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Abstract. Parallel Recovery is one of the mechanisms thabachses to take into

account the diversity of rhythms of the studematrling. This article aims to present
the use of data mining techniques to form more hgemeous groups for the application
of parallel recovery

Resumo. A Recuperacdo Paralela € um dos mecanismos qgescala utiliza para

atender a diversidade de ritmos de aprendizagem alosos. Este artigo tem por
objetivo apresentar o uso de técnicas de minerad@adados para a formacédo de
turmas mais homogéneas para a aplicacdo da recgderparalela.

1. Introducéo

Nas ultimas décadas a recuperagdo da aprendizagemluhos tem preocupado tanto
os educadores que atuam na educacdo basica comdoaislades responsaveis pela
implementacdo de politicas educacionais para ess# de ensino [CENP, 2010].
Alunos com baixo rendimento tendem a ficar desmadtdé e muitas vezes incrementam
0S numeros da evasao escolar.

No Estado de Sdo Paulo, com a adocado do fim davagiio entre séries e a
opgéao por ciclos a partir de 1997, o projeto delam@cdo da progressédo continuada
deve especificar mecanismos que assegurem atigidddereforco e recuperagéo
paralela continuas, ao longo do processo [CEE/SB7]1 Atualmente, a cada
avaliacdo periddica, o professor responsavel degéstrar em ficha individual, as
dificuldades observadas de aprendizagem bem conmrecasnendacfes aos proprios
alunos, aos pais e outras providéncias a serendasnficando a seu critério indicar ou
ndo os alunos com rendimento abaixo da média ptwdas de recuperagao.

Agrupar os alunos por série tem sido o critéritizatiio na maioria das escolas
para formacédo das turmas de recuperacdo. Nestpssgencontram-se alunos com
diversos Niveis de Aquisicdo de Conhecimentos (NAg®ralmente com lacunas
distintas, sendo o mesmo conteudo ministrado pai@st Acredita-se que a criacdo de
grupos homogéneos de acordo com o NAC dos estglagmeemitiia um melhor
planejamento para iniciar o resgate destes contepdoa que cada aluno pudesse
alcancar mais rapidamente o nivel esperado parsésigade origem.

A identificacdo de grupos homogéneos a partir ddisssnhumana tende a ser
subjetiva caso ndo sejam identificados critéri@sod para essa separagdo. Diversas
areas tém se utilizado de técnicas de minerac@iadies para a identificacdo de grupos
homogéneos através do reconhecimento de padrogsfWwiFrank, 2005].
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Este artigo tem por objetivo apresentar o uso ci@das de mineracédo de dados
para a formacdo de turmas similares de recupernp@@@ela e esta organizado como
segue: A secdo 2 descreve a técnica de agrupaer@nkdineracdo de Dados utilizada
nesse trabalho. A secdo 3 apresenta o estudo derealizado. Por fim, a secédo 5
apresenta as consideracdes finais e possiveishinaldaturos.

2 Mineracéo de Dados e Agrupamento

Mineragdo de dados € o processo de descobertantiecdmento em bases de dados
com a utilizagdo de ferramentas computacionaisnma die descobrir informacdes
valiosas, potencialmente Uteis, descritas na fatemgadrdes, a partir dos volumes de
dados coletados e armazenados pelas organizagygs(i-et. al., 1996].

Para direcionar a descoberta do conhecimento quatidade e eficiéncia é
preciso que os dados sejam previamente preparaceodvendo etapas de pré-
processamento como limpeza, integracdo, transf@mnageducdo de dados [Witten e
Frank, 2005]. Detalha-se a seguir a tarefa de gagnento (clusterizagdo) utilizada no
estudo de caso que sera descrito na secdo 3.ltsdes apresentados nos trabalhos de
Pimentel et al (2003) confirmam que técnicas dstetizacdo sdo bastante Uteis para a
formagéo de grupos homogéneos de aprendizes.

A analise de cluster € um procedimento multivaripdoa detectar grupos nos
dados. Através da clusterizacdo dos dados, podessficar um conjunto de objetos
dentro de grupos ou categorias. Dentre as técdeatusterizacdo destaca-se o método
K-means que usa o algoritmo de agrupamento de damtok-médias cujo objetivo é
encontrar a melhor divisdo de P dados em K grupos =1, ... K, de maneira que a
distancia total entre os dados de um grupo e agespectivo centro, somada por todos
0S grupos, seja minimizada [Witten e Frank, 2005].

3. Estudo de Caso

Para o estudo de caso foram selecionados os defdosntes ao desempenho dos alunos
com rendimento abaixo da média de duas unidadetaess de 1° e 2° anos do Ensino
Médio, perfazendo um total de 250 registros. GteBia de Registro de Rendimento
Escolar utilizado nestas escolas € um sistemdine no qual o professor registra o
rendimento e a frequéncia para cada estudanteigitarduma nota abaixo da média o
identificador do aluno aparece em destaque paraogpeofessor acione a tela de
Desempenho a fim de indicar as principais dificdetado aluno, as recomendacgdes do
professor ao aluno, aos pais e as providénciasapaitar o aluno.

O ambiente utilizado neste estudo de caso panaaepb das técnicas de
mineracdo de dados foi o WEKA (Waikato Environméart Knowledge Analysis),
desenvolvido pela Universidade de Waikato da Nosi@rtlia [University of Waikato,
2004]. A seguir descreve-se a aplicacdo das etdpaprocesso de descoberta de
conhecimento

4.1. Preparacédo dos Dados

Apoés selecdo e limpeza os dados foram transformpdas se enquadrar ao formato
recomendado para o WEKA. A tabela 1 apresentdrimis selecionados para este
estudo de caso e a sua descricao.
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Tabela 1. Atributos coletados no modelo relacional

Atributo | Tipo de dado Descricao

Inter Nominal (sim, ndo) Dificuldade de interpretac

Rac Nominal (sim, nao) Dificuldade de raciocinigit®d

Conc Nominal (sim, nao) N&o produz textos com coatéacia
Argu Nominal (sim, nao) Dificuldades de argumentaca

Compr Nominal (sim, nao) Falta de compromisso cerasiudos
Recup Nominal (sim, ndo) Recomendado para a rea¢c@emparalela

4.2. Extracdo de Padrbes e Andlise de Resultados

Durante o treinamento foram feitos agrupamento2 d& 10 clusters (grupos).
Identificou-se que o0 agrupamento com 5 clustersiltaes em centroides mais
determinantes para formacao de turmas homogéneas.

Os centréides (centro do cluster) sdo pontos eslcdfaleatoriamente de acordo
com o numero k de agrupamento especificado pelariasuDepois da definicdo dos
centroides é analisado cada elemento do conjuatpagtir da medida de distancia entre
o cluster e o dado elemento € definido a qual etuee pertencera. O elemento vai ser
inserido no cluster do qual tiver menor distan®la. préxima etapa, € calculado um
novo centroide para cada cluster, pois os clugiseslhidos inicialmente ndo sdo os
centros definitivos. Essas tarefas se repetem @a€og centréides ndo sejam mais
alterados [Witten e Frank, 2005].

A figura 1 apresenta os centros de cada gruposeadth um deles interpretados
a sequir:

Clusterg

Attribute Full Data 0 1 2 3 4

{250) [48) (88) (16) (78} (20
INTER gim n&o gim gim gim néo
RAC néo néo gim néo néo 32im
CoNcC nao n&o n&o néo gim néo
ARGU nao néo néo n&o gim néo
COMER gim gim néo gim gim néo
RECUF 3im néo gim gim gim 3im

Figura 1. Agrupamento em clusters.

» Cluster 0 - Neste cluster com 48 alunos (19,2%)ta-se que apesar do
rendimento abaixo da média apresentaram apenasd@&ltompromisso com as
atividades e avaliacdes, ndo tendo sido recomesdzta a recuperagao.

» Cluster 1 - Foram agrupados nesse cluster 88 al(8192%) com problemas de
interpretacdo e raciocinio l6gico, indicados paiperacdo caracterizando assim
uma turma de recuperacdo em matematica.

» Cluster 2 - Representa aqueles alunos com difdasl apenas de interpretagao,
podendo indicar dificuldades de interpretacdo deose de problemas, formando
uma turma interdisciplinar, com conteudos espexdfide interpretacdo tanto de
portugués como de matematica. Nele constam 16 aulié4P0).
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» Cluster 3 - Este cluster forma uma turma de reagd® em portugués,
apresentando 78 alunos (31,2%) com dificuldadestdepretacdo, concordancia
argumentacao e falta de compromisso.

» Cluster 4 - Assim como no cluster 1, este forma womma de recuperagao em
matematica, que difere apenas com alunos que n@sesmpam problemas de
interpretacdo, podendo ser trabalhado atividadesdgsenvolvam o raciocinio
l6gico. Nele constam 20 alunos (8%).

4. Conclusao e Trabalhos futuros

A formacao de turmas para recuperacao paraleladnea€ao Basica tem sido motivo
de muitas reunides pedagodgicas nas unidades escofrupamentos baseados apenas
nas indicacOes de dificuldades de aprendizagensemialas pelos professores nao tem
se mostrado adequado.

Neste trabalho a técnica de clusterizacdo consemgriupar os alunos pelos
problemas de aprendizagem apresentados, inclisgparando em um grupo especifico
aqueles alunos com dificuldades de interpretacédenqo assim formar uma turma
interdisciplinar. Nao é possivel concluir aindaseesultados obtidos com a técnica de
classificacdo sao significativos. No entanto, essssltados podem ser utilizados para
apoiar as reunides pedagdgicas e a tomada de @lew@sformacdo de grupos mais
homogéneos.

Como trabalhos futuros pretende-se integrar modigosvaliacdo a ferramentas
de mineracdo de dados a fim de ndo apenas indscalumos com dificuldades de
aprendizagem para recuperacao paralela mas fazdda@ados mais significativos.
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