE gera, como resultado da mineragdo, uma arvore que facilita a
visualizacdo para seus usuarios, ao invés de gerar apenas matrizes e valores numéricos,
0 que dificultaria bastante a identificacdo dos grupos dentre os individuos analisados.

Ag2eAg3 > Média>6
M AgleAgd > Média< 4

Figura 3 - Arvore gerada pela DAMICORE
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Neste trabalho, foram realizados alguns testes da DAMICORE, com a finalidade
de descobrir se a ferramenta estaria apta a trabalhar com os dados educacionais. Os
resultados foram satisfatorios, como se pode observar na Figura 3, em que a ferramenta
conseguiu agrupar os alunos que participaram da pesquisa. Resta, ainda, refinar essa
mineracdo de forma que resultados mais conclusivos possam ser obtidos. A partir da
definicdo da ferramenta a ser utilizada, ainda existe o desafio de desenvolver uma
interface, intuitiva e simples, que disponibilize para o professor resultados que
possibilitem a caracterizagdo dos alunos, para que, dessa forma, o educador possa
intervir nos casos de alunos com comportamentos inadequados evitando que eles
obtenham baixo desempenho ou até mesmo abandonem o curso.

E importante, portanto, que se invista em uma pesquisa na area de Interagéo
Humano-Computador (HCI - Human Computer Interaction), buscando gerar interfaces
intuitivas para os usuarios (professores) do sistema. Também é necessario estudar o
nivel de conhecimento que os professores (candidatos a utilizar o sistema) possuem e
quais as suas aspiracdes a respeito deste sistema.

Desta forma, este artigo aborda o desafio de viabilizar o uso de ferramentas e
técnicas de EDM para professores, de forma que, a partir da caracterizacdo dos alunos,
estejam habilitados a realizar intervencdes no processo de ensino e aprendizagem de
forma mais efetiva e antecipada, gerando assim um ciclo (Figura 1) que traga melhores
resultados no processo de ensino e aprendizagem.

6. Consideracdes finais

A meta dessa pesquisa é suprir uma necessidade basica no sistema de ensino, uma
ferramenta que auxilie o professor, caracterizando os alunos e trazendo para o educador
os indicios necessarios para realizar uma intervencdo efetiva e de forma répida,
diminuindo assim a taxa de reprovacao da disciplina, ou até mesmo de abandono do
curso. Para isso € importante que se invista em técnicas de EDM, bem como nas
ferramentas de e-learning, como, por exemplo, os AVAs, que intermediam 0 acesso dos
dados entre os alunos e a ferramenta de EDM. Assim, com boas ferramentas de e-
learning e uma ferramenta eficiente de EDM, pode-se, entéo, investir em uma interface
intuitiva para a ferramenta de EDM. E importante que a interface dessa ferramenta
possua simples utilizagdo, como foi discutido nessa pesquisa, trazendo para 0s
professores resultados no tempo devido, tornando assim a intervencao realizada pelo
professor mais efetiva, o que ofereca uma maior possibilidade de sucesso no ensino de
seus alunos.

Apos a definicdo da ferramenta a abordagem de EDM adequadas é necessario
desenvolver interfaces intuitivas para conseguir comprovar a eficiéncia da EDM junto
aos professores.
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