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Resumo: Um dos itens incluídos na Autoavaliação Institucional consiste na aplicação de questionários nos discentes. Dentre os itens avaliados em cada professor, citam-se: domínio do conteúdo pelo professor, utilização do tempo destinado ao desenvolvimento da aula, apresentação da proposta da disciplina, incentivo à participação em aula, esclarecimento de dúvidas, coerência entre procedimentos de avaliação e relacionamento do professor com o aluno. O objetivo do presente trabalho foi, a partir da aplicação de métodos de Mineração de Dados, verificar quais dos itens avaliados mais influenciam na nota geral do professor. Foi obtida uma equação de regressão linear, pelo método Classificação, que permite estimar a nota geral do professor; sendo, relacionamento do professor com o aluno o item com maior coeficiente de regressão. Ainda, foram comparadas as médias dos professores de acordo com a titulação e regime de trabalho por meio do método de Clusterização. Destacaram-se os docentes especialistas e com regime integral. .
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1       INTRODUÇÃO

O universo a ser atingido pelo processo de Avaliação Institucional é bastante expressivo, fato que permite uma visão global da instituição, desta forma, requer a compreensão do todo da instituição (SOUZA, 2002).

De acordo com Suanno (2002) a Avaliação Institucional é um processo imerso em aspectos ideológicos, políticos, econômicos, culturais, dentre outros; sendo, portanto, um instrumento fundamental para todo organismo social que busque desenvolvimento e qualidade. 


Para a universidade, instituição cuja razão de ser encontra-se na prestação de serviços de qualidade à sociedade, buscando sempre a excelência na produção, sistematização e democratização do saber, o propósito da Avaliação Institucional deve ser o de conduzir ao aperfeiçoamento constante dos empreendimentos humanos (SUANNO, 2002).

O processo de avaliação institucional deve apresentar como características principais a globalidade e integração, ênfase qualitativa, flexibilidade, credibilidade e legitimidade e continuidade (MARINHO, 2004). Isso em dois níveis, um nacional (externo) e outro institucional em três dimensões: a autoavaliação ou avaliação interna, avaliação externa e a reavaliação ou meta-avaliação (SOBRINHO, 2000).
A avaliação interna realizada pela comunidade universitária, com ampla participação, definindo princípios, concepção, finalidades, objeto e sujeitos, procedimentos, compreensão e compromisso, deve ter o foco central na formação e na produção e disseminação do conhecimento. Todos os dados devem ser consolidados em relatórios discutidos e aprovados pela comunidade.

A avaliação externa deve ocorrer após a fase interna e consolidação de um relatório consistente. Realizada por pares da comunidade científica de outras instituições de educação superior e portadores de reconhecida competência técnica.

A Reavaliação ou meta-avaliação seria a retomada crítica de todo o processo, cruzando os resultados da autoavaliação com a da avaliação externa, recolocados em discussão nos âmbitos da comunidade acadêmica a fim de que se produzam os consensos possíveis a respeito dos problemas e deficiências detectados e sobretudo das potencialidades e ações de superação que devem ser empreendidas (SOBRINHO, 2000).

Neste contexto, pretende-se a partir de informações da avaliação institucional de uma universidade particular, identificar sob a percepção discente o perfil docente, por meio da aplicação de técnicas de Descoberta de Conhecimento em Banco de Dados – DCBD.

O presente artigo está estruturado em quatro seções, como segue.  A Seção 2 descreve as etapas do processo de DCBD para o problema abordado. Na Seção 3, descrevem-se os resultados obtidos.  As conclusões do trabalho são apresentadas na Seção 4. 

2    DESCOBERTA DE CONHECIMENTO EM BANCO DE DADOS APLICADA À AVALIAÇÃO INSTITUCIONAL

De acordo com Cardoso (2008), a necessidade de informações disponíveis vem crescendo assustadoramente nos últimos anos e vários fatores contribuíram para esse incrível aumento. O baixo custo de armazenamento de dados pode ser visto como a principal causa do surgimento dessas enormes bases de dados. Outro fator é a disponibilidade de computadores de alto desempenho a um custo razoável. Como consequência, bancos de dados passam a conter verdadeiros tesouros de informação e, devido ao seu volume, ultrapassam a habilidade técnica e a capacidade humana na sua captação e interpretação.

Para que o conhecimento seja extraído de forma eficiente, é realizado um processo chamado descoberta de conhecimento em banco de dados (DCBD ou KDD do inglês knowledge discovery in databases), processo este que possui o Data Mining ou Mineração de Dados como principal etapa (CARDOSO, 2008).
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Figura 1 – Etapas do processo de DCBD (adaptado de [FAYYAD et al., 1996])

As etapas para DCBD consistem em: selecionar os dados, pré-processá-los para retirar dados duplicados ou inconsistentes, transformá-los nos formatos adequados conforme algoritmos e ferramentas utilizadas, submeter os dados transformados à mineração propriamente dita, e, após, fazer a interpretação dos resultados (FAYYAD et al., 1996).
Como se pode verificar na Figura 1, as etapas de Seleção, Limpeza e Integração e Transformação dizem respeito à preparação dos dados, ou seja, ao Pré-Processamento. Em seguida, tem-se a fase de Mineração de Dados, sendo esta a etapa principal do processo. Por fim, a etapa de Implementação, na qual é realizada análise e assimilação dos resultados, ou seja, o Pós-Processamento
O presente estudo foi conduzido em uma universidade particular, sendo aplicados questionários aos alunos do curso de Engenharia de Produção, de dez períodos, nos turnos matutino e noturno. A base à qual foi aplicada o processo de DCBD teve como composição as respostas dos itens de percepção discente e informações do perfil do professor (titulação e regime de trabalho).

O processo se iniciou com o pré-processamento dos dados, sendo realizada a seleção, limpeza, integração e transformação dos dados. Essa etapa é de suma importância para a etapa seguinte, na qual são aplicados os métodos da mineração de dados, por meio de algoritmos. Neste trabalho foram utilizados os métodos de classificação e clusterização. Para finalizar, os resultados encontrados são analisados e discutidos.

O método de classificação é uma das tarefas do DCBD mais importantes e das mais populares, que, de acordo com Tan, Steinbach e Kumar (2009), consiste em aprender uma função alvo f que mapeie cada conjunto de atributos x para um dos rótulos de classes y pré-determinados. Essa função alvo, muitas vezes conhecida como modelo de classificação, é útil para dois tipos de modelagens: descritiva, utilizada quando se quer distinguir classes diferentes, e preditiva, que são muito úteis para se prever um rótulo da classe de registros não conhecidos.

O método de clusterização, também chamado de agrupamento, é uma tarefa utilizada para particionar os registros de uma base de dados em clusters (subconjuntos), de forma a permitir que os dados de um cluster possam usufruir um grupo de propriedades comuns, mas que os diferenciem dos dados de outros clusters (GOLDSCHIMIDT, 2005).

Para o processo de mineração, foi utilizado o Waikato Environment for Knowledge Analysis – Weka, ferramenta de Descoberta de Conhecimento em Base de Dados, que possui uma série de algoritmos de mineração de dados (WEKA, 2010).

Os tópicos 2.1 e 2.2, a seguir, detalham como foi desenvolvido neste trabalho o processo de DCBC com a aplicação de cada uma das etapas mostradas na Figura 1, sendo detalhadas as etapas de pré-processamento e mineração de dados.
2.1 Pré-Processamento dos Dados

A fase de pré-processamento de dados, de acordo com a metodologia definida por  Fayyad et al. (1996) é composta pelas etapas de Seleção, Limpeza e Integração, e Transformação dos Dados.

Os dados selecionados para este trabalho foram obtidos dos questionários disponibilizados aos alunos, do currículo presente na plataforma Lattes e de informações coletadas no setor de Recursos Humanos.

Os questionários foram disponibilizados aos alunos no Portal da Universidade, sendo a coleta de dados realizada no mês de junho de 2009. Cada aluno, anonimamente, demonstrou sua percepção quanto à Instituição, como um todo, incluindo a coordenação, infraestrutura, biblioteca, além dos docentes, cuja avaliação foi captada quanto aos itens:

Q1) Domínio do conteúdo da disciplina pelo professor.

Q2) Utilização adequada do tempo destinado ao desenvolvimento da aula.

Q3) Apresentação, com clareza, pelo professor da proposta de trabalho da disciplina (objetivos e conteúdos). 

Q4) Incentivo à participação, discussão e expressão de ideias nas aulas.

Q5) Esclarecimento de dúvidas dos alunos durante as aulas.

Q6) Coerência entre procedimentos de avaliação (provas, testes, trabalhos etc.) e o conteúdo das aulas.

Q7) Relacionamento do professor com o aluno.

Q8) Nota geral do professor.

A escala de percepção utilizada foi a de Likert, que variou de 1 a 5, sendo a nota 1 atribuída para avaliação como péssima e a nota 5 para excelente.

 
Do total de 751 alunos, 357 responderam ao questionário, correspondendo a 47,5% do total de alunos. 

Informações referentes aos docentes foram obtidas mediante consulta ao currículo presente na plataforma Lattes, sendo coletados dados da titulação (doutor, mestre ou especialista), formação (bacharel ou licenciado), número de publicações, tempo no magistério médio, tempo no magistério superior e tempo de experiência profissional. O regime de trabalho de cada professor foi verificado junto ao setor de Recursos Humanos da Instituição.

Devido ao conjunto de dados ter sido extraído de fontes diferentes, todas as informações coletadas foram integradas em uma planilha eletrônica. 

Para a aplicação dos algoritmos de mineração de dados, os dados devem estar desnormalizados, ou seja, todas as informações referentes aos alunos e perfil dos docentes devem estar em uma única tabela. 

Foram encontrados vários registros contendo valores em branco, que correspondem ao valor nulo, sendo necessário fazer o ajuste, para que esses valores não interferissem no resultado final da mineração de dados. 

Para aplicação do método de Classificação os valores numéricos dos dados dos questionários foram mantidos, porém para aplicação do método de Clusterização foi necessário realizar a substituição dos valores numéricos para nominais, o que proporciona uma melhor visualização dos resultados.

Ao final da limpeza e integração dos dados, eles foram transformados em um formato adequado a ferramenta WEKA, ou seja, o formato Arff. 

2.2 Mineração de Dados

Após a fase de pré-seleção dos atributos, com a massa de treinamento e testes disponível para uso, o passo seguinte foi a escolha dos algoritmos de cada método que será aplicado a base de dados.

Para realizar essa tarefa foi utilizada uma ferramenta denominada Weka, construída pela Waikato University, na Nova Zelândia, veio contribuir imensamente (WEKA, 2010). Essa ferramenta consiste de um banco de programas em Java com os principais algoritmos e técnicas de machine learning disseminados, tais como: redes bayesianas, máquina de suporte de vetores, árvores de decisão, entre outras.

Para estimar a nota geral do professor em função dos itens avaliados, foi aplicado o algoritmo do método de Classificação, LinearRegression, do qual foi obtida uma equação de regressão linear múltipla envolvendo as variáveis descritas, sendo adotado o seguinte modelo matemático:
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Sendo o b1, b2, ..., b7, os coeficientes estimados da equação, e X1, X2,..., X7 os itens de percepção do aluno.

Para realizar a comparação entre notas dos docentes de acordo com o perfil, foi aplicado o método de Clusterização, por meio do algoritmo SimpleKmeans, que consiste em definir um parâmetro de entrada k e dividir um conjunto de n objetos em k clusters de forma que a similaridade intracluster seja alta, porém intercluster seja baixa.

O objetivo da aplicação da clusterização foi avaliar a percepção discente de acordo com o perfil docente relacionado à titulação e ao regime de trabalho. 

Para avaliar a comparação dos itens de percepção discente com a titulação dos docentes, alterou-se o valor do parâmetro -N (número de clusters) para 3 (correspondente ao número de titulações possíveis – especialização, mestrado e doutorado). O mesmo tratamento foi realizado para avaliar comparação com o regime de trabalho (horista, parcial e integral).

3       RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Classificação para estimar a nota geral

Com base nos dados da avaliação do docente pelo discente, foi obtida a equação de regressão que permite estimar a nota geral (GERAL ou Ŷ na equação) do professor a partir das notas dos itens ( Q1 a Q7):

Ŷ = 0.1037 * Q1 +   0.0793 * Q2 +  0.1914 * Q3 +  0.1075 * Q4 +  0.1587 * Q5 +  0.1838 * Q6 + 0.1961  * Q7 - 0.0837
No quadro 1, é apresentado o resultado obtido pela aplicação do algoritmo LinearRegression gerado  pela ferramenta WEKA.
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QUADRO 1 Resultado da aplicação na ferramenta Weka do algoritmo LinearRegression
No quadro1, Q1 representa domínio do conteúdo da disciplina; Q2, utilização adequada do tempo; Q3, apresentação da proposta de trabalho; Q4, incentivo à participação; Q5, esclarecimento de dúvidas; Q6, coerência entre procedimentos de avaliação e o conteúdo das aulas; e Q7, relacionamento do professor com o aluno.
Apesar de a equação ser significativa, pode-se perceber que o item Q2 (Utilização adequada do tempo destinado ao desenvolvimento da aula) tem pouca influência sobre a nota geral, haja vista o valor do coeficiente ser próximo de zero (0,0793).
Dentre os itens, o coeficiente, na equação de regressão, relacionamento do professor com o aluno ( Q7- coeficiente = 0,1961) aparece como o de maior influência sobre a nota geral. A seguir, pode-se observar que apresentação, com clareza, pelo professor da proposta de trabalho da disciplina (Q3 - coeficiente = 0,1914) influencia de forma bastante significativa na avaliação geral do professor, bem como coerência entre os procedimentos de avaliação (Q6 - coeficiente = 0,1838) e logo após em ordem decrescente de significância encontram-se os itens esclarecimento de dúvidas dos alunos durante as aulas (Q5 - coeficiente = 0,1587), incentivo à participação nas aulas (Q4 - coeficiente = 0,1073) e domínio do conteúdo da disciplina pelo professor (Q1 - coeficiente = 0,1037).
O item relacionamento do professor com o aluno é o que mais influencia na nota geral, em oposição ao item utilização adequada do tempo destinado ao desenvolvimento da aula, que menos influencia na nota geral. Pode-se inferir desse fato, que por melhor que seja utilizado o tempo de aula, a nota da avaliação do professor pelo aluno, será baixa, se o relacionamento do professor com o aluno não for satisfatório. A importância do item relacionamento do professor com o aluno é abordado por Vasconcelos et al. (2005) que destaca que o processo educativo é essencialmente interativo; é efetivado por meio das relações entre professor e aluno, alunos e conhecimento, sendo a figura do professor de extrema importância por ser ele o principal responsável para fazer a mediação competente e crítica entre conhecimento e alunos, proporcionando aos estudantes a apropriação ativa do conhecimento.

3.2 Clusterização para comparação entre notas dos docentes de acordo com o perfil docente

Com base nos questionários de avaliação institucional e com relação à titulação (graduado, especialista, mestre e doutor) e ao regime de trabalho (horista, parcial e integral) do professor, foi possível obter outros resultados com relação à nota geral do docente.

Como já citado, para a aplicação do método de Mineração de Dados, se faz necessária a preparação dos dados, e no caso do método de Clusterização, foi necessário realizar a substituição de valores numéricos, dos itens de percepção dos discentes, para nominais, que variou de A a E, sendo A atribuída para avaliação como péssima e a nota E para excelente.

O quadro 2 apresenta o resultado obtido através da aplicação do Algoritmo de Clusterização SimpleKMeans, definindo as classes de acordo com a titulação dos professores.
 SHAPE 


QUADRO 2 Resultado da aplicação na ferramenta Weka do algoritmo SimpleKmeans

Q1: Domínio do conteúdo da disciplina; Q2: Utilização adequada do tempo; Q3: Apresentação da proposta de trabalho; Q4: Incentivo à participação; Q5: Esclarecimento de dúvidas; Q6: Coerência entre procedimentos de avaliação e o conteúdo das aulas; Q7: Relacionamento do professor com o aluno

Observa-se, avaliando o resultado, que foram identificados três classes ou clusters, sendo eles doutorado, mestrado e especialização, definidos pela similaridade das ocorrências das instâncias dos itens avaliados serem altas em cada cluster, sendo que se caracteriza o cluster doutorado pela ocorrência maior de itens avaliados com C, o cluster mestrado pela ocorrência maior de itens avaliados com D e o cluster especialização pela ocorrência maior de itens avaliados com E.

Neste caso, os docentes especialistas foram mais bem avaliados, por geralmente os cursos de especialização serem mais técnicos e voltados para aplicação, enquanto mestres e doutores ademais de lecionarem,  geralmente possuem outras atividades, tais como, pesquisas; publicações; desenvolvimento de projetos; aprovação de financiamentos (CNPq, FAPERJ, dentre outros) e orientações. Os resultados da análise, estão possivelmente relacionados ao estudo de Castilho (2004) que afirma que o elevado índice de titulação dos docentes indica que existe uma grande quantidade de conhecimento presente na instituição, porém, a presença de um alto índice de profissionais com elevada formação acadêmica não garante que esse conhecimento esteja sendo utilizado em favor do alcance dos objetivos organizacionais das instituições.
O Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira (INEP) na realização da avaliação institucional dos centros universitários pondera com maior peso o percentual docentes doutores na avaliação do indicador de titulação de docente (DAES, 2010). Dessa forma, mesmo os especialistas sendo melhores avaliados, por indicação do governo, existe um incentivo à contratação de doutores. Cabe mencionar que o resultado encontrado nesse estudo, no qual os especialistas foram os mais bem avaliados, corrobora o apresentado por Souza (2009), que ainda destaca que tais profissionais atuam quase que exclusivamente com o exercício didático, com pouco ou nenhuma atuação em atividades de pesquisa e/ou extensão; por outro lado, mestres e doutores além de lecionarem, tendem a ter um perfil mais voltado para pesquisas.
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QUADRO 3 Resultado da aplicação na ferramenta Weka do algoritmo SimpleKmeans

Q1: Domínio do conteúdo da disciplina; Q2: Utilização adequada do tempo; Q3: Apresentação da proposta de trabalho; Q4: Incentivo à participação; Q5: Esclarecimento de dúvidas; Q6: Coerência entre  procedimentos de avaliação e o conteúdo das aulas; Q7: Relacionamento do professor com o aluno

Analisando-se esses dados, os professores que trabalham em regime integral receberam notas maiores que aqueles que trabalham em regime parcial ou por hora.  Tal fato ocorre, possivelmente, em consequência de professores que trabalham em regime integral possuírem mais tempo para elaboração das aulas e atividades ministradas, estando de acordo com a orientação do MEC que docentes contratados com 40 horas semanais de trabalho (regime integral) na mesma instituição, nelas reservam o tempo de pelo menos 20 horas semanais destinadas a estudos, pesquisa, trabalho de extensão, gestão, planejamento, avaliação e orientação de alunos (DAES, 2010).
4       CONCLUSÕES

As bases de dados formadas a partir de sistemas transacionais normalmente armazenam uma grande quantidade de informações passíveis de serem exploradas e capazes de revelar relações não explícitas. Os processos de DCBD podem ser utilizados para a obtenção de conhecimento útil a partir dos dados contidos nestas bases. 

Neste trabalho foi demonstrada a relevância da aplicação de técnicas e métodos de mineração de dados na descoberta de conhecimento no que se refere a avaliação institucional do ensino em uma universidade particular.

Neste contexto o presente trabalho apresentado teve como objetivo verificar quais dos itens na percepção do discente a respeito do desempenho didático de docentes, mais influenciam na nota geral do professor no âmbito de uma universidade particular, como também identificar o perfil docente em relação à titulação e ao regime de trabalho. Para isto foi avaliada a influência de alguns itens por meio da aplicação do processo de Descoberta de Conhecimento em Banco de Dados.

A partir da aplicação do método de classificação, por meio do algoritmo LinearRegression, percebeu-se que o item que mais influencia na equação de regressão para estimar a nota geral foi o relacionamento do professor com o aluno.

Dentre os itens avaliados, utilização adequada do tempo destinado ao desenvolvimento da aula apresenta a menor influência na equação de regressão.

Observou-se, ainda, pela aplicação do método de clusterização, por meio do algoritmo SimpleKmean, que são possuidores de melhores notas os professores com titulação de especialistas e regime de trabalho integral.
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Perception of students in relation to teachers through the application of techniques and methods of Data Mining


Abstract: One of the items included in the Institutional Self-Evaluation consists of applied questionnaires for the students. Among the items evaluated in each teacher, we cite: control of content by the teacher, usage of time for development of the class, presentation of the proposed discipline, encouragement to participation in class, answer to questions, coherence between evaluation procedures and the teacher-student relationship. The aim of this work was, from the application of methods of Data Mining, to verify which of the evaluated items has more influence on the overall teacher grade. It was obtained a linear regression equation, by the rating method, which allows to estimate the overall teacher grade, being teacher-student relationship the item with the highest regression coefficient. Still, we compared the averages of the teachers according to the degree and working arrangements by the method of Clustering. The specialist teachers and those with full working arrangements prevailed.
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=== Run information ===





kMeans


======


Cluster centroids:


                         Cluster#


Attribute    Full Data          0          1          2


                (2502)      (594)     (1103)      (805)


=======================================================


Q1                   E          C          D          E


Q2                   D          C          D          E


Q3                   D          C          D          E


Q4                   D          C          D          E


Q5                   D          C          D          E


Q6                   D          C          D          E


Q7                   D          C          D          E


Q8                   D          C          D          E





Class attribute: TITUL


Cluster 0 <-- doutorado


Cluster 1 <-- mestrado


Cluster 2 <-- especializacao








Linear Regression Model


Q8 =





      0.1037 * Q1 +


      0.0793 * Q2 +


      0. 1914 * Q3 +


      0.1075 * Q4 +


      0.1587 * Q5 +


      0.1838 * Q6 +


      0. 1961 * Q7 +


     -0.0837





Time taken to build model: 0.09 seconds





=== Cross-validation ===


=== Summary ===


Total Number of Instances             2502     








=== Run information ===


Scheme:       weka.clusterers.SimpleKMeans -N 3 -A "weka.core.EuclideanDistance -R first-last" -I 500 -S 10


kMeans


======


Cluster centroids:


                         Cluster#


Attribute    Full Data          0          1          2


                (2502)      (594)     (1103)      (805)


=======================================================


Q1                   E          C          D          E


Q2                   D          C          D          E


Q3                   D          C          D          E


Q4                   D          C          D          E


Q5                   D          C          D          E


Q6                   D          C          D          E


Q7                   D          C          D          E


Q8                   D          C          D          E





Class attribute: REGIME


Cluster 0 <-- parcial


Cluster 1 <-- horista


Cluster 2 <-- integral
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