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Resumo: Nos Gltimos anos, a Mineracdo de Dados (MD) ou Data Mining (DM) vem suscitando o interesse de
pesquisadores quanto a sua aplicacdo sobre dados educacionais, no qual denominam-a Mineracdo de Dados
Educacionais (MDE). Dentre as varias metodologias de MD, destacamos a Cross-Industry Standard Processo of
Data Mining (CRISP-DM). Esta é uma metodologia de mineracdo de dados em formato ciclico, composta por 6
fases, que direcionam a descoberta do conhecimento para tomada de decisdo sobre dados em grande volume.
Assim, o objetivo deste artigo é mostrar as potencialidades da aplicacdo da MDE norteada pela metodologia
CRISP-DM registradas em producdes cientificas que utilizaram sua estrutura na extragdo do conhecimento em
dados escolares. Para realizarmos esta pesquisa, utilizamos a investigacao bibliogréafica em artigos e dissertagdes
publicados em portais cientificos digitais selecionados pelas palavras-chave mineracdo de dados educacionais e
CRISP-DM. O resultado desta investigacdo comprovou que a MD utilizando a metodologia CRISP-DM é frutuoso
para extrair o conhecimento em dados escolares possibilitando a identificagdo de varidveis nunca ou pouco
discutidas na literatura e elaboracéo de estratégias para solucionar problemas de contexto educacional.
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Introducéo

A utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas permite a organizacdo, analise e a extracdo de
conhecimento sobre grande volume de dados. Assim, considerando uma das tecnologias mais
propicias quando o contexto é buscar conhecimento em dados volumosos, podemos citar a
Mineracdo de Dados (MD) ou Data Mining (DM), criada no final da década de 1980, por
profissionais de organizacdes, que dedicaram sua atencdo a grandes volumes de dados
armazenados, subutilizados ou ignorados pelos seus possuidores.

A Mineragéo de Dados (MD) objetiva descobrir o conhecimento por meio da realizagéo
de fases e tarefas dentro de um contexto que requer tomada de decisdo diante de um problema.
Dentre as diversas metodologias de mineracdo de dados, existe a CRISP-DM, objeto deste
estudo, que visa mostrar a sua aplicabilidade na criacdo de estratégias para a resolucédo de
problemas em d&mbito educacional.

Com isso, para alcarmos o objetivo da nossa pesquisa realizamos um levantamento
bibliografico de artigos e dissertacdes publicados em portais cientificos digitais selecionados
pelas palavras-chave mineracdo de dados educacionais e CRISP-DM.

Referencial Teorico

A Mineracdo de Dados (MD) é a etapa mais importante de um processo mais amplo
conhecido como Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados (DCBD) ou Knowledge
Discorery in Databases (KDD).

De acordo com Fayyad, Piatetsky e Smyth (1996), a DCBD consiste em um processo nao
trivial da extragdo de conhecimento dos dados em um formato mais amplo, enquanto a MD
representa apenas uma etapa especifica do DCBD, na qual a identificacdo de padrdes é
executada com o auxilio de algoritmos especificos.
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Para Camilo e Silva (2009), ainda ndo ha uma unanimidade quanto a definicdo de DCBD
e MD, pois alguns pesquisadores entendem como expressdes semelhantes, no entanto todos
concordam que o processo de mineracao € interativo, por possuir fases que contém tarefas e
decisbes a serem tomadas por um humano conhecedor do problema envolvido, e € iterativo,
pois todas as fases sao sistematicamente interligadas.

Nesse sentido, de acordo com Fayyad, Piatetsky e Smyth (1996) a DCBD pode ser
compreendida como a sequéncia das seguintes etapas: selecdo, pré-processamento,
transformacéo, mineragéo de dados, interpretacdo e avaliagéo.

Estas etapas podem ser entendidas como:

a) Selecdo: considerada como a primeira etapa da DCBD, nesta instancia é criado um
conjunto ou subconjunto de dados que sera o foco da descoberta de novos
conhecimentos. Ele deve conter as informacGes necessarias para que os algoritmos de
mineracdo possam alcancar o objetivo do pesquisador.

b) Pré-processamento: momento em que os dados passam por uma limpeza ou eliminagao
de ruidos, e que inclui opera¢des basicas para remocao de inconsisténcias.

c) Transformacgdo: etapa da formatacdo necessaria para agregar valor semantico as
informac@es ou caracteristicas Uteis para representar os dados da base.

d) Mineracdo de dados: aplicacdo das técnicas de MD usando algoritmos para alcancar
0s objetos definidos na etapa da Selecéo.

e) Interpretacéo e Avaliacdo: compreensao dos padrdes obtidos incluindo a visualizacdo
dos modelos que resumem a estrutura e as informacdes presentes nos dados juntamente
com as medidas técnicas que avaliam.

Nos Gltimos anos, dentre as etapas da DCBD destacamos a MD, por estar despertando a
atencdo de pesquisadores quanto a sua utilidade sobre dados educacionais, no qual denominam-
a Mineracdo de Dados Educacionais (MDE).

De acordo com Baker, Isotani e Carvalho (2011), a MDE ou Educational Data Minig
(EDM) é uma érea recente de pesquisa cujo objetivo é desenvolver métodos para analisar dados
volumosos provenientes de fontes relacionadas a um cenario escolar, Uteis na descoberta do
conhecimento e no direcionamento da tomada de decisdo diante de um problema presente no
ambito educacional.

Historicamente, Marques (2014), afirma que a MDE estda bem consolidada
internacionalmente desde o primeiro Workshop, Educational Data Mining, durante o 20th
National Conference on Artificial Intelligence, em Pittsburg-EUA, no ano de 2005, e que no
Brasil esta conquistando seu espaco de forma gradativa.

Além disso, Silva et al. (2015) entende que a MDE € o processo da descoberta de
conhecimento sobre dados brutos armazenados por sistemas escolares capazes de nortear
desenvolvedores de softwares e pesquisadores que buscam solucGes para tomada de decisdo no
ambiente educacional, no que remete a identificacdo precoce de comportamentos de aprovacéo,
reprovacao ou evasao escolar.

Logo, podemos dizer que a MDE é uma metodologia que possibilita a explora¢do do
conhecimento sobre dados brutos oriundos do contexto educacional capaz de direcionar
pesquisadores e gestores educacionais que buscam identificar dados e varidveis que
evidenciam, sobretudo na identificagcdo de discentes ou grupo de discentes tendentes ao sucesso
0u ao insucesso escolar.

Dentre as varias metodologias de MD, destacamos a Cross-Industry Standard Processo
of Data Mining (CRISP-DM). Mas o que podemos entender sobre a metodologia CRISP-DM?
A metodologia CRISP-DM ou Cross-Industry Standard Processo of Data Mining (Processo
Padrdo Inter-Industrias para Mineragdo de Dados) foi criada durante a década de 90 e sua
origem se deve principalmente a necessidade da elaboracdo de modelos com foco na qualidade
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através da padronizacdo de conceitos e técnicas, busca de informac6es e tomada de decisdes.
Ela recomenda um modelo de MD em formato compreensivo.
Sua estrutura propde auxiliar os pesquisadores desde o planejamento até a execucgédo da

MD, passando pela especificacdo do processo da descoberta do conhecimento até a
apresentacdo dos resultados alcancados.
Segundo Chapman (2000), a metodologia CRISP-DM é composta por 6 fases, organizadas de
maneira ciclica, cujo fluxo é ndo unidirecional, possibilitando ir e voltar entre as suas fases e
tarefas. As fases da metodologia CRISP-DM sdo:

a) Business Understanding (Entendimento do Negocio)

b) Data Understanding (Entendimento dos Dados)

c) Data Preparation (Preparacdo dos Dados)

d) Modeling (Modelagem)

e) Evaluation (Avaliacdo)

f) Deployment (Implementacéo do Modelo).

A metodologia CRISP-DM define um processo de MD em formato ciclico e que,
implicitamente, cada fase € composta de tarefas que deverdo ser realizadas para que seja
determinada qual fase ou tarefa sera a proxima a suceder.

Vale ressaltar que embora a referida metodologia tenha um formato padréo de fases do
processo de MD, a mesma ndo impede a possibilidade da inser¢do de novas amostras, variaveis
ou atributos a serem minerados. Mas no que consiste cada uma dessas fases? Quais as
contribui¢6es metodologia CRISP-DM nas andlises de dados educacionais?

Ao analisarmos a metodologia CRISP-DM sob a perspectiva da sua aplicacdo na descoberta do
conhecimento em contexto educacional, encontramos trabalhos cuja tematica abordava
mineracdo de dados educacionais utilizando MDE sob o formato da metodologia CRISP-DM.

Em 2014, Santana, Maciel e Rodrigues, publicaram nos Anais do Simpdsio Brasileiro de
Informatica na Educacdo, os resultados de um estudo cuja proposta foi aplicar técnicas de
classificacdo sobre dados educacionais de curso semipresencial, para obter resultados que
direcionassem a tomada de decisdo por parte de professores e gestores. Os dados para esta
pesquisa foram extraidos do perfil de uso do Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA),
considerando o desempenho do aluno como variavel alvo.

Os experimentos realizados foram inspirados na metodologia CRISP-DM e os resultados
apontaram que as variaveis da dimensao perfil do aluno ao usar o AVA pode predizer o
desempenho do estudante.

Também em 2014, Adeodato, Santos Filho e Rodrigues demonstraram que além do
conhecimento técnico, 0 ENEM coleta dados socio-econémico e culturais dos alunos. No
entanto, os autores afirmam que pouco conhecimento é extraido das bases que armazenam estes
dados.

Com isso, utilizaram a metodologia CRISP-DM sobre os microdados do ENEM de 2011
para avaliar a qualidade do ensino médio brasileiro e caracterizar a “boa” escola como um dos
objetivos da pesquisa.

Sob 0 mesmo entendimento da aplicagéo da metodologia CRISP-DM como modelo a ser
utilizado nas técnicas de mineragéo de dados do ambiente de gestdo educacional, Pasta (2011)
realizou um estudo de caso em uma Instituicdo de Ensino Superior de Blumenal-SC e concluiu
que a aplicacao de ferramentas de mineragéo de dados pode ser um recurso com potencialidades
para a eficiéncia da gestdo do conhecimento sobre dados escolares nas IES.

Ao enfatizar a importancia do combate a evasdo escolar, Veloso (2015) realizou um
estudo sobre a predicdo da evasdo em cursos tecnicos de nivel médio sob a perspectiva da
mineracdo de dados por entender que o perfil de alunos ja evadidos, podem contribuir na

& predicdo de alunos propensos a evasao.
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Veloso (2015) extraiu o conhecimento sobre os dados coletados aplicando a metodologia
CRISP-DM e concluiu que a mineracdo de dados educacionais pode auxiliar educadores em
estudos sobre outras areas.

Em outro trabalho, Barbosa et al. (2014) enfatizaram a aplicabilidade da descoberta de
conhecimentos em banco de dados educacionais utilizando a metodologia CRISP-DM na
identificacdo das causas da evasdo na EAD de cursos técnicos, graduacéo e de pds-graduacao.
Neste trabalho, escolhemos a temética da Mineracao de Dados (Educacionais) e a metodologia
CRISP-DM por esta ser considerado atualmente o padrdo de maior aceitacdo entre especialistas,
de acordo com o site de DCBD chamado Kdnuggets (2014).

O referido site é lider em Big Data e Data Mining e coordenado por Gregory Piatetsky-
Shapiro, um dos principais pesquisadores na area. Ainda segundo o site, a metodologia CRISP-
DM ¢é a mais utilizada para alcangar objetivos na resolucdo de problemas envolvendo data
mining, sendo a preferida por 43% dos profissionais que trabalham com MD.

Metodologia

Para realizarmos uma pesquisa bibliografica € preciso fazer uma analise minuciosa de
todas as fontes documentais — livros, jornais, boletins, revistas, pesquisas, monografias, teses e
outras em relacdo ao tema da pesquisa - que servem de suporte na investigacdo do objeto de
estudo.

Segundo Prodanov e Freitas (2013, p. 80).

O levantamento bibliografico ¢ um apanhado geral sobre os principais documentos e
trabalhos realizados a respeito do tema escolhido, abordados anteriormente por outros
pesquisadores para a obtencéo de dados para a pesquisa.

Portanto, o levantamento bibliografico € um procedimento metodoldgico que fornece
informac@es e contribuicdes para o pesquisador buscar possiveis solugcdes para seu problema
de pesquisa. Sendo assim, ndo podera ser aleatorio.

De acordo com Fonseca (2002), a pesquisa bibliografica é aquela realizada a partir da
investigacdo de referéncias tedricas ja apreciadas, e publicadas por meios impressos e
eletronicos. Todo e qualquer trabalho cientifico € iniciado com uma pesquisa bibliogréfica, que
proporciona ao pesquisador conhecer o que ja foi produzido sobre o tema em questéo.

Existem pesquisas cientificas que se baseiam unicamente na pesquisa bibliografica, cujo
objetivo é procurar € identificar referéncias tedricas publicadas com o objetivo de compilar
informacBes ou conhecimentos preexistentes sobre o qual se procura a resposta.

Sendo assim, para este estudo utilizamos a pesquisa bibliografica em artigos e
dissertacdes publicados em portais cientificos digitais selecionados pelas palavras-chave
mineracdo de dados educacionais e CRISP-DM.

Logo, possibilitou um amplo alcance de informacgdes sobre a temética da pesquisa,
auxiliando para uma melhor definicdo do quadro conceitual que envolve o objeto de estudo,
bem como “coloca o pesquisador em contato direto com tudo que foi escrito sobre o tema”
(MARCONI e LAKATOS, 2008).

Considerac0es Finais

Diante deste trabalho podemos perceber que a MD é util em areas que possuem dados
gue nunca ou pouco foram explorados para o planejamento do futuro.
Além disso, entendemos que a MDE utilizando a metodologia CRISP-DM é digna de ser
o utilizada em diferentes contextos da educacdo, pois a sua estrutura ndo obriga ao pesquisador
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executar todas as etapas, ndo impde a técnica a ser adotada, nem tdo pouco estabelece qual o
algoritmo e software serdo utilizados para que o conhecimento seja extraido. Ela apenas
direciona e permite a tomada de decisdo a cada tarefa realizada pelo pesquisador, no sentido de
dar prosseguimento ou retornando a etapa anterior.

A extracdo do conhecimento sobre banco de dados enfatizando a MDE seguindo os
moldes da metodologia CRISP-DM, pode motivar pesquisadores e instituicbes educacionais a
construirem e implementarem sistemas mais faceis de serem utilizados por outros atores do
cenario escolar, pois os estudos e resultados publicados ainda estdo limitados aos profissionais
da informatica e da estatistica.

Ao longo deste trabalho, buscamos investigar e mostrar que a MDE sob o padrédo da
metodologia CRISP-DM, possui potencialidades na descoberta do conhecimento sobre dados
de contexto educacional.

Além disso, a versatilidade da utilizacdo da metodologia CRISP-DM sobre dados
volumosos oriundos de diferentes fontes de dados e em especialmente de contextos
educacionais citadas nas diferentes publicacBes analisadas, comprova que MDE é uma
ferramenta muito Util para descobrir o conhecimento no que tange a identificacdo de varidveis
preditoras responsaveis por circunstancias que podem explicar a evasdo escolar e/ou sucesso
escolar.

Nesse sentido, entendemos que pesquisas que visam analisar dados escolares utilizando
a Mineracdo de Dados Educacionais seguindo as fases da metodologia CRISP-DM podem
ampliar o horizonte no que diz respeito a possibilidade da identificacdo de variaveis nunca ou
pouco discutidas na literatura.
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