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Resumo - Este trabalho relata a aplicacéo de técnicas de mineracdo de dados para a predicao do
desempenho dos alunos nas disciplinas de Portugués e Matematica. A mineracdo de dados
educacionais produz métodos e técnicas que objetivam a descoberta de padrdes que fornecem
conhecimentos utilizaveis na predicdo dos processos de ensino e aprendizagem. O experimento
utiliza dados reais de duas escolas portuguesas do ensino médio relativos as variaveis relacionadas
com o sucesso escolar que depende, em larga escala, de diferentes fatores associados as
carateristicas demograficas, sociais e relacionadas a escola, as quais foram tomadas como a base
do presente estudo.

Palavras chave: Mineracdo de dados. Desempenho de alunos.

Introducéo

O objetivo deste artigo é analisar o desempenho dos alunos do ensino médio nas disciplinas
de Portugués e Matematica em duas escolas portuguesas que sdo nomeadas: Escola Secundaria
Gabriel Pereira e Escola Basica e Secundaria Mouzinho da Silveira.

Foram coletados dados a respeito dos padrdes de comportamento e do desempenho dos
alunos, que incluem notas, carateristicas demograficas, sociais e relacionadas a escola. Dois
conjuntos de dados sdo fornecidos sobre 0 desempenho em dois assuntos distintos: Matematica e
Lingua Portuguesa. Assim, a utilizacdo de técnicas de mineracdo de dados pode ser utilizada
visando, dentre outras coisas, predizer o desempenho dos alunos. Sendo que as escolas tém como
tarefa principal de transmitir o conhecimento e educacdo, mas também devem garantir uma boa
qualidade de ensino, assim como bons resultados no final de todo um processo.

O uso de técnicas de mineracdo de dados com foco na educacdo pode auxiliar as escolas,

gestores e professores a contribuir com agdes focadas nos alunos com maior dificuldade, de forma
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a criar condigdes de melhoria de seu desempenho. Neste sentido, este trabalho relata um estudo de
caso sobre a aplicacdo de técnicas de mineracdo de dados que permitem, em estagios anteriores as

avaliacdes das disciplinas em causa, identificar alunos que tém maior risco de reprovacéo.

Trabalhos relacionados

A previsdo do empenho académico dos alunos € um assunto bastante estudado entre
pesquisadores das varias areas de educagdo. Detoni, Araujo, & Cechinel (2014) estudaram a
possibilidade de prever com antecedéncia o risco de reprovagdo de um estudante em um curso a
distancia utilizando contagens de interacdes. Eles mostram que redes bayesianas sdo adequadas ao
problema e que as introducdes de atributos derivados das contagens (exemplo: médias) sdo Uteis
para previsdes mais precisas, quando a quantidade de dados é esparsa.

De Brito et al. (2014) propuseram a utilizacdo de técnicas de Mineragdo de Dados para
tentar predizer o desempenho dos alunos no primeiro periodo do curso de Ciéncia da Computacdo
da Universidade Federal da Paraiba, através das suas notas de ingresso no vestibular. Os resultados
mostraram que é possivel inferir o desempenho dos estudantes com uma acuracia superior a 70%,
sendo esta informacdo Util para a realizacdo de acdes para evitar a evasdo, aprimorando o sistema
de ensino.

Laci Mary Barbosa Manhaes (2015) apresenta uma proposta de arquitetura baseada em
Mineracao de Dados Educacionais (EDM) para predigdo do desempenho académico de graduandos
com objetivo de fornecer aos gestores educacionais das universidades publicas brasileiras, ndo
especialista em EDM, uma abordagem que oferece informacbes Uteis sobre o desempenho
académico dos graduandos e predizer os que estdo em risco de abandonar o sistema de ensino. Os
resultados experimentais mostram que a arquitetura proposta € capaz de predizer o desempenho
académico dos graduandos a cada semestre letivo com precisdo em torno de 80%. Além da
predicdo, tambem foi possivel identificar as principais variaveis que distinguem os estudantes que
obtém sucesso ou ndo na conclusdo do curso de graduagao.

Da Costa et al. (2014) apresentam uma pesquisa onde se buscou, através da aplicacdo do
processo de descoberta de conhecimento em bases de dados, explicitar padrdes de evasdo nos
cursos de educacgédo permanente em modalidade EAD para profissionais da satde, promovidos pela
Universidade Aberta do SUS (UNA-SUS). Os dados foram analisados aplicando a tarefa de regras

de classificagdo utilizando a técnica de arvores de decisdo e como resultado obtiveram, um modelo
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preditivo de facil entendimento com 97,6% de acertos na classificagdo do conjunto de treinamento.

Rabelo et al. (2017) neste trabalho relatam a aplicacdo de técnicas de mineracao de dados
educacionais para a predicdo do desempenho de alunos de EaD em ambiente virtual de
aprendizagem (AVA) utilizando o Moodle como plataforma para realizacéo de cursos de graduagéo
a distdncia. O experimento utilizou dados reais de uma base historica contendo treze turmas de
cursos de graduacdo, sendo parte de um estudo que visa melhorar o processo de ensino a distancia
da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN).

Base de dados

Um passo essencial para o processo de mineracdo de dados é a selecdo dos dados.
Informacdes sobre alunos das escolas sdo armazenadas em dois tipos de registros: os registros dos
dados sobre carateristicas demogréficas, sociais e o historico escolar dos alunos. As informacdes
contidas em cada um deles estdo na Tabela 1. Nos experimentos do registro do aluno foram
utilizadas inicialmente as informacdes dos atributos.

Na tabela estdo apresentados o nimero de ordem do dado, uma descricdo curta de seu

conteldo, o seu tipo de dado e o dominio de valores que o dado pode assumir.

TABELA 1 - Descri¢do dos dados disponiveis.

Ordem Descricao Tipo de Dominio
Dado
1 Escola do aluno Binario 'GP' - Gabriel Pereira ou 'MS' - Mousinho da Silveira
2 Sexo do aluno Binario 'F' - feminino ou 'M' — masculino
3 Idade do aluno Numérico | [15, 22]
4 Tipo de endereco residencial Binario 'U' - urbano ou 'R' - rural
5 Tamanho da familia Binério 'LE3' - menor ou igual a 3 ou 'GT3' - maior que 3
6 Status de coabitagdo dos pais Binario T' - morando juntos ou 'A' — separados
0 - nenhuma, 1 - educagdo priméria (42 série), 2 - 5%a
7 Educacdo materna Numérico | 92 seérie, 3 - educacdo secundaria ou 4 - educacao
superior
- —— — 7703
8 Educacdo do pai Numeérico 0, _nenhum, l €nsino primario “ S?”e)’ 2 5 a9
série, 3 - ensino secundario ou 4 - ensino superior
9 Trabalho da mée Nominal
10 Trabalho do pai Nominal
11 Raz&o para escolher esta escola | Nominal proximo Qe casal, escola ‘reputagao’, ‘curso
preferéncia
12 Tutor do aluno Nominal 'mée’, 'pai' ou 'outro’)
13 Tempo de deslocamento da Numeérico | 1-<15min., 2 - 15a 30 min., 3 - 30 min. A 1 hora
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escola para casa ou 4 -> 1 hora)
Tempo de estudo - tempo de - 1-<2horas, 2 -2 a5 horas, 3-5a 10 horas, ou 4 ->
14 Numeérico
estudo semanal 10 horas)
15 Numgro de falhas de classe Numérico | nse 1<=n<3,sendo4
anteriores
16 Suporte educacional extra Binario sim ou nao
17 Suporte educacional familiar Binéario sim ou ndo
aulas extra pagas dentro do curso | . , . . x
18 o A Binario sim ou nao
(Matemaética ou Portugués)
19 Atividades extra-curriculares Binario sim ou nao
20 Creche assistida Binario sim ou ndo
21 Quer ter ensino superior Binario sim ou nao
22 Acesso a Internet em casa Binario sim ou ndo
Com um relacionamento - . N
23 Binario sim ou ndo
amoroso
24 Qua_ll_dade das relagdes Numérico | de 1 - muito ruim a 5 — excelente
familiares
25 Tempo livre depois da escola Numérico | de 1 - muito baixo a 5 - muito alto
26 Sair com 0s amigos Numérico | de 1 - muito baixo a 5 - muito alto
27 _Consumo de alcool durante a Numérico | de 1 - muito baixo a 5 - muito alto
jornada de trabalho
28 Consumo de alcool no final de Numérico | de 1 - muito baixo a 5 - muito alto
semana
29 Estado de salde atual Numérico | de 1 - muito ruim a 5 - muito bom
30 Numero de faltas escolares Numérico | deOa 93
31 Nota do primeiro periodo Numérico | de0Oa 20
32 Nota do segundo periodo Numérico | deOa 20
33 Nota final Numérico | deOa 20

Fonte: Autores.

Experimentos e anélise dos resultados

O treinamento do modelo foi realizado com um conjunto de 649 instancias a fim de buscar a
identificacdo dos fatores que contribuem para o desempenho dos estudantes na nota final. Vale
salientar que neste estudo os alunos aprovados sdo todos os que tém nota média, igual ou superior
a (9,5 =10) numa escala de (0 a 20) valores, sendo um total de 584 aprovados correspondente a
89,98 % num universo de 649 alunos, conforme ilustra o gréafico 1, onde a nota minima foi de 0

valor e maxima de 19 valores, com uma média de 11,906 e um desvio padréo de 3,231.
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GRAFICO 1 — Resultados da variavel alvo (nota final)
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Fonte: Autores.

Neste estudo foram realizados experimentos de andlise de correlacdo e classificacdo. Os

experimentos e resultados s&o descritos a seguir:

Anélise de correlacéo

A primeira analise realizada foi a respeito do coeficiente de correlacdo entre a nota na
avaliacdo final (G3) e as demais varidveis existentes. A medida que mostra o grau de
relacionamento entre duas variaveis, é chamada de coeficiente de correlacdo. E também conhecida
como medida de associagdo, de interdependéncia, de intercorrelacdo ou de relagdo entre as
variaveis (LIRA, 2004).

Este experimento visa identificar quais variaveis, dentre as coletadas, tem uma maior
influéncia na nota final (G3). Como resultado, foram obtidos os coeficientes de correlacdo
apresentados na tabela 2. E possivel verificar que quase todas as variaveis tém uma correlagio
pequena ou media com o varidvel alvo, sendo as Unicas variaveis com correlacéo forte as notas do
primeiro periodo (G1) e do segundo periodo (G2). Por outro lado, todas as variaveis apresentam
uma correlagdo positiva, com exce¢do do numero de faltas, indicando que o seu crescimento

contribui para o crescimento da nota final.
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Neste experimento as variaveis do tipo string foram eliminadas sendo as numéricas as

Unicas utilizadas.

TABELA 2 - Analise de Correlacéo entre a nota final e as demais variaveis

Ordem Variavel Coeficiente de correlacdo
1 Idade do aluno 0,1368
2 Educacdo materna 0,1843
3 Educacdo do pai 0,1843
4 Tempo de deslocamento da escola para casa 0,0542
5 Tempo de estudo semanal 0,2185
6 NUmero de falhas de classe anteriores 0,4289
7 Qualidade das relagdes familiares 0,0409
8 Tempo livre depois da escola 0,0907
9 Sair com 0s amigos 0,0919
10 Consumo de alcool durante a jornada de trabalho 0,1732
11 Consumo de alcool no final de semana 0,1149
12 Estado de salde atual 0,0694
13 NUmero de faltas escolares -0,0172
14 Nota do primeiro periodo 0,8262
15 Nota do segundo periodo 0,9143

Fonte: Autores.

Anélise de classificagdo

A fim de identificar a tendéncia dos estudantes a terem sucesso na nota final (G3), foram
aplicados algoritmos de classificacdo sobre os dados disponiveis. Estes experimentos foram
realizados na tentativa de predizer o resultado final dos alunos aprovados (com a nota superior ou
igual a 10 valores e inferior ou igual a 20 valores) ou reprovado (com a nota inferior a 10 valores
com aproximag&o por excesso). Dentre os algoritmos de classificacéo disponiveis foi selecionado
um dos que gera seus resultados na forma de arvores, tendo em vista a facil interpretacdo de seus
resultados. O algoritmo utilizado foi o0 REPTree que gerou arvores com poucos nodos e maior
capacidade preditiva. Todos os experimentos de classificagdo realizados utilizaram a técnica de
validacao cruzada para medir a capacidade de generalizacdo dos modelos. Das variaveis utilizadas
foram selecionadas apenas as duas com maior coeficiente de correlagcdo (numero de falhas de classe
anteriores e tempo de estudo semanal) apresentados na tabela 2, com excegéo das notas do primeiro
periodo e segundo periodo.

Segundo Paulo (apud BONINI, 2016), o algoritmo REPtree usa informagfes de ganho e
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variancia para construir a arvore de decisdo. Além disso, usa a técnica de poda por reducéo de erro
para podar os ramos da arvore. A poda por reducdo de erro separa as amostras em dois conjuntos,
um de treinamento e outro de validacdo. Os dados de treinamento séo usados para construir a arvore
de decisdo e os de validagéo sdo utilizados para verificar os erros de classificacdo. Possui também,
uma variavel que define o nimero maximo de profundidade da arvore.

Para a varidvel tempo de estudo a aplicacdo do algoritmo REPTree gerou a rvore mostrada
na figura 1, que indica que se o tempo de estudo for inferior a 1,5h, a média dos alunos é de 10.84
valores, se for entre 1,5h e 2,5h, a média é de 12,9 valores e superior a 2,5h, a média ¢é de 13,18

valores, verificando-se aqui o crescimento da nota com o tempo de estudo.
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Fonte: Autores.
Figura 1 - Arvore gerada pelo algoritmo REPtree relacionando a varidvel tempo de estudo.

Para a varidvel nimero de falhas de classe anteriores a aplicag¢do do algoritmo REPTree gerou
a arvore mostrada na figura 2, revelou que os alunos gue tiveram um namero de falhas superior ou
igual 0,5% nas classes anteriores tiveram uma média de 8,59 (reprovados) e 0s que tiveram um

namero de falhas inferior a 0,5% obtiveram uma média de 12.51 (aprovados).
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Figura 2 - Arvore gerada pelo algoritmo REPtree relacionada a varidvel nimero de
falhas de classe anteriores.

Considerac0es Finais

Neste trabalho foi possivel notar a relevancia da relacdo das variaveis que possam ou nao
influenciar na nota final dos alunos, permitindo apoiar aos proprios alunos, professores, instituicdes
de ensino, familiares e sociedade no geral, para a tomada de decisdo na melhoria do desempenho
destes.

Os experimentos realizados comprovam uma realidade esperada: quanto maior a dedicacao
nas atividades em sala de aula e em horas de estudo extraclasse, melhor o desempenho do aluno na
nota final.

Foi possivel verificar que o desempenho dos alunos, em termos de aprovacdo foi em torno
de 89,98%, sendo esta uma percentagem aceitavel, no entanto ndo a desejavel, que seria a de 100%.
Por essa razdo, ha que tomar em conta as possiveis razfes que podem levar ao fracasso ou insucesso

dos alunos.

USING THE MINING OF DATA FOR PREDICTION OF PERFORMANCE OF
STUDENTS IN PORTUGUESE DISCIPLINES AND MATHEMATICS

Abstract - THIS paper reports the application of data mining techniques to predict students
performance in Portuguese and Mathematics subjects. Educational data mining produces methods
and techniques that seek the discovery of patterns that provide usable knowledge in predicting the
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teaching and learning processes. The experiment uses real data from two Portuguese high school
schools on the variables related to school success that depends, in large scale, on different factors
associated with the demographic, social and school-related characteristics, which were taken as the
basis of the present study.

Keywords: Data mining. Student performance.

Referéncias

BONINI, J. A. Aplicacdo de algoritmos de arvore de decisdo sobre uma base de dados de
cancer de mama. Universidade Federal de Santa Maria, p. 57-67, 2016.

DA COSTA SUSANE SANTOS; CAZELLA SILVIO; RIGO SANDRO JOSE. Minerando dados
sobre o0 desempenho de alunos de cursos de educacao permanente em modalidade EAD: Um estudo
de caso sobre evaséo escolar na UNA-SUS. Revista Novas Tecnologias na Educagéo, v. 12, n. 1,
p. 1-10, 2014.

DE BRITO, D. M. et al. Predicao de desempenho de alunos do primeiro periodo baseado nas
notas de ingresso utilizando métodos de aprendizagem de maquina. n. Cbie, p. 882, 2014.

DETONI, D.; ARAUJO, R. M.; CECHINEL, C. Predicdo de Reprovacdo de Alunos de
Educacéo a Distancia Utilizando Contagem de Interacdes. n. Chie, p. 896, 2014.

LACI MARY BARBOSA MANHAES. Predicdo do desempenho académico de graduandos
utilizando mineracgédo de dados educacionais, 2015.

LIRA, S. A. Analise de correlacdo: abordagem tedrica e de construcdo dos coeficientes com
aplicacdes. Setores de Ciéncias Exatas e de, p. 209, 2004.

RABELO, H. et al. Utilizacdo de técnicas de mineracdo de dados educacionais para predicéo
de desempenho de alunos de EaD em ambientes virtuais de aprendizagem. n. Chie, p. 1527,
2017.

Recebido em 29/10/2018.
Aprovado em 21/12/2018.

RELVA, Juara/MT/Brasil, v. 5, n. 2, p. 8-16, jul./dez. 2018. 16



