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Abstract—This paper is part of doctoral thesis that aims to
propose a model and your posterior application of data mining
techniques in a set of students answers collected during a Teacher
Evaluation. Therefore, the authors propose an Institutional
Teaching Evaluation model that applies, among others, the
Sentiment Analysis to identify which teaching practices are
positive or negative from the perspective of students from Higher
Education Institution. Differently than the current Institutional
Evaluation models, that starting from their evaluators’
assumptions, this model allows the answers about best pedagogical
practices are discovered by Educational Data Mining, looking to
find new categories of analysis in the discourse of these students
and contribute to becomes more effective the Teachers Evaluation
and promote reflections about teaching practices.
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1. INTRODUCAO

Este artigo tem por objetivo propor um modelo, para
posterior aplicagdo, usando técnicas de mineragdo de dados para
analisar as respostas dos alunos obtidas durante uma Avaliagdo
Institucional Docente. O modelo proposto procura facilitar o
reconhecimento das categorias que emergiram dos discursos dos
alunos com relagdo a percepgdo destes sobre a atuagdo dos
professores do Ensino Superior de Tecnologia. A utilizagdo
deste modelo contribuird para que a anélise dos dados resultantes
de uma Avaliagdo Institucional Docente se torne mais rapida, e
principalmente capaz de provocar uma reflexdo imediata sobre
as praticas docentes em vigor. Para tanto, os autores propdem
um modelo de Avaliagao Institucional Docente que aplica, entre
outras, a Analise de Sentimentos para identificar quais praticas
pedagogicas sdo positivas ou negativas sob a otica dos alunos.
Diferentemente dos atuais modelos de Avaliagdo Institucional
Docente, que partem de pressupostos de seus avaliadores, este
modelo permite que as respostas sobre boas praticas sejam
descobertas pelos algoritmos de minera¢do de dados, além de

mudar a Otica desta Avaliagdo, tornando o aluno agente ativo
deste processo.

I AVALIACAO

Apontado por Grohmann e Ramos[1], um dos aspectos
carentes de estudo ¢ a forma como os alunos avaliam o trabalho
dos professores de pos-graduagdo. Na graduagio esta realidade
ndo ¢ diferente e, com base nesta constatagdo, pergunta-se: Nao
estara a Educagéo Superior defasada com relag@o a necessidade
de ouvir os alunos que sdo os principais stakeholders do
processo de aprendizagem?[1].

Boa parte das Avaliagdes Institucionais Docentes no Brasil
sdo apresentadas aos alunos na forma de questdes fechadas e isto
deve-se a facilidade que este modelo oferece para sua tabulagdo:
respostas fechadas permitem a tabulagdo dos dados em tempo
real, ou seja, assim que o entrevistado responde, o avaliador
pode fazer a analise do conjunto das respostas no mesmo
instante.

Para exemplificar, pode-se citar o SAI - Sistema de
Avaliagdo Institucional do Centro Paula Souza[2], que destina-
se a avaliar anualmente o desempenho de todas as Etecs (Escolas
Técnicas de nivel médio) e Fatecs (Institui¢des de nivel superior)
que, entre outros objetivos estratégicos podemos elencar os
itens: “obter a satisfagdo dos publicos que se relacionam com o
Centro Paula Souza” e “alcangar e manter o grau de exceléncia
diante do mercado em seus processos de ensino e aprendizagem”
que estdo ligados diretamente com a avaliagdo docente. Neste
sistema de avaliagdo, o desempenho das unidades de ensino
(Etecs e Fatecs) ¢ expresso por indicadores agregados,
construidos a partir de um sistema de pontuagdo aplicado as
respostas da comunidade escolar a questdes de modelos
especificos para cada segmento (alunos, professores, pais, etc.).

As questdes apresentadas aos alunos sdo categorizadas
através de dimensdes que agrupam os indicadores. Questdes que
envolvem agdes pedagogicas e de gestdo que se relacionam
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diretamente a aprendizagem dos alunos recebem uma pontuagéo
maior para refletir a missao do Centro Paula Souza que privilegia
agdes com maior impacto na aprendizagem, para isso, cada
questdo apresentada aos alunos ¢ pontuada conforme este
critério.

Todas as questdes sdo fechadas e pré-determinadas pela
Instituigdo. Por exemplo, dentro da drea “acompanhamento e
avaliagdo de aprendizagem” da dimensdo “desempenho escolar”
ao aluno ¢ perguntado: “Em sala de aula, os professores ddo
atengdo individual quando vocé e seus colegas apresentam
dificuldades para acompanhar os conteiidos que estdo sendo
tratados?”. E para esta questdo ¢ permitida somente as seguintes
alternativas: “sim, todos; sim, grande parte deles; sim, alguns;
nao”.

III.  MINERACAO DE DADOS EDUCACIONAIS

Segundo Silva [3], a Mineragdo de Dados pode ser definida
€OMO um processo automatico ou semiautomatico para explorar
analiticamente grandes bases de dados, com a finalidade de
descobrir padrdes relevantes e importantes para embasar o
conhecimento do usuério final (geralmente tomadores de
decisdo). Denominadas também de técnicas de Data Science ou
de Data Mining, elas procuram encontrar padrdes inesperados
nos dados (padrdes ndo 6bvios) e desta forma, ir além do que ja
¢ conhecido pelo usuario. Para alcangar tais objetivos, as
ferramentas de Mineragdo de Dados aplicam uma ou mais
técnicas de Inteligéncia Artificial e de Estatistica (entre elas a
Anélise de Regressdo, Clusterizagdio e Analise de Séries
Temporais). Uma das especializagdes da Mineragdo de Dados ¢
a Mineragao de Dados Educacionais (MDE), que ¢ um campo
emergente que aplica técnicas de Mineragdo de Dados oriundos
de ambientes educacionais a fim de descobrir padrdes ou
evidéncias cientificas sobre estudantes e formas de
aprendizagem. A MDE utiliza um ciclo interativo na formagao
de hipoteses, nos testes e nos refinamentos necessarios.

O crescimento do volume de dados educacionais em
diferentes e heterogéneas origens de dados levou a necessidade
de pesquisas com o foco e objetivos especificos que foram
elencados por Jindal e Borah [4] e divididos em objetivos
académicos e administrativos. Os objetivos académicos da MDE
envolvem informagdes orientadas para pessoas (estudantes,
professores), orientada para os departamentos e instituigdes
(novos cursos, adequagdo as novas demandas) e orientadas ao
dominio (relativo a uma determinada area de atuagdo). Os
objetivos administrativos sdo relacionados a gestdo, como por
exemplo, agdes de infraestrutura escolar. E finalmente, os
métodos de MDE podem ser divididos em dois grupos: os
orientados para verificagdo (estatisticas, teste de hipotese,
analise de variancia, etc.) e¢ os orientados a descoberta
(predigdes, classificagdo, anélise de clusterizagdo, redes neurais,
web mining, etc.), no entanto, segundo Baker[5], as técnicas
diferem frequentemente das técnicas da mineragdo de dados
tradicionais, pois devem explorar niveis de hierarquia e
organizagdo dos dados educacionais.

Em um projeto de MDE sobre como os alunos escolhem
softwares educacionais, pode ser util considerar de forma
simultdnea, dados sobre como este aluno tecla, de como ele

responde as questdes, qual o nivel de conhecimento daquele
aluno acerca da ferramenta de software, entre outras. Questdes
como tempo, a sequéncia de captura dos dados e o contexto em
que esta coleta foi aplicada, tem um papel importante no estudo
de dados educacionais [5].

IV. ANALISE DE SENTIMENTOS

Em termos da compreensio da linguagem natural, a Analise
de Sentimentos ¢ considerada como uma importante subarea da
Analise Semantica com o objetivo de identificar ndo somente os
assuntos que as pessoas falam e seu sentimento sobre esses
assuntos mas também se propde a identificar caracteristicas de
um texto de acordo com um assunto especifico, analisando e
classificando-os em subgrupos pré-definidos, como sentimentos
e emogdes (feliz, triste), polaridade (positivo, negativo) ou em
qualquer outro contexto previamente definido [6].

A popularidade do tema se inicia a partir do advento das
redes sociais, onde varias startups (pequenas empresas de
tecnologia) surgiram para o desenvolvimento de ferramentas e
estratégias para a extragdo de sentimentos em textos.

A Anilise de Sentimentos pode ser realizada através de
diversas abordagens e que podem ser subdivididas em duas
grandes areas: técnicas de Aprendizagem de Maquina e das
abordagens baseadas em Léxico.

A teoria de Aprendizagem de Maquina ¢ baseada nos
principios do aprendizado indutivo (AI), onde modelos sdo
determinados a partir de um conjunto de dados ou
representagdes de experiéncias [7]. Normalmente, o aprendizado
indutivo ¢ implementado por algoritmos que processam um
conjunto de dados e extraem um modelo capaz de explicar ou
representar os dados sob algum aspecto. Esse modelo pode ser
usado para explicar ou representar um novo dado (do mesmo
dominio do conjunto de dados iniciais), que ¢ apresentado a
posteriori. Modelos de Aprendizagem de Maquina podem ser
supervisionados ou ndo-supervisionados. No primeiro modelo,
os algoritmos ajustam parametros de um modelo a partir do erro
medido entre respostas obtidas e esperadas. No segundo, os
pardmetros de um modelo sdo ajustados com base na
maximizagdo de medidas de qualidade das respostas obtidas [8].

Nos métodos baseados em léxico ¢ criado um dicionario de
palavras com sua orientagdo semantica conhecida (positiva,
negativa ou neutra sobre o assunto) para realizar a classificagdo
do documento, opinido ou frase. Nos métodos baseados em
corpus, faz-se uso de técnicas sintaticas ou estatisticas, como a
verificagéio da ocorréncia concomitante de palavras com outras
que ja possuam sua orientagdo semantica conhecida

V.  DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Na tentativa de ampliar o leque de dimensdes a serem
consideradas por uma Avaliagdo Institucional, em especial, a
Avaliagdo Docente - e mais precisamente, as praticas
pedagogicas dos professores - este modelo propde utilizar a
Mineragdo de Dados Educacionais e a Analise de Sentimentos
para obter novas (ou confirmar as ja existentes) dimensdes de
analise das praticas docentes com base na percepgdo dos alunos,
a partir da enquete proposta de forma aberta através de dois
quadros onde o aluno deve falar “bem” ou “reclamar” de seus
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professores. Na sequéncia, inicia-se o processo de Mineragdo
destes dados, com o objetivo de identificar categorias de analise
que os alunos acham mais relevantes nas praticas docentes e
também identificar a orientagdo semantica das respostas dos

1- Entendimento dos dados

5- Apresentagio
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alunos em relagdo ao seu corpo docente, ou seja, se elas sdo
positivas ou negativas em relagdo a suas praticas pedagogicas.

No modelo apresentado na Fig.1 pode-se identificar cinco
etapas principais:

Combinagio
de métodos

feedback

com 1 com F com|
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T
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sumarizagdo

Categorias de andlise
Polaridade

Fig. 1. Modelo de Mineragio de Dados Ed

is para Avaliagio

Etapa de entendimento dos dados: Extraidos das
ferramentas de coleta de dados (em formularios impressos ou
eletrénicos), as opinides dos alunos passam por algumas tarefas
de pré-processamento e de limpeza de dados. Dentre as tarefas
desta fase, podemos citar as atividades de tokenizagéo, remogio
de palavras ndo discriminantes, stemizagdo, entre outras.

Etapa do conhecimento textual: Nesta fase os tokens
obtidos no pré-processamento sdo transformados em vetores de
entrada para os algoritmos de Analise de Sentimento e diversas
abordagens serdo utilizadas: Aprendizagem de Maquina, léxicos
ou dicionarios, ontologias e abordagens estatisticas (citadas no
capitulo IV).

Classifica¢do: As opinides dos alunos sdo agrupadas por
categorias de analise, levantadas através de métodos estatisticos,
o que devem permitir o surgimento de novas categorias de
analise das praticas docentes que ndo sdo contempladas sob a
Otica atual (a do avaliador). A sumarizagdo sera responsavel por
identificar as categorias mais abordadas pelos alunos.

Testes e valida¢do: Onde serda definida a acuracia do
modelo. Néo atingido um certo nivel de acurécia, o processo ¢
refeito.

Apresentacdo: Finalmente, se os resultados atingirem o
nivel de acuracia satisfatorio, eles serdo exibidos da forma mais
amigavel através de ferramentas de visualizagdo de dados.

V- testes e vaticagéo

I Docente

Para apurar a acuracia deste modelo, os resultados obtidos
serdo confrontados com os resultados obtidos em uma pesquisa
de Avaliagdo Institucional Docente realizada em uma Institui¢ao
de Ensino Superior Tecnologico, onde ndo foram usados
modelos estatisticos e de mineragdo de dados[9]. Através desta
comparagdo, espera-se que novas categorias de analise das
praticas pedagogicas possam surgir, mas também espera-se
encontrar, de forma automatica, as mesmas categorias que foram
levantadas de forma “manual”.

VL

Cada vez mais as Institui¢gdes de Ensino Superior sdo
pressionadas para aumentar seus indices de qualidade e diminuir
a evasdo escolar. Testes padronizados para a verificagdo da
aprendizagem dos concluintes, tal como o ENADE (Exame
Nacional de Desempenho do Estudante) tornam-se cada dia mais
importantes para a verificagdo desta qualidade de ensino. Com
relagdo a evasdo escolar, ndo ha nas Institui¢des de Educagio
Superior nenhum instrumento que detecte formalmente as
razdes pelas quais o aluno abandona a escola, e esses motivos
ndo identificados, acabam por ndo contribuir com o processo de
melhoria da aprendizagem do aluno. Portanto, a identificagdo ¢
a organizagdo destes dados com relagdo as satisfagdes e as
insatisfagdes dos alunos se tornam tdo necessaria. Além disso, o
gerenciamento destes dados em tempo real, permite que os

CONSIDERACOES FINAIS
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gestores tomem decisdes rapidas e efetivas para corrigir
eventuais erros no processo de ensino e aprendizagem.

Através desta pesquisa, espera-se divulgar o uso de técnicas
de Mineragdo de Dados Educacionais, em especial a aplicagdo
da Analise de Sentimentos em Avaliagdes Institucionais
Docentes. Com isso, pretende-se demonstrar a riqueza de
analises ndo-amostrais que, a partir de todas as respostas dos
alunos, e sem nenhum formato pré-concebido por parte do
avaliador, possibilita aos professores e gestores identificar quais
praticas pedagogicas sdo consideradas boas ¢ quais nao sdo sob
a Otica dos alunos. Também busca-se contribuir com possiveis
novas categorias de analises, que sdo importantes para a
avaliagdo do trabalho docente. A relevéncia desta pesquisa esta
em ouvir principalmente os alunos e fazer com que eles tenham
sua participagdo ampliada nas discussdes sobre os rumos da
Educagdo Superior a partir das mudangas nas praticas
pedagogicas dos professores. Desta forma os alunos deixam de
ser meros espectadores para se tornarem protagonistas na
reconstru¢do dos modelos e dos papéis do professor e também
dele proprio dentro da Institui¢do.

Porém, as experiéncias positivas e negativas reportadas pelos
alunos, ndo retira do professor e da Institui¢do a autoridade e
responsabilidade da analise e da tomada de decisdo, até porque
o objetivo da MDE em uma Avaliagdo Institucional Docente,
ndo objetiva “entender” os alunos para “atendé-los”, mas sim, de
compreender a realidade que femos na Educagdo Superior para
refletir sobre que (alunos — professores - Instituigao) queremos.
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