Metodologias de Mineracao de Dados aplicadas a Ambientes
Educacionais Online

Geraldo Ramos Falci Junior, Ivan L. M. Ricarte (Orientador)

Departamento de Engenharia de Computagao ¢ Automacao Industrial (DCA)
Faculdade de Engenharia Elétrica e de Computagdo (FEEC)
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp)

Caixa Postal 6101, CEP 13083-970 — Campinas, SP, Brasil

{falci,
ricarte}@dca.fee.unicamp.br

Abstract — Distance education brings about many difficulties for instructors to understand their classes needs and thus to
improve their courses content. We analyze some methodologies to evaluate online courses, focusing on approaches to locate and
retrieve information about content usage. We explore the possibilities of data mining for processing this information, searching
for useful usage patterns that may help instructors to identify problematic spots on their contents. We evaluate the application of
these methods on information gathered from online courses administered at Unicamp using the TIDIA-Ae software. We relate
our achievements so far and our expectations for future developments of this work.
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1. Introducao

Em toda forma de ensino académico ¢ um
desafio do educador entender as percepgdes e
reagOes dos alunos ao curso ministrado. A partir
desse entendimento, o professor consegue
ampliar e aperfeicoar o curso, revisando o
material repassado aos alunos e a melhor forma
de apresenta-lo. Na educagdo tradicional em
classe, muito desse entendimento vem do contato
direto com os alunos. Mas no ensino a distancia e
nas interagdes assincronas, esse contato em geral
se perde. E necessario obter tais informagdes de
outra maneira.

No caso especifico de cursos online, parte
das informagOes necessarias ao professor podem
estar ocultas em meio a uma enormidade de
dados de acesso e registros de atividades dos
alunos. Técnicas de mineracdo de dados podem
ser aplicadas para localizar, filtrar e organizar
informacdes a partir desses dados, permitindo
assim prover, da forma mais simples e direta
possivel, um retorno ao professor ou autor de
contetidos sobre o uso que esta sendo feito do
material disponibilizado.

Milhares de cursos sdo lancados todo ano. A
maioria destes consiste em redes de paginas
estaticas, o que pode levar a dificuldades de
orientagdo e compreensdo para os estudantes,
uma vez que a navegacdo nessas redes ¢
irrestrita [S]. Uma possivel conseqiiéncia é a
possibilidade de haver por¢des do conteudo que
dificilmente sejam visitadas pelos alunos,
necessitando uma revisdo na organizacgdo da rede

para que tais conteudos tenham acessibilidade
facilitada.

Nosso trabalho explora as possibilidades de
descoberta desse tipo de informagdo por meio da
aplicacdo de técnicas de mineracdo de dados a
registros de utilizagdo de cursos disponibilizados
pela Web. Para fins de validacdo das propostas
sera utilizado o ambiente TIDIA-Ae, software
que estd sendo avaliado pelo Centro de
Computagdo da Unicamp para substituir o
ambiente TelEduc como plataforma de apoio
online para os cursos de graduacdo e pos-
graduacdo da Unicamp. Os resultados deste
trabalho poderdo ser usados nf3o apenas por
professores e autores, conforme ja indicado, mas
também por desenvolvedores do ambiente, que
poderdo incluir nas ferramentas desenvolvidas a
coleta de informagdes que poderdo melhorar a
qualidade dos resultados obtidos no processo de
mineragdo dos dados.

2. Aplicacdo de técnicas de mineraciao
de dados para cursos na Web

Mineragdo de dados refere-se genericamente ao
processo de extrair conhecimento a partir de
grandes volumes de dados. Tal processo ocorre
por meio da aplicacdo iterativa dos seguintes
passos [3]:
1. Limpeza dos dados: remoc¢ao de ruidos e
inconsisténcias nos dados;
2. Integragdo dos dados: combinagdo de
multiplas fontes de dados;
3. Selecdo dos dados: recuperacdo dos
dados que sdo relevantes para a analise;



4. Transformacdo dos dados: consolidagdao
dos dados na forma apropriada para a
mineracdo, por meio da aplicagdo de

operagdes tais como sumarizacdo e
agregacao;
5. Mineragdo dos dados: aplicacdo de

métodos baseados em técnicas da area de
inteligéncia  computacional para a
descoberta de padrdes nos dados;

6. Avaliagdo de padroes: identificacdo de
padrdes de interesse por meio de alguma
métrica apropriada a aplicagao;

7. Apresentacdo do conhecimento:
utilizacdo de técnicas de visualizagdo e
representagdo de conhecimento para
apresentar o conhecimento extraido ao
usuario.

2.1. Mineracio de Dados para a Web

Embora a principal area de aplicacdo das técnicas
de mineracdo de dados ainda seja na area
comercial, muitas outras areas que também lidam
com grandes volumes de dados vém cada vez
mais utilizando essas mesmas estratégias para
outras aplicagdes. A Web, com seu enorme
volume de recursos e usuarios, € naturalmente
uma fonte de dados para um grande numero de
aplicagoes.

Hé4 duas abordagens que sdo usualmente
utilizadas para obter os dados que alimentam o
processo de mineragdo de dados em aplicagdes
Web. Algumas das solugdes desenvolvidas
obtém dados interferindo diretamente sobre os
recursos, acrescentando pequenos programas que
capturam e armazenam informagdes de uso,
como realizado por Cardieri [1]. Outras buscam
interferir minimamente com os conteudos,
geralmente aproveitando os registros de uso
(logs) presentes nos servidores Web, como
Zaiane e Luo [8].

Considerando os tipos de dados que estdo
presentes na Web, as quatro principais areas de
aplicacdo das técnicas de mineracdo de dados
para a Web sdo [6]:

* Mineracdo de conteudo, usada para
descobrir informagdes diversas a partir
do conteido das paginas Web,
principalmente (mas ndo limitada a)
textos e graficos.

* Mineracdo estrutural, que analisa a
organizacdo do contetdo. Pode ser intra-
pagina, quando utiliza a informagdo da
estrutura interna do documento (por
meio da andlise de rétulos HTML ou
XML) ou inter-paginas, quando foca nos

hyperlinks e na forma como se conectam
diversas paginas.

* Mineracio de wuso, que observa a
exploragdo de dados gerados pelos
acessos dos usuarios aos recursos, tais
como origem da solicitagdo, referéncias
solicitadas e momento dos acessos.

* Mineracdo de perfil de usuario, que
explora informag¢des demograficas sobre
os usuarios da Web por meio de dados
de registros e informagdes de perfis
disponibilizadas pelos usudrios.

2.2. Mineraciao de Dados aplicada a Sistemas
de Ensino Online

A mineragdo de dados, quando aplicada a
sistemas de ensino, freqiientemente é apoiada nos
usos das mesmas técnicas as aplicagdes
comerciais, fazendo um paralelo entre a analise
do comportamento dos alunos enquanto navegam
pelas paginas do curso com a navegagdo de um
consumidor pelas paginas de produtos de uma
empresa. De fato, alguns pesquisadores, como
Zaiane [7], propdem experimentar diretamente as
técnicas comprovadas em sites comerciais para
cursos online. No entanto, reconhecidamente
aplicagdes educacionais oferecem possibilidades
mais amplas, fazendo com que a area de
mineragdo de dados educacionais venha
crescendo de forma significativa [4].

A busca por padrdes em dados coletados de
ambientes educacionais ocorre principalmente
pela descoberta de regras de associagdo ou pela
aplicacdo de técnicas de classificagdo ou de
agrupamento [5]. O primeiro tipo visa discernir
padroes de acesso as paginas dos cursos pelos
alunos ou encontrar associagdes entre as paginas
visitadas. O segundo objetiva agrupar alunos
pelo comportamento de acesso que apresentam,
buscando similaridades entre eles.

Em todos os casos, os resultados do processo
de mineracdo de dados s3o aplicados e
processados para chegar a conclusdes diversas,
num foco comum de melhorar aspectos
diferentes do aprendizado em cada curso.
Algumas areas de aplicacdo da mineragdo de
dados em aplicagdes educacionais incluem a
avaliacdo de desempenho de alunos, adaptacdo e
recomenda¢do de conteidos com base no
comportamento de alunos, a detecgdo de
comportamentos de aprendizagem atipicos por
parte dos alunos, a avaliagdo dos conteudos
educacionais e a disponibilizagdo de retorno
(feedback) a alunos e instrutores [2].



Neste trabalho, a técnica de mineragdo de
uso sera utilizada para realizar a analise de
conteudos educacionais disponibilizados na Web,
com o objetivo de oferecer retorno a instrutores e
autores de contetidos educacionais.

3. Desenvolvimento

A metodologia para a execugdo deste trabalho
adotou como ponto de partida, além da revisdao
bibliografica na area de mineracdo de dados
educacionais, um estudo de caso. Para a
realizagdo desse estudo de caso, o primeiro passo
foi selecionar um ambiente educacional utilizado
para disponibilizar os documentos educacionais.

O ambiente selecionado foi o TIDIA-Ae,
desenvolvido no contexto do projeto Tecnologias
da Informagao para Desenvolvimento da Internet
Avancada, da FAPESP [9]. A versdo atual desse
ambiente foi desenvolvida sobre a plataforma
SAKAI[10]. O ambiente TIDIA-Ae, na versdo
desenvolvida pelo grupo da Unicamp, sera
provavelmente adotado pela Unicamp como a
principal plataforma para apoio aos cursos de
graduacdo e de pos-graduagdo, ja tendo sido
adotado pela Universidade Virtual do Estado de
Sdo Paulo (Univesp). Além desses fatos, o nosso
envolvimento no projeto TIDIA-Ae permite que
recomendagoes resultantes deste trabalho possam
ser incorporadas em versdes futuras do ambiente.

Definido o ambiente, o proximo passo foi
avaliar as possiveis fontes de dados para o
processo de mineracdo. Os registros de acesso
dos wusuarios, mantidos pelos servidores de
aplicacdo, geralmente sdo fontes significativas de
informagdes. No entanto, eles provéem apenas
um tragado rudimentar das navegagles e
atividades do aprendiz no ambiente; uma etapa
significativa de limpeza e transformagdo deve ser
realizada para que a informacdo possa ser
utilizada pelos algoritmos de mineracdo de
dados [7]. Outras possiveis fontes sdo os
registros especificos associados a ferramentas
disponibilizadas no ambiente, mas neste caso foi
preciso considerar que nem todas as ferramentas
oferecem tal recurso.

Com a defini¢do da fonte de dados, o estudo
de caso servira para avaliar o esfor¢o necessario
para realizar a extracdo e limpeza dos dados, bem
como para avaliar qual o tipo de informacao
podera ser obtida desses dados ¢ a melhor forma
de processa-los. Também serdo avaliadas as
estratégias para armazenamento desses dados
processados, provavelmente utilizando um
sistema gerenciador de banco de dados relacional
para este fim.

O resultado desse estudo de caso permitira
que seja desenvolvida uma proposta para uma
aplicagdo com o objetivo especifico de prover o
retorno para instrutores e autores de contetidos
educacionais sobre o wuso dos materiais
disponibilizados por meio do ambiente TIDIA-
Ae. Para validar a proposta deste trabalho, bem
como a aplicagdo desenvolvida, novos registros —
desta feita, com o conhecimento prévio do tipo
de informacdo que deve ser mantida — serdo
obtidos e utilizados.

4. Resultados

Para realizar o estudo de caso, obtivemos junto
aos administradores das aplicagdes de EAD do
Centro de Computacdo da Unicamp os registros
dos acessos ao servidor de aplicagdo (tomcat)
relativos aos cursos apoiados pelo TIDIA-Ae no
segundo semestre de 2008. Uma primeira
avaliagdo demonstrou que essa fonte de dados
limita a qualidade da informagao obtida, pois
desconsidera a estrutura interna das ferramentas
do ambiente.

Como a plataforma Sakai permite a
manutencao de registros de eventos internos, essa
¢ potencialmente outra fonte de dados a ser
considerada. Tais registros, mantidos em uma
tabela (SAKAI EVENT) da base de dados do
sistema, sdo provisoriamente mantidos para fins
de manutengdo pelos desenvolvedores e pode,
para fins do estudo de caso, oferecer subsidios
adicionais, embora dificilmente essa fonte possa
ser considerada como uma possibilidade para a
aplicacdo final. Ao momento da finalizagdo deste
artigo, ainda aguardamos a liberacdo de acesso a
essa fonte de dados para averiguar as
informagdes presentes e dar prosseguimento ao
estudo de caso.

5. Conclusoes

Neste artigo apresentamos algumas nogdes sobre
aplicagdes de técnicas de mineragdo de dados em
ambientes de educagdo online com o intuito de
fornecer um instrumento de auxilio ao educador
para corrigir problemas e melhorar os cursos
oferecidos a distancia.

Discutimos o trabalho que realizamos até
agora e as expectativas em relacdo aos proximos
passos planejados.

Apesar de ter nosso desenvolvimento focado
para o ambiente TIDIA-Ae, acreditamos que os
resultados obtidos poderdo facilmente ser
adaptados para outros ambientes de aprendizado
online. Além de prover uma ferramenta util para



instrutores e autores de contetidos educacionais,
os resultados deste trabalho oferecerdo retorno
para indicar, aos desenvolvedores de ferramentas
educacionais, qual o tipo de informacdo que deve
ser mantida para oferecer um retorno de boa
qualidade.
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