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Abstract. This paper presents an analysis and survey of publications in the
field of Educational Data Mining published by several researchers at events
and journals in the period from 2011 to 2016. The purpose of this research is
to identify and present what is being researched in performance prediction
area using mining relationships and clustering. The work explored exhibit
valuable fruit, which reinforce the importance of the search area, and point
alternatives have not or little explored. As continuity of research, suggests the
use of classification based on association rules in Virtual Learning
Environments and the use of concept maps to represent the interactions in the
forums.

Resumo. Este trabalho apresenta uma andlise e levantamento de publicagoes
na area de Minera¢do de Dados Educacionais publicados por diversos
pesquisadores em eventos e periodicos no periodo de 2011 a 2016. O objetivo
desta investigag¢do é identificar e apresentar o que esta sendo pesquisado na
area de predicdo de desempenho usando minera¢do de relagoes e
clusterizag¢do. Os trabalhos explorados exibem frutos valiosos, que refor¢cam a
importancia da area de pesquisa, e apontam alternativas ainda ndo ou pouco
exploradas. Como continuidade de pesquisa, sugere-se o uso de classificagdo
baseada em regras de associagdo em Ambientes Virtuais de Aprendizagem e o
uso de Mapas Conceituais para representar as interacdes nos foruns.

1. Introducao

Avancos recentes em diversas areas da tecnologia possibilitaram um grande crescimento
na capacidade de armazenar, coletar, transmitir e gerar dados digitais. O preco acessivel
dos dispositivos e do alcance a redes de computadores fez com que aumentasse em
grande escala 0 nimero de usuarios em sistemas computacionais de ensino.

Com a evolucdo da aplicacdo das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) na
Educacdo, os ambientes computacionais de ensino e os conteudos digitais passaram a ser
vistos como tecnologias essenciais a conducdo dos processos educacionais;

Imensos volumes de dados sdo gerados pela interacdo de usuario em Ambientes Virtuais
de Aprendizagem (AVA), o que torna possivel a obtencdo de informacdes sobre o
processo de interacdo dos estudantes com esses ambientes. Nesse sentido, existem
pesquisas em Informéatica na Educacdo que realizam a analise desses dados com o
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objetivo de descobrir conhecimentos que possam ajudar na resolugdo de problemas
educacionais, como exemplo pode-se citar a evasdo, reprovacdo e o desempenho de
estudantes, que estdo entre as maiores preocupacgdes presentes na educacdo de forma
geral.

De acordo com Romero e Ventura (2010), as informacgdes armazenadas nos bancos de
dados do AVA séo diversas, podendo incluir simples registros de acesso e interacdo com
0 sistema, até dados com ricos significados semanticos. Porém, identificar quais
informagdes sdo importantes e como manipula-las de maneira significativa ndo é uma
tarefa simples. Uma solucdo promissora para extrair informacgdes das bases de dados dos
AVA ¢ o uso de técnicas de Mineracdo de Dados, denominada Mineracdo de dados
Educacionais ou EDM (Educacional Data Mining) quando aplicadas ao contexto
educacional.

O presente trabalho apresenta uma revisdo dos trabalhos que utilizam técnicas de
Mineracgéo de RelacGes e Clusterizacdo em EDM, publicados nas principais conferéncias
e periodicos da area de Informatica na Educacdo. O objetivo é apresentar a origem, as
técnicas, as ferramentas, o que se analisa, os algoritmos e as fontes dos dados das
pesquisas realizadas na area de Predicdo de Desempenho Académico. Como principal
objetivo, a pesquisa aponta informagdes interessantes a respeito da area, identificando
possibilidades pouco (ou ainda ndo) exploradas.

Este trabalho esta organizado em 7 sec¢fes. Na proxima secéo é apresentada uma breve
explicacdo sobre EDM. A secdo trés apresenta a metodologia aplicada na busca dos
trabalhos. A quarta secdo apresenta um pequeno resumo sobre cada trabalho analisado.
A quinta secdo apresenta os resultados do estudo. A secédo seis apresenta a interpretacdo
dos resultados e contribuicdo adquirida. Por fim, a sétima secdo apresenta as conclusoes
deste trabalho.

2. Minerac¢ao de Dados Educacionais

O grande crescimento das tecnologias culmina num avanco na capacidade das pessoas
em gerar e coletar dados. Essa enorme quantidade de dados vem ultrapassando a
capacidade humana de interpretar e compreender tanta informacéo. Tal fato € um dos
motivos que influenciou o desenvolvimento do processo para a descoberta de
conhecimento em Base de Dados.

Da Silva et al. (2003), afirmam que KDD ou Descoberta de Conhecimento em Bases de
Dados, é o ramo da computacdo que utiliza ferramentas e técnicas computacionais com a
finalidade de sistematizar 0 processo de extracdo de conhecimento util de grandes
volumes de dados.

A escolha da técnica a ser utilizada no processo de EDM, depende exclusivamente do
tipo de tarefa de KDD a ser efetivamente realizada. Baker et al. (2011) apresenta a
taxonomia das principais subareas de pesquisa em EDM: Predicdo, Agrupamento,
Mineracdo de RelacGes, Destilacdo de Dados e Descobrimento com Modelos.

Para Baker et al. (2011), na area de Agrupamento, o objetivo principal é encontrar
dados que se agrupam naturalmente, classificando os dados em diferentes grupos e/ou
categorias. Em Mineracdo de Relacdes, afirma que a meta é descobrir possiveis relacdes
entre variaveis das Bases de dados. Na area de Predicdo, a meta é desenvolver modelos
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que deduzam aspectos especificos dos dados, conhecidos como varidveis preditivas,
através da analise e fusdo dos diversos aspectos encontrados nos dados, chamados de
variaveis preditoras. A area de Destilagdo tem como objetivo apresentar dados
complexos de forma a facilitar sua compreensdo e expor suas caracteristicas mais
importantes.

Por sua vez, em Descoberta com Modelos, parte-se de um modelo gerado por um
método de predicdo, tal como classificacdo, ou por um método de agrupamento, ou
ainda manualmente, por meio de Engenharia de Conhecimento. Em seguida, esse modelo
é utilizado como componente, ou ponto de partida, em outra analise com técnicas de
Predicdo ou Mineracdo de RelacGes (Costa et al., 2012).

Neste estudo sdo apresentadas as principais pesquisas na area de Mineracdo de Relagdes
e Clusterizagdo (agrupamento), que tém apresentado excelentes resultados relacionados
a predicdo e desempenho de estudantes, contribuindo em diversos pontos nos ambientes
educacionais, como: auxilio nas tomadas de decisdo, identificacdo de alunos com
dificuldades de aprendizagem, identificacdo de habilidades cognitivas, desempenho, e
perfis de comportamento e aprendizagem.

3. Materiais e Métodos

Esta pesquisa abrange as publicacbes ocorridas entre 2011 e 2016 por diversos
pesquisadores em eventos e periodicos. A busca foi realizada através do Google Scholar
e em anais dos principais eventos e periodicos de Informética na Educacéo.

4. Trabalhos Pesquisados

Neto et al. (2016) objetivam separar grupos de estudantes com dificuldades de
aprendizagem semelhantes. Foi confirmado que a aplicacdo de técnicas de agrupamento
é bastante util para a formacdo de grupos homogéneos de alunos, que uma vez
identificados, permitem que o professor possa formular estratégias de ensino eficazes.

Coelho et al. (2015) objetivaram identificar e quantificar as incidéncias de termos
relacionados as dificuldades de acesso ao AVA, nos chamados registrados nos canais de
comunicagdo, no periodo de 2010 a 2013. Dessa forma, possibilitou-se uma melhor
visualizacdo e monitoramento do AVA e assim, a criacdo de acbes direcionadas e mais
efetivas com o intuito de favorecer a usabilidade e acessibilidade ao publico.

Nunes et al. (2015) tém como objetivo explorar a aplicabilidade de técnicas de MDE em
Mundos Virtuais. Assim, foram analisados possiveis padrdes de comportamento na base
de dados por meio da mineracdo de Regras de Associacdo com o uso do algoritmo
Apriori, gue possibilitou a identificacdo de mudancas no planejamento pedagdgico.

Wegner et al. (2015) objetivaram em seu estudo apresentar os resultados de pesquisa
envolvendo a técnica de Clusterizacdo na identificacdo e classificacdo do Estilo
Cognitivo de Aprendizagem (ECA) de estudantes que interagem em um AVA. Os
resultados desta pesquisa sdo comparados aos apresentados por outro trabalho, que
utilizou a técnica de Redes Neurais Artificiais.

Wilves et al. (2015) tém como objetivo da pesquisa validar em um novo contexto, regras
de associacdo ja mineradas, a fim de evidenciar o desanimo do aluno quando realiza
atividades individuais e em grupo. A partir da adaptacdo de algumas Regras de
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Associacdo, foi possivel obter um modelo genérico para a descoberta do padrdo de
comportamento do aluno desanimado, que pode ser usado como subsidio ao professor.

Baker, et al. (2014) fizeram um estudo para selecionar as melhores regras de associagao.
Analisando os dados para determinar quais métricas € a melhor de acordo com
estimativas de especialistas sobre interestingness (Merceron et al, 2008). Onde lift e
cosine sdao bons indicadores de interestingness. Além disso, Phi Coefficient, Convinction,
e Jaccard também veem a ser bom indicadores de interestingness (Merceron et al, 2008)

Lima et al. (2014) investigaram o padrdo de comportamento de alunos e professores de
cursos a distancia em féruns de discussdo. As analises mostraram que para 0s cursos da
area de humanas, sdo aconselhdveis que a oferta das disciplinas fossem modular. Ja
cursos da area de Exatas demonstraram o inverso, ou seja, que o modo de oferta
semestral de disciplinas é mais proficuo & participacdo nos foruns.

Romero, C. et al. (2014) aplicaram-se um algoritmo de Regras de Associacdo para
reduzir disparidades encontradas nas regras dos algoritmos tradicionais. Com o0s
resultados, conseguiram extrair regras de elevado interesse, descobriram regras de
associacdo frequentes e confiaveis, encontrando lacunas menores no espago das
instancias, e se comportando melhor que o algorimo tradicional Apriori.

Baker, et al. (2014) apresentaram um estudo que constitui um primeiro passo na
investigacdo visual de design da sala de aula usando um algoritmo de agrupamento.
Onde os resultados poderdo contribuir na compreensdo do impacto das decisbes do
professor, conduzindo a melhores resultados em termos de engajamento e de
aprendizagem para o desenvolvimento de projetos em sala de aula.

Franca et al. (2013) apresentaram um conjunto de atributos para aplicacdo de técnicas de
mineracdo de dados em avaliagdes continuas da aprendizagem, que viabilize realizar o
mapeamento do conhecimento de estudantes. Esta pesquisa demonstrou a viabilidade em
se aliar técnicas de Mineracdo de Dados a objetivos educacionais, sendo importante para
a elaboracdo de estratégias pedagogicas que favorecam a aprendizagem de estudantes
com tendéncia a ndo alcancar desempenho satisfatério.

Silva et al. (2013) tém como objetivo principal analisar o desempenho académico dos
alunos, a fim de destacar quais fatores sdo responsaveis pela retencdo e que podem estar
impedindo a conclusdo do estudante no tempo regular. Foi utilizado o algoritmo Apriori.
Os autores chegaram a conclusdo que apartir dos dados observados ndo foi encontrado
nenhuma relacdo causal como solucdo para diminuir a retencdo de alunos, mas como
trabalhos futuros pretendem introduzir mais variaveis para analise, como por exemplo, 0
uso de redes sociais.

Soares (2013) apresentou uma tentativa de agrupar estudantes com dificuldades de
aprendizagem similares em uma disciplina de Programacéo. O resultado permitiu agrupar
alunos pelas suas dificuldades de aprendizagem. Foi possivel, por exemplo, identificar
um grupo de aprendizes com dificuldades em entender Estruturacdo de Sistemas em
Camadas, e outro composto por estudantes com problemas em criar Vetores: Estrutura
de dados muito comum na maioria das Linguagens de Programagdo. Ambos 0s grupos
foram reprovados ao final do semestre.

Romero et al. (2013) propdem a aplicacdo de mineracdo de regras de associacdo para
melhorar as avaliagdes e os cursos. Os resultados mostraram um impacto positivo e
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significativo sobre os estudantes nas avaliagcdes. E os feedback recolhidos serdo muito
Uteis para melhorar os cursos online.

Webber et al. (2013) verificaram o desempenho de Algoritmos de Agrupamento. Esses
algoritmos foram testados nas ferramentas WEKA e R (Mello, 2008). Uma andlise
preliminar, permitiu concluir que a ferramenta imunoldgica que utiliza conceitos de
Sistemas Imunoldgicos Atrtificiais, alcancou os melhores indices de homogeneidade e
separagdo. Em segundo lugar, houve uma variagdo entre os algoritmos K-means e EM
(Demspter et al, 1976). Por fim, os algoritmos da ferramenta R apresentaram indices
elevados de homogeneidade e separacéo para os conjuntos de dados.

Azevedo et al. (2012) aplicaram o algoritmo de Agrupamento EM para agrupar
estudantes que continham conhecimentos prévios diferentes em grupos de acordo com
0s ganhos de aprendizagem realizados em um Sistema Tutor Inteligente (STI). Os
resultados desta analise revelam que o grupo de estudantes de alto desempenho identifica
mais rapidamente a relevancia do uso do sistema para aprendizagem, sendo assim um
primeiro passo na identificacdo de perfis de grupos de aprendizagem, e entdo, tornar
possivel uma adaptacdo em tempo real do sistema.

Romero et al. (2012) tém duplo objetivo: Determinar se a participacdo dos alunos no
forum do curso pode ser um bom preditor das marcas finais para o0 curso, e examinar se
a classificagdo proposta via agrupamento pode obter precisdo semelhante a Algoritmos
de Classificacdo tradicionais. P6de - se concluir que a participacdo dos estudantes no
forum, foi um bom preditor das marcas finais, e obteve precis@o semelhante a Algoritmos
de Classificacao tradicionais.

Martins et al. (2012) evidenciaram pontos positivos e negativos de dois trabalhos
realizados em 2005 e 2008. Definiu-se utilizar como critério de avaliacdo a quantidade
de acerto na predicao da situacéo final do aluno. Como resultado, apenas o modelo KDD
foi capaz de predizer qual classe o aluno pertencia (reprovado, aprovado ou desistente),
enquanto o novo modelo a probabilidade do aluno ser ou ndo desistente.

Martinez et al. (2012) usaram o Método Hierarquico Aglomerativo (Técnica de
agrupamento para dividir os estudantes em grupos). Analisaram-se as interacbes homem-
maquina através dos logs, onde se conseguiu resultados expressivos, usando informacées
adquiridas sobre os grupos para a melhoria da aprendizagem.

Penedo et al. (2012) identificaram relacGes entre os atributos ou a presenca de padrbes
entre os dados que possam influenciar a tomada de decisdes. O algoritmo Apriori foi
aplicado ao acesso de todos os usudrios do sistema. As regras descobertas apontam para
uma tendéncia maior de utilizacdo das ferramentas disponibilizadas pela plataforma que
dizem respeito as disciplinas, as relacionadas a aplicativos pouquissimas utilizadas. Outra
descoberta foi relacionada ao horario de maior utilizacdo (tarde e noite).

No seu estudo Peckham et al. (2012) descreveram como o algoritmo de Clusterizacao
K-means (Demspter et al, 1976) combinado com a Taxonomia de Bloom pode ser usado
para determinar os conjuntos de habilidades cognitivas positivas e negativas com respeito
a leitura e compreensao de tarefas. Esta informacao foi utilizada para modificar os AVAs
com intuito de melhorar as habilidades dos estudantes.

Rus et al. (2012) utilizaram o algoritmo K-means no ambiente WEKA (Mello, 2008) para
analisar e categorizar o0s diversos tipos de dialogos existentes em um jogo educacional. O
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objetivo era fornecer subsidios para melhor projetar mecanismos de adaptacdo e
feedback em STI. Foi realizado o estudo em trés conjuntos de dados a partir de trés
jogos educativos on-line, que através dos dados retirados das conversas dos estudantes
pode-se inferir intengdes, que por sua vez sdo cruciais para fornecer feedback.

Yoo et al. (2012) estudam a viabilidade de analisar Mapas Conceituais para entender a
aprendizagem do estudante universitario. Como resultado, verificou-se que a maioria dos
alunos na fase inicial do curso se concentra na aprendizagem individual ao invés de
aprender através da interacdo com os outros colegas, e quando usado esse mapa com as
técnicas de MDE, pode-se encontrar varios padrdes numa sala de aula.

Conti et al. (2011) apresentam um estudo de caso cujo foco é a analise de prazos de
entrega de atividades no AVA Moodle. Pode-se concluir que nesse contexto que é mais
vidvel a realizacdo de atividades com um prazo menor, pois além do indice de postagem
ser maior logo na abertura para postagem, o professor consegue um feedback mais
rapido do processo de aprendizagem do aluno, podendo esse tomar atitudes corretivas
afim de evitar o insucesso ou desisténcia do aluno.

Fernandes et al. (2011) apresentam o uso de técnicas de Mineracdo de Dados para a
formacéo de turmas mais homogéneas para a aplicacdo da recuperacdo paralela. Usando
o0 algoritmo de agrupamento de dados K-means conseguiu-se agrupar os alunos pelos
problemas de aprendizagem apresentados, inclusive, separando em um grupo especifico
aqueles alunos com dificuldades de interpretagéo.

Garcia et al. (2011) descreveram uma Ferramenta Educacional de Mineracdo de Dados
colaborativa baseada nas Regras de Associacdo de Mineracdo de Dados para a melhoria
continua dos cursos e-learning, permitindo que professores possam compartilhar
informacBes descobertas para que outros professores dos cursos semelhantes possam
usar essas informacdes e tomar melhores decisdes.

Kardan et al. (2011) consideraram 0 agrupamento ndo supervisionado atraves do
algoritmo K-means para criar um modelo automatico para descobrir e reconhecer
padrdes relevantes durante a interacdo do estudante com software educacional. Apos
andlise dos resultados, pode-se concluir que as regras geradas sdo adequadas para
orientar nas intervencdes de adaptacdo destinadas a melhorar a eficicia da interacéo.

Li et al. (2011) aplicaram uma técnica de busca automatizada para descobrir modelos de
estudante. Para abordar esta questdo, foi proposto um método que detecta
automaticamente modelos de estudante ndo dependendo de fatores fornecidos por
humanos. Foi usado um sistema agente inteligente que indutivamente aprende habilidades
dos estudantes para poder modela — los.

5. Resultados

Nesta secdo sdo apresentadas algumas informacbes relevantes sobre os trabalhos
encontrados durante a pesquisa como: a fonte das publicagdes com destaque para 0s
periddicos, que originaram 70% dos trabalhos encontrados, destaca-se também os
eventos International Conference on Educational Data Mining e SBIE, com 30% e 26%
respectivamente das publicac@es, a origem dos dados onde 0 AVA Moodle domina essa
estatistica representando aproximadamente 52% das bases pesquisadas, os algoritmos
observou-se o dominio do K — means para regras de agrupamento e Apriori para regras
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de associagdo, com respectivamente 30% e 41% das publicacdes aproximadamente,
apesar de um numero menor de aplicacdes, o algoritmo de clusterizacdo EM, também
merece destaque, e a ferramenta computacional de maior utilizagdo (presente em 81%
dos trabalhos) foi o Weka. Outro dado observado foi o periodo em que os trabalhos
foram publicados, com 0 ano de 2012 sendo responsavel por aproximadamente 30% das
publicagdes.

6. Discussao

A mineracdo de dados educacional é uma area de pesquisa muito recente, contudo, ha
um namero importante de contribuicdes publicadas em revistas, congressos, workshops e
alguns livros que mostram como a area é promissora.

O presente trabalho realizou uma investigacdo em diversas pesquisas na area de EDM.
Todos os trabalhos analisados se localizam nas duas das principais subareas apresentado
por Baker (2011): Mineragdo de RelagGes, onde foi observado que a grande maioria das
pesquisas esta ligada as Regras de Associacéo, e a subarea de Clusterizacao.

Como sugestéo para trabalhos futuros seria uma analise de viabilidade do uso de Mapas
Conceituais e MDE em interagdo nos foruns em ambientes virtuais de aprendizagem.
Andriole et. al (2005, p. 03) constataram em um forum que das 144 mensagens trocadas,
aproximadamente 91% deram-se entre um integrante do grupo e o professor, sendo
praticamente 2% de mensagens trocadas entre pares de aprendizes. Quando um
professor quer saber o estado atual de aprendizagem de seus alunos, ele teria que
percorrer todos os topicos e fazer uma analise mais tarde, que seria um processo muito
demorado e improvavel, dessa forma, para aliviar este problema, poderia criar uma
interacdo visual dos estudantes (Mapa Conceitual), onde contribuiria retratando o
conhecimento coletivo de um assunto especifico entre um grupo de estudantes e dessa
forma entenderia melhor o desenvolvimento do aluno.

Com o Mapa Conceitual da interacdo, seria feito uma analise da participacdo dos
estudantes nos foruns, separando-0s em grupos através dos Algoritmos de Clusterizacéo,
como por exemplo: os alunos que interagiram com outros alunos, alunos que interagiram
com o tutor e com outro aluno, alunos que interagiram somente com o tutor, e aqueles
com nenhuma interacdo. Com esses resultados, os tutores e professores ja poderiam ter
uma ideia de quais alunos teriam pouca participacdo, e promoveria uma discussdo ou
atividade, ou criaria salas de chats para os alunos recordarem o que aprenderam para
compartilhar com seus colegas durante ou apdés o horario de aula normal, o
conhecimento adquirido, dessa forma, incentivando os alunos que tem pouca ou
nenhuma interacdo a ter uma maior participacéo.

Com os resultados obtidos no agrupamento, introduziria uma variavel informando quais
alunos foram aprovados ou reprovados. Nesses dados, seriam aplicados os algoritmos de
classificacdo, em que poderia alcancar grandes resultados, deduzindo aspectos
especificos relacionados com aprovacdo ou reprovacdo dos estudantes, onde seriam
desenvolvidos modelos, que seriam aplicados nas préximas turmas no combate a evasao.

Com resultados preditivos abriria portas para o desenvolvimento e aplicacdo de
ferramentas de software inteligente, que automatizaria todo o processo do uso de Mapas
Conceituais e MDE em interagdes nos foruns de discussdo, onde auxiliaria 0s
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professores a visualizar e analisar, o conhecimento coletivo e a participagdo dos
estudantes nos foruns no decorrer do curso e em tempo real.

7. Conclusao

Mineracdo de Dados Educacionais é uma area de investigagdo ainda nova e se vislumbra
a necessidade de um trabalho mais especializado e orientado na area educacional, a fim
de obter uma aplicagdo de semelhante sucesso as outras areas, como a Mineracdo de
Dados Médicos, Mineracdo de Dados de E-commerce, etc.

Esta pesquisa teve como objetivo realizar uma revisdo dos trabalhos, publicados nos
ultimos seis anos, que utilizaram as técnicas de Mineracdo de relagcBes e Agrupamento
em MDE, identificando as técnicas, ferramentas empregadas, o objeto de pesquisa bem
como a origem das bases de dados e das publicagdes.

Propde-se 0 uso da técnica de classificacdo associativa, aplicando o algoritmo CBA
(Classification Based on Association), que tem como objetivo integrar associacdo e
classificagdo para construir classificadores mais precisos. Onde analisaria os dados de
acesso dos estudantes em ambientes virtuais de aprendizagem com o objetivo de prever a
evasdo avaliando as interagdes dos alunos nos trés turnos do dia. Esta técnica, de acordo
com as pesquisas realizadas, ndo foi ainda aplicada em bases de dados educacionais.

Outra proposta seria 0 emprego de Mapas Conceituais e Mineracdo de Dados
Educacionais em foruns de discussdo, onde criaria um novo modelo de perfil do aluno
para combater a evasao.
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