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Resumo

O Ministério da Educacdo (MEC) possui bases de dados contendo
milhdes de registros de alunos, professores, diretores e escolas do
ensino fundamental. Muitas vezes essas bases néao sao exploradas em
toda a sua potencialidade, devido ao grande volume de dados envolvido
e as dificuldades inerentes ao tratamento dessas informagodes. Este
artigo apresenta o potencial de algumas tecnologias de descoberta de
conhecimento aplicadas as bases de dados do Instituto Nacional de Estudos
e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep). Sdo expostos os conceitos
de visdo multidimensional e de mineragao de dados e apresentam-se
as possibilidades de uso dessas ferramentas, que propiciam agilidade e
facilidade na obtencao de indicadores de qualidade. Sao apresentados
e discutidos alguns indicadores relacionados ao ensino da Lingua
Portuguesa, obtidos por intermédio das tecnologias mencionadas.

Palavras-chave: ensino fundamental; ensino de Lingua Portuguesa;
sistemas de apoio a deciséo.
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Abstract

Elementary school quality indicators: the use of data mining and
multidimensional data visualization for decision support and
formulation of public policies

The Brazilian Ministry of Education stores data bases which contain
millions of records of students, teachers, elementary schools and their
principals. Despite of its great importance, these data bases are not
explored in its total potentiality. The great volume of data creates some
difficulties related to the manipulation of the information. This paper
shows some knowledge discovery technologies that can be used with
education data bases. Multidimensional data visualization and data
mining concepts are presented. The possibilities and potentialities of both
technologies provide agility and facilitate getting quality indicators. Some
indicators related to Portuguese Language learning, which were obtained
through the use of these technologies, are presented.

Keywords: elementary school; Portuguese Language teaching;
decision support systems.

Introducao

Em 2007, foi langado o Plano de Desenvolvimento da Educagao
(PDE), definindo uma série de metas a serem alcangadas relacionadas
ao fortalecimento da educagao basica. O Censo Escolar da Educagao
Bésica, realizado anualmente, € um dos mecanismos que propiciam o
acompanhamento das metas definidas pelo PDE (Brasilia. Inep, 2009).
Além do censo, periodicamente sao realizadas avaliagées em nivel nacional
(Saeb e Prova Brasil) visando a coleta de indicadores de proficiéncia em
Lingua Portuguesa e Matematica dos alunos do ensino bésico.

As informacoes sobre escolas, diretores, professores e alunos,
coletadas por intermédio do censo escolar e das avaliagdes periddicas,
sdo armazenadas em uma ampla base de dados disponibilizada a
pesquisadores pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (Inep).

Avaliando as bases de dados do Inep, pode-se concluir que estas,
apesar de serem importante fonte de informacgao, muitas vezes nao sao
exploradas em todo o seu potencial, devido as dificuldades inerentes ao
grande volume de dados envolvido, que inviabiliza a capacidade humana
de sua interpretacao. Nesse contexto, o presente trabalho apresenta duas
tecnologias que podem apoiar a descoberta de conhecimento em bases
de dados relacionados a educagao: visdes multidimensionais de dados e
mineracao de dados.
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Inicialmente sdao apresentados os conceitos referentes a cada
tecnologia e exemplos de aplicagbes em diferentes éreas de conhecimento.
S&o mencionados, entdo, alguns aspectos particulares que foram
considerados na utilizacao das bases de dados do Inep, de modo a eliminar
inconsisténcias e possibilitar a construgdo de indicadores com integridade
e confiabilidade. Em seguida, o artigo ilustra a facilidade e agilidade
propiciada a pesquisadores na elaboracéo e criagdo de relatérios de apoio
a decisdo. Alguns indicadores ligados ao ensino da Lingua Portuguesa
sao apresentados, demonstrando o potencial dessas tecnologias como
ferramenta de apoio a elaboragao de politicas publicas voltadas ao ensino
fundamental. Finalmente, s@o tracadas algumas conclusdes acerca da
utilizacdo das tecnologias mencionadas.

Visdo multidimensional de dados e mineracao de dados

O processo de extracao de conhecimento util de grandes volumes de
dados é conhecido como descoberta de conhecimento em bases de dados
(Knowledge Discovery in Databases ou KDD). Segundo Fayyad et al (1996),
KDD pode ser definido como o processo nao trivial de identificacdo de
padrées vélidos, novos, potencialmente Uteis e compreensiveis, embutidos
nos dados.

Para poder usufruir da KDD, é necessario ter como base os
denominados data warehouses, ou armazéns de dados. A definigéo oficial
dada por Bill Inmon, um dos criadores do conceito, diz que um data
warehouse é uma colegao de dados histéricos e temporais, integrados
em torno de um assunto, de forma nao voléatil, visando ao auxilio ao
processo de tomada de decisédo (Inmon, 1997). Ha a possibilidade também
de se utilizar um data mart. Este consiste em um subconjunto de um
data warehouse, no qual uma porgao resumida ou altamente focalizada
dos dados é colocada em um banco de dados separado, destinado a uma
populagao especifica de usuérios.

Visando ilustrar os conceitos de data warehouse e data mart,
poderiamos imaginar um data warehouse contendo os dados de todos os
alunos, professores, diretores e escolas, assim como os resultados das
provas de Lingua Portuguesa e Matematica aplicadas em diversos anos
para os alunos do ensino basico. Um data mart, por sua vez, poderia ser
o subconjunto contendo somente os dados do Estado do Rio de Janeiro,
com foco nos resultados de proficiéncia dos alunos em Lingua Portuguesa.

O processo de construcao de um data warehouse (ou de um data
mart) envolve uma série de etapas. Essas etapas consistem na selecao,
passando pela limpeza e transformacao, e, finalmente, no carregamento
dos dados a partir de uma ou de diversas fontes (Elmasri; Navathe, 2011).
Na préxima segdo, essas etapas sdo apresentadas com maior detalhe,
com as consideragdes especificas feitas para a construgdo do data mart
contendo os dados ligados ao ensino de Lingua Portuguesa no Estado do
Rio de Janeiro.
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Uma vez construido, o data warehouse (ou data mart) propicia a
construgéo de relatérios em que é possivel a visualizagdo multidimensional,
permitindo que os dados sejam vistos a partir de diferentes perspectivas,
também chamadas dimensodes. Relatérios tradicionais sao formatados em
uma ou no maximo duas dimensdes; nas visdes multidimensionais de
dados, duas, trés ou mais dimensoes podem ser apresentadas, aumentando
a perspectiva e a visao do problema por parte do tomador de decisdo. Outra
motivacdo para a visualizagcao multidimensional de dados é a possibilidade
de realizar agregagoes de dados de diversas formas. No caso do ensino
de Lingua Portuguesa, seria possivel, por exemplo, visualizar as médias
dos alunos agrupadas de acordo com seus perfis; ou do perfil dos seus
professores; ou entao, de acordo com o perfil dos diretores de suas escolas;
ou ainda, visualizar as médias agrupadas considerando cada combinagao
dos perfis de ambas as dimensoes (alunos, professores e diretores).

As Figuras 1, 2 e 3 ilustram as afirmacdes acima. A Figura 1 apresenta
modelos de relatérios tradicionais. Sdo apresentados dois relatérios: o
primeiro, contendo as médias das notas dos alunos da 82 série (9° ano) do
ensino fundamental do Estado do Rio de Janeiro, na Prova Brasil (Lingua
Portuguesa) do ano de 2007, de acordo com o grupo étnico dos alunos;
o segundo, contendo os mesmos dados, mas agrupados de acordo com a
experiéncia do professor.

Gmll;;’u(:)nmo NS (Experiél:ll:;:ne:se(::li'onando) NS
Branco(a) 238,74 Héa mais de 20 anos 233,27
Amarelo(a) 232,81 De 15 a 20 anos 231,96
Pardo(a) 229,64 De 10 a 15 anos 230,34
Indigena 228,57 De 6 a 9 anos 231,42
Preto(a) 223,86 De 3 a 5 anos 227,34
Média Geral 231,56 De 1 a 2 anos 226,99

(a) Média por raga/cor Ha menos de 1 ano 223,12
Média Geral 231,56

(b) Média por experiéncia

Figura 1 — Médias de Proficiéncia em Lingua Portuguesa dos Alunos da 8
Série do Ensino Fundamental do Estado do Rio de Janeiro com Visualizacao
Unidimensional

Na Figura 2, as duas dimensoes sao exibidas em conjunto, com uma
perspectiva mais ampla. Nota-se que tanto a dimensao do professor (com
foco em sua experiéncia) quanto a dimensao do aluno (e seu grupo étnico)
sdo apresentadas no mesmo relatério. Os valores agregados das médias
sao listados para cada dimensao e para as duas em conjunto. Finalmente,
na Figura 3, mais uma dimensédo de dados é adicionada ao relatério:
diretores de escolas e o agrupamento por sexo. Conforme mencionado,
novas agregagoes sao feitas, com calculos das médias para cada dimensao

e para todas as combinacoes entre as diferentes dimensoes. Isso possibilita
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ao tomador de decisdo avaliar, em um mesmo relatério, a informacgao
agregada sobre diferentes perspectivas. E importante salientar que, neste
ponto do artigo, nao se objetiva analisar mais profundamente os dados
dos relatérios, mas sim apresentar o potencial da tecnologia envolvida.

PROFESSOR (Experiéncia lecionando)

Hamais Del5a Del0a De6a De3a Dela Ha Meédia
de 20 20 anos 15 anos 9 anos 5 anos 2 anos menos Geral
anos de 1 ano

Branco(a)
Amarelo(a)

Pardo(a)

oz2cre»

Indigena

Preto(a)

Média Geral 233,27 231,96 230,34 231,42 227,34 226,99 223,12 231,56

240,84 238,61 237,84 238,85 232,61 233,33 227,31 238,74
233,86 234,66 232,14 230,57 229,656 226,93 230,95 232,81
231,12 230,22 228,66 229,53 225,27 225,38 222,66 229,64
229,54 229,22 226,34 229,83 231,48 222,11 217,41 228,57
225,57 224,20 221,92 223,10 221,82 221,34 217,37 223,86

Figura 2 — Médias de Proficiéncia em Lingua Portuguesa dos Alunos da 82
Série do Ensino Fundamental do Estado do Rio de Janeiro com Visualizagao
em Duas Dimensoes

maisde 15a20 10a 15 6a9 3ab laz2 menos (Diretor-
20 anos anos anos anos anos anos de 1 ano SexXo X
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e Amarelo(a)

‘P Pardo(a)

i

n Indigena
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o - Masculino)

Meédia Geral

PROFESSOR (Experiéncia lecionando)
Ha De De De De De Ha Meédia

Aluno-etnia)

240,15 237,67 236,26 239,14 231,54 226,94 224,60 237,78
232,40 234,29 229,81 229,61 228,84 223,33 229,20 231,47
230,93 229,99 228,22 229,37 226,10 221,62 221,46 229,42
229,47 230,16 226,26 228,99 230,01 218,72 216,77 228,49
225,17 224,24 221,29 223,58 221,24 219,79 214,09 223,49
232,78 231,51 229,34 231,44 227,11 222,90 220,92 230,97
244,67 243,63 244,03 237,41 237,39 253,21 235,47 243,36
242,14 236,32 242,80 235,94 236,36 236,38 240,80 240,12
232,41 231,60 230,23 230,30 222,75 235,22 226,73 230,94
229,71 | 222,20 | 226,42 | 234,26 | 244,51 | 231,92 219,59 228,91
227,96 223,96 226,17 219,89 225,00 223,41 235,38 226,00
236,16 234,80 235,06 231,23 229,60 238,12 231,19 234,79
233,29 231,95 230,39 231,41 227,57 226,76 223,12 231,56

Figura 3 — Médias de Proficiéncia em Lingua Portuguesa dos Alunos da 82
Série do Ensino Fundamental do Estado do Rio de Janeiro com Visualizagao
em Trés Dimensoes
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Cabe ressaltar que diversas outras combinagoes de dados (dimensoes)
séo possiveis de serem geradas com bastante facilidade. Por exemplo, ao
relatério da Figura 3 poderia ser incorporada mais uma dimenséao, por
exemplo, a regido envolvida. Seria viavel, entdo, a obtengdo de um relatério
no qual o pesquisador/educador visualizaria as médias dos alunos sob as
perspectivas do municipio, do perfil do diretor da escola, bem como das
caracteristicas dos professores e dos alunos pertencentes a base de dados.

Data warehouses também formam o alicerce para a aplicagdo da
tecnologia de mineracao de dados (Data Mining). A mineragao de dados
efetua o casamento da Estatistica com a Inteligéncia Computacional,
possibilitando a descoberta de relacdes ocultas em grandes repositérios
de dados e, a partir dai, a inferéncia de regras para previsdo de
comportamento futuro e orientacao na tomada de decisoes (Hirji, 2001).

Exemplo classico de aplicagdo de Data Mining é o caso em que a
cadeia de supermercados Wall Mart identificou a tendéncia, imperceptivel
num primeiro momento, de que a compra de fraldas estava ligada
diretamente a compra de cervejas. Esse caso é citado por Turban, Rainer
e Potter (2005). A detecgdo deste padrédo sé foi possivel por meio da
andlise computadorizada (mining) dos dados das compras efetuadas
e das associagdes entre os produtos vendidos no mesmo tiquete. Essa
informacgéo auxiliou a tomada de decisOes relacionadas ao design das
lojas, indicando a necessidade de proximidade entre as se¢oes de bebidas
e de produtos para criangas. Assim como o exemplo na area de varejo,
diversos padroes ocultos podem ser descobertos ao se aplicar a mineragao
as bases de dados da educagéo. Alguns resultados nessa area podem ser
encontrados em Namen e Soares (2011).

A descoberta de padrées e tendéncias escondidos em grandes massas
de dados nao é um processo trivial. Ela envolve o uso de diferentes tarefas
que, por sua vez, se baseiam em diferentes técnicas e algoritmos. O
presente trabalho nao objetiva detalhar mais profundamente os algoritmos
usados, sendo que informacoes mais detalhadas podem ser encontradas
em Hirji (2001), Han e Kamber (2006), MacLennan, Crivat e Tang (2009)
e Tan, Steinbach e Kumar (2009).

Bases de dados de educacao e aspectos importantes considerados

Conforme mencionado na secao anterior, a construgao de um data
warehouse (ou de um data mart) envolve algumas atividades, como a
selecao dos dados, sua limpeza, transformacao e, finalmente, a carga dos
dados a partir de uma ou de diversas fontes. Nesta se¢ao sao apresentadas
algumas particularidades consideradas na criagao do data mart contendo
os dados relacionados aos alunos do ensino fundamental do Estado do
Rio de Janeiro.

A primeira tarefa (selegao dos dados) foi feita a partir da selegao
de arquivos da Prova Brasil 2007, disponibilizados pelo Inep em
www.inep.gov.br (denominados microdados — Prova Brasil). A cada
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dois anos, o governo federal realiza uma prova de Lingua Portuguesa e
Matemética, denominada Prova Brasil, para todos os alunos da 4% e 82
série do ensino fundamental. Além da prova, os alunos respondem um
questionério contendo diferentes perguntas relacionadas ao seu perfil
socioeconomico. Professores e diretores de escolas também respondem
questionarios relacionados ao seu perfil e ao da instituigdo em que
trabalham.

Os seguintes arquivos foram selecionados para o presente trabalho:
TS_ALUNO (identificacdo dos alunos juntamente com a proficiéncia
em Lingua Portuguesa e Matematica); TS QUEST ALUNO (resposta do
questionério aplicado ao aluno de cada série); TS QUEST PROFESSOR
(resposta do questionario aplicado ao professor de cada disciplina de cada
série); TS_QUEST DIRETOR (resposta do questionério do diretor de cada
escola); TS_QUEST ESCOLA (resposta do questionario aplicado a escola).

Como a pesquisa tinha como foco a andlise dos dados do Estado do Rio
de Janeiro, foram selecionados, entre os registros existentes nos diferentes
arquivos, apenas aqueles com o atributo SIGLA_UF igual ao valor "RJ".

Em seguida, foi realizado o processo de limpeza. Cabe salientar
que a execucao dessa tarefa foi essencial para garantir a consisténcia e
integridade dos dados a serem analisados.

O arquivo usado como base para todo o processo de limpeza foi o
que continha os dados da proficiéncia dos alunos nas provas de Lingua
Portuguesa e Matemética (arquivo TS _ALUNO). Foi identificado que
diversos desses registros ndo possuiam correspondéncia nos arquivos
relacionados aos questiondrios (TS _QUEST_ ALUNO, TS QUEST_
PROFESSOR, TS _QUEST DIRETOR e TS _QUEST ESCOLA). Em outras
palavras, foram detectadas situagbes em que existia o dado contendo
o resultado da prova realizada por determinado aluno, mas inexistia o
dado de um ou mais questionéarios correspondendo ao proéprio aluno,
ou ao professor desse aluno, ou a sua escola e/ou seu diretor. Detalhes
técnicos quanto ao método utilizado para a excluséo dos registros podem
ser encontrados em Namen e Soares (2011).

Para se ter uma ideia dos volumes de dados envolvidos, inicialmente
foram selecionados 278.885 registros com os dados de proficiéncia dos
alunos do Estado do Rio de Janeiro (ano de 2007). Destes, 49.166 (cerca
de 17% do total) ndo possuiam registro correspondente nos arquivos
representativos dos questiondrios, registros esses que foram eliminados.
Apesar de um numero significativo eliminado, os 229.719 registros
remanescentes ainda podem ser considerados um volume adequado, tanto
para a obtencéo de relatérios contendo visdes multidimensionais quanto
para a detecgdo de padroes de associagao a partir do uso da mineragao
de dados.

Ressalta-se que nao estd sendo desconsiderada a importancia dos
registros eliminados por intermédio do processo de limpeza. Acredita-se
que um estudo mais aprofundado pode ser realizado para identificar os
motivos dessas inconsisténcias: Por que alguns dos questionarios néo
foram preenchidos? Ha algum padrdo de comportamento especifico que
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possa indicar o motivo do nao preenchimento? Como evitar que essas
inconsisténcias se repitam? Contudo, a abordagem inicial do trabalho
manteve o foco nas situagdes em que todas as dimensdes relacionadas as
informagdes coletadas pudessem ser analisadas. E, para isso, foi necessaria
a exclusao desses registros. Entretanto, o volume de dados remanescente
ainda era significativo o suficiente para a detecgdo de padrdes de
comportamento e descoberta de conhecimento na base de dados.

Finalmente, foi realizado o processo de transformacdo dos dados
para o carregamento no data mart. Na préoxima segdo serd apresentada
a interface do sistema de geracédo de relatérios multidimensionais e
como esta facilita a criagao de relatérios de apoio a deciséo por parte do
usuério. E importante salientar que a tarefa de transformagao dos dados
foi fundamental para garantir a agilidade e facilidade propiciada nessa
interface.

A principal e mais trabalhosa tarefa de transformacéo foi converter
os dados referentes as respostas dos questionarios em dados que
pudessem ser lidos de modo facil por parte do pesquisador/educador. Para
exemplificar, tomemos um dos questionéarios envolvidos no processo, o do
aluno de 4° série do ensino fundamental. Este é composto por um total
de 44 questdes. Para acesso a mais detalhes, todos os questiondrios estdo
disponiveis no site do Inep, no endereco www.inep.gov.br.

Para cada questao, a respectiva resposta pode ser preenchida a partir
da utilizagao de letras do alfabeto. Por exemplo: na primeira pergunta
do questionario do aluno da 4° série, relacionada ao sexo, a letra “A”
corresponde a resposta identificando o sexo masculino, enquanto a letra
“B” indica o sexo feminino. Do mesmo modo, a questao 2, relacionada ao
grupo étnico do estudante, apresenta as seguintes respostas: “Branco(a)”
(letra "A”"); “Pardo(a)” (letra "B”); “"Preto(a)” (letra “"C"); "Amarelo(a)” (letra
"D”); “Indigena” (letra “E”). Logica semelhante se replica para todas as
44 perguntas do questionario do aluno. Essa légica também se aplica aos
questiondrios dos professores, dos diretores e das escolas.

Nos arquivos do Inep, os dados correspondentes as diferentes perguntas
dos questiondrios sdo armazenados com as letras correspondentes as
respectivas respostas. Retornando ao exemplo do questionéario do aluno,
as 44 perguntas e suas respectivas respostas sdo armazenadas em um
Unico campo, contendo 44 posicdes, no qual cada uma das 44 posigdes
é preenchida com a letra do alfabeto correspondente a resposta dada.
Por exemplo, a primeira das 44 posi¢coes do campo de respostas pode ser
preenchida com a letra "A” (sexo masculino) ou a letra "B” (sexo feminino).
A segunda posicao pode ser preenchida com as letras "A” a "E”, cada uma
delas identificando diferentes grupos étnicos, e assim sucessivamente. A
Figura 4 ilustra a representacgéo de um registro com os dados referentes
ao questionario de um aluno. As primeiras 72 posigdes contém o cédigo
identificador do aluno, sua série e dados sobre a escola: se é federal,
estadual ou municipal, se é urbana ou rural e o Estado e o Municipio onde
esta localizada. Da 732 posicao em diante, localiza-se o campo contendo
as 44 respostas do respectivo aluno. Mais detalhes sobre o leiaute e o
significado dos diferentes campos nos arquivos do Inep podem ser obtidos
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na publicagdo Microdados da Prova Brasil 2007: manual do usudrio (Brasil.
Inep, 2009).

Dados do aluno e da escola (posicao 1 a 72)

1373262421RN24GROSSOS 2404408ADCDBAAACABDCABCEAAAAAAAAAAAAAACACBAABAAAAAA

Campo contendo as respostas das 44 perguntas
(732 posicao em diante)

Figura 4 — Representacao de um Registro Contendo os Dados do Questionario
de um Aluno da 42 Série

Pode-se concluir que essa representacao dificulta qualquer
entendimento e interpretacao direta dos dados. Por esse motivo, para
o caso especifico do questionario do aluno da 42 série, o processo de
transformagao para o data mart exigiu a criagao de 44 atributos (campos)
diferentes, cada um representando uma determinada pergunta do
questionario. Cada um desses campos foi carregado, por sua vez, ndo com
a letra da resposta (que era o dado existente no arquivo), mas sim com
o texto da resposta apresentado no questiondario. Retornando a primeira
pergunta, que versava sobre o sexo do aluno, foi realizada a transformacgao
da letra "A” para o texto “"Masculino”, sendo este ultimo o dado carregado
no data mart. Idem para “B”, que passou a ser “Feminino”.

Né&o é objetivo deste trabalho entrar em mais detalhes sobre os
algoritmos e o procedimento técnico utilizado nessa transformagao.
Essas informagoes podem ser encontradas em Namen e Soares (2011).
Assim, é importante deixar claro que, sem a realizagdo de um processo de
transformacéo dos dados das bases de dados do Inep, nédo seria possivel
a apresentacao das informagodes de forma rapida e bastante clara para
os educadores. Entende-se que a criacao do data mart visa, exatamente,
preparar um ambiente em que o tomador de decisao acesse a informacao
desejada diretamente, sem necessitar realizar quaisquer conversoes ou
ter qualquer trabalho adicional. A préxima secdo ilustraré claramente
essas afirmacoes.

Vantagens de uso das tecnologias

Oferecer um ambiente de fécil uso, permitir a montagem réapida de
relatérios, por intermédio de apenas alguns cliques no mouse, agilizar a
extragao da informacéao e do conhecimento, enfim, aumentar o poder do
educador na andlise e obtengdo de conhecimento das bases de dados de
educagdo. Esse é um dos grandes desafios para os pesquisadores quando
se fala na obtencgao de indicadores de qualidade na &rea de educagao.

As tecnologias discutidas no presente artigo permitem lidar com o
desafio acima exposto, e a presente secao visa deixar claro como estas
podem contribuir para a obtencao de conhecimento em grandes bases de
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dados de educacéo, podendo servir de fundamento para futuros trabalhos
na érea.

Dentro dessa perspectiva, inicialmente serdo apresentadas algumas
figuras para ilustrar o ambiente de geragao de relatérios. A Figura 5
apresenta a interface de geragdo de relatérios que utiliza como base o
data mart com os dados da Prova Brasil 2007 dos alunos do ensino basico
do Estado do Rio de Janeiro, com foco nos resultados de proficiéncia em
Lingua Portuguesa. Esse ambiente pertence ao Gerenciador de Banco
de Dados SQL Server 2008 e foi utilizado para a confeccéo de diversos
relatérios usando o conceito de visdo multidimensional e também
mineragdes de dados.

Grupo de Medidas: Dimens&o Hierarquia
<Todos> ¥ | | <Selecionar dimensdo> |

C ) Observatorio Educacao
= gl Measures
= [£3 Aluno Prova Serie4
ul TotalalunosSeried
=) [5r Aluno Prova Serie8
ul TotalAlunosSeried
L) MediaSerie4
=) MediaSeried
# | Aluno Serie4
# | Aluno Series
o u Diretor
0
0
7

Expressdo de Fitro

|4 Escola
|d Professor Portugues Serie4

Figura 5 — Interface para Geracéao de Relatérios

A janela pode ser dividida em trés areas. A area 1, localizada no lado
esquerdo, contém os dados que serao agregados, ou medidas (Measures).
Esses dados sao relacionados aos totais de alunos que realizaram as provas
tanto da 4° quanto da 8° série do ensino fundamental (TotalAlunosSerie4 e
TotalAlunosSerie8), bem como as médias das notas nas provas de Lingua
Portuguesa (MediaSerie4 e MediaSerie8). Na area de nimero 1 também
sao encontradas as diferentes dimensoes que poderao ser visualizadas
quando da criagdo dos relatérios. Essas dimensdes estdo relacionadas
aos questiondrios e representam os dados contendo os perfis dos alunos
(dimensoes Aluno Serie4 e Aluno Serie8), dos professores de Lingua
Portuguesa (Professor Portugues Serie4 e Professor Portugues Serie8),
das escolas (Escola) e de seus diretores (Diretor).

A area 2, localizada na parte superior a direita, possibilita a insergéo
de parametros para filtragem dos dados. Por exemplo, como o data mart
possui os dados de todo o Estado do Rio de Janeiro, essa area poderia
ser utilizada pelo usuério para fazer a filtragem dos dados somente do
municipio de Niterdi. Finalmente, na parte inferior a direita, localiza-se
0 espago onde sdo construidos os relatérios (area 3).

As dimensobes apresentadas na area 1 podem ser expandidas na
janela. Ao efetuar a expansao (clicando no botdo +, localizado ao lado

= .
I._J‘ Prufs*su( Portugues Seried "
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esquerdo do nome de cada dimensao), as perguntas dos questionarios
podem ser visualizadas. A Figura 6 apresenta a janela com a dimensao
correspondente aos alunos da 8% série expandida (Aluno Serie8). E
importante salientar que, ao expandir cada dimensao, todas as perguntas
do respectivo questionario sdo apresentadas, apesar de nao ser possivel
a visualizagdo de todas elas na Figura 6, devido as limitagdes de espago
deste artigo.

Grupo de Medidas: Dimens&o

Operador Expressao d

<Todos > = || <seleconar dmenszo>

(5] Observatorio Educacao -

) [ Aluno Prova Seried
2l TotalAlunosSeried

= [ Aluno Prova Serieg
ull TotalAlunosSeried

) MediaSerie

&) MediaSeries

[ Aluno series

2 {g Aluno Series
28 IDALUNO

Q10 Possyi Em Casa Maguina De Lavar Roupa
Q11 Possui Em Casa Aspirador De Po

Q12 Possui Em Casa Carro

Q13 Possui Em Casa Computadar

Q14 Possui Em Casa Banheiro

Q15 Possui Em Casa Empregada Domestica
Q16 Possui Em Casa Quartos Para Dormir

Q17 Qnts Pessoas Moram Na Casa

= Q13 Mora Com A ME

m

b=

Figura 6 — Expansao da Dimens&o Correspondente aos Alunos da 8° Série do
Ensino Fundamental

Nota-se que os atributos da dimensé&o estao nomeados a partir do seu
numero, seguido da questdo propriamente dita. Por exemplo, o atributo
Q1Sexo corresponde a primeira pergunta do questionario do aluno da
82 série, que versa sobre seu sexo. Q18MoraComAMae, por sua vez,
corresponde ao questionamento se 0 aluno mora com a mae (pergunta 18).

Para criar qualquer relatério, basta clicar e arrastar os campos
existentes na area 1 para o local de apresentacéo de relatérios (area 3) ou
para a area 2, onde é feita a filtragem de dados. Ressalta-se que a criagdo
de qualquer novo relatério envolvendo uma, duas ou mais dimensoes pode
ser feita em poucos segundos. Os valores agregados (médias e totais)
sao calculados automaticamente e apresentados para cada dimensao
considerada na geracao dos relatérios.

A Figura 7 apresenta um exemplo de relatério que possui as
informacdes das médias dos alunos da 42 série do ensino fundamental
da cidade de Niterdi, com visualizagao a partir da perspectiva do aluno
(se ele ja foi ou néo reprovado) e da perspectiva do professor (se este ja
sofreu ou nao agressao fisica por parte de algum aluno).

Para obtencao deste relatério, foi necessdrio, inicialmente, expandir
a dimenséo Escola, selecionar o atributo com o nome do municipio (NO
MUNICIPIO) e arrasta-lo para a area 2 (de filtragem), complementando
os dados com o operador de igualdade e o campo expressao de filtro
com a cidade de Niteréi. Em seguida, os campos MediaSerie4 e
TotalAlunosSerie4, referentes a medidas e, por isso, sujeitos a calculos
agregados, foram arrastados para a regido central dentro da area 3.
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Finalmente, os passos seguintes foram a expansao das duas dimensoes
consideradas no relatério — AlunoSerie4 e ProfessorPortuguesSerie4 —e o
posterior arraste do atributo Q38JaFoiReprovado, indicador de reprovagao
ou nédo do aluno (pergunta 38 do questionério do aluno), para a regido
indicando o eixo das linhas e do atributo Q99AgressaoFisicaProfPorAluno,
relacionado ao fato de o professor ter ou nao sofrido agresséo fisica por
parte de algum aluno (questionario do professor — pergunta 99), para o
eixo das colunas, tudo isso dentro da area 3.

Grupo de Medidas: Dimens3o Hierarquia Operador
<Todos> '] Escola

Express3o de Filtro
2 NOMUNICIPIO Tgual | {NITEROT}

[7}) Observatorio Educacao <Selecionar dimensdo>
= gl Measures
=l [ Aluno Prova Serie4
ull TotalalunosSerie4
) [ Aluna Prova Serie8

1 TotalAlunosSeried Q99 Agressao Fisica Prof Por Aluno ~
" NEo Total geral

i . Sim
'3 Mediaeried Q38 Ja Foi Reprovado ~ |MediaSerie4 | TotalAlunosserie4 MediaSerie4 | TotalAlunosSerie4| MediaSerie4 | TotalAlunosSerie4,
"z MediaSeried NZo 1827680650  83,42% 1748566930  15,58%  181,456109]  100,00%
14 Aluno Serie4 Sim, uma vez 161039525 B1,98% 153658853  18,04%  159,70843%  100,00%
15 Aluno Series Sim, dugs vezesoumals | 164,0733200  B2,25%  161,542122  17,75% 1643601510  100,00%
1 piretor Total geral 175194715 62,91% 167367974  17,09% 1738568100  100,00%

1 Escola
15 Professor Portugues Serie4
167 Professor Portuques Seried

Figura 7 — Exemplo de Relatério Gerado pela Ferramenta

Pode-se perceber que o relatério contém todas as caracteristicas,
ja apresentadas, da utilizagdo da tecnologia de visdo multidimensional
de dados. Mais ainda, fica clara a facilidade de manipulacédo e criacao
de relatérios de auxilio a decisdo, mesmo que se feito por usuérios sem
maiores conhecimentos técnicos na area de computagdo ou bancos
de dados. A construcédo de relatérios que representem os resultados
dos alunos nas provas de Lingua Portuguesa, abrangendo informacodes
que caracterizam os perfis de alunos, professores, diretores e escolas,
seja isoladamente, seja em diferentes combinagbes das dimensodes, é
possibilitada a partir de interagdo com uma interface gréafica simples que
prové o célculo automatizado de médias e totais de alunos, com resposta
rapida e eficiente.

Fazendo uma andlise inicial do relatério apresentado na Figura 7,
pode-se perceber que alunos que nunca foram reprovados tendem a
obter melhores resultados (maiores médias) nas provas. Analisando sob a
perspectiva da violéncia, pode-se inferir também que a proporgéo de alunos
que ja foram reprovados tendo aulas com professores que ja sofreram
algum tipo de agressao (18,04% e 17,75%) é maior do que a proporcao
dos alunos que nunca sofreram reprovacao (16,58%). Evidentemente, essa
é apenas uma constatacgéo inicial a partir de uma primeira andlise, que
poderia ser aprofundada para identificar causas, fatores e condicbes que
levaram a esses resultados. Assim, pode-se concluir que a ferramenta
permite a fécil geracéo de relatérios que descortinem novas perspectivas
aos educadores e permitam, conforme ja mencionado, a descoberta de

conhecimento a partir das bases de dados de educacgao.

Anderson Amendoeira Namen
Sonia Xavier de Almeida Borges
Maria da Gléria Schwab Sadala
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Apresentacao de alguns indicadores relacionados ao ensino
fundamental

Na presente secao, sao apresentados apenas alguns indicadores
obtidos com o uso das tecnologias apresentadas, devido as limitacdes
inerentes a um artigo académico. Evidentemente, o universo de trabalho
e as possibilidades de apresentacao de outros indicadores sdo muito mais
amplos.

Conforme mencionado anteriormente, a mineracao de dados pode ser
realizada com a utilizagdo de diferentes técnicas e algoritmos e possibilita
aidentificagdo de padrdes e de relacionamentos entre diferentes variaveis.
Em Namen e Soares (2011), algumas associagoes relacionadas ao perfil
dos alunos da 42 série do ensino fundamental foram identificadas a partir
da utilizacdo do algoritmo computacional denominado Apriori — detalhes
do algoritmo podem ser encontrados em Han e Kamber (2006), Tan,
Steinbach e Kumar (2009) e Elmasri e Navathe (2011). Elas envolviam
variaveis como a atuagdo dos alunos em trabalhos domésticos ou fora de
casa, o estimulo de seus pais as atividades de estudo (ou a falta dele) e a
faixa etaria dos alunos e sua proficiéncia em Lingua Portuguesa.

Outros resultados de mineragdes foram obtidos a partir da andlise
de atributos relacionados ao perfil dos professores. Por intermédio da
utilizagao de algoritmos denominados Classificadores Bayesianos (veja
detalhes em Tan, Steinbach e Kumar, 2009), foram identificadas diversas
relagdes entre as respostas ao questionario do professor (relacionadas ao
seu perfil) e as médias de seus alunos, apresentadas na Tabela 1.

A Tabela 1 possui quatro colunas. A primeira e a segunda colunas
identificam uma determinada pergunta do questionario e uma resposta
a ela, respectivamente. As duas ultimas colunas, se preenchidas com X,
indicam que a resposta dada privilegia aquele comportamento relacionado
a proficiéncia dos alunos em Lingua Portuguesa. Assim, se a terceira
coluna estiver marcada, indicara que o fato de um professor ter respondido
daquela forma a uma determinada questdo favoreceu o fato de que a
maioria dos alunos (65% ou mais) obteve resultados nas provas de Lingua
Portuguesa abaixo da média. Da mesma forma para a quarta coluna,
onde o favorecimento seria relacionado a resultados acima da média.
Exemplificando, a primeira linha da Tabela 1 indica que os professores
que desenvolveram mais de 80% do contelido previsto junto aos alunos
(pergunta 55 do questiondario do professor) tenderam a obter resultados
em que a grande maioria de seus discentes obtiveram proficiéncia em
Lingua Portuguesa acima da média.

Nota-se que a mineragao possibilitou a descoberta de diversos
padroes, associando o perfil do professor ao desempenho dos seus
alunos. Dentro desse universo, foram selecionadas algumas questoes,
marcadas em cinza, relacionadas as expectativas dos professores em
relacgéo a situagao futura de seus alunos. Essas perguntas versam sobre
a expectativa do professor quanto ao universo de alunos que concluirao
o ensino fundamental (Q56 Qtd Alunos Conc Ens Fund), o ensino médio
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(Q57 Qtd Alunos Conc Ens Medio) e que entrardao na universidade (Q58

Qtd Alunos Entrarao Universidade).

Tabela 1 — Relacoes entre Respostas do Questionario do Professor

e Desempenho dos Alunos da 42 Série do Ensino Fundamental do Estado

do Rio de Janeiro

Pergunta

(Q55) Porcentagem do contetdo previsto
desenvolvido com os alunos

(Q57) Expectativa do professor quanto ao universo
de alunos que concluiram o ensino médio

(Q56) Expectativa do professor quanto ao universo
de alunos que concluiram o ensino fundamental

(Q55) Porcentagem do contetdo previsto
desenvolvido com os alunos

(Q58) Expectativa do professor quanto ao universo
de alunos que entrarao na universidade

(Q95) Ocorreram problemas disciplinares
causados pelos alunos

(Q94) Houve alto indice de faltas por parte dos
alunos

(Q56) Expectativa do professor quanto ao universo
de alunos que concluiram o ensino fundamental

(Q116) O professor foi agredido verbalmente por
algum aluno

(Q58) Expectativa do professor quanto ao universo
de alunos que entrardo na universidade

(Q116) O professor foi agredido verbalmente por
algum aluno

(Q57) Expectativa do professor quanto ao universo
de alunos que concluiram o ensino médio

(Q44) O professor utiliza computadores nesta
escola

(Q57) Expectativa do professor quanto ao universo
de alunos que concluiram o ensino médio

(Q44) O professor utiliza computadores nesta
escola

(Q95) Ocorreram problemas disciplinares
causados pelos alunos

(Q6b) As dificuldades de aprendizagem sao
decorrentes da indisciplina dos alunos em sala de
aula

Resposta

Mais de 80%

Quase todos os alunos

Quase todos os alunos

Entre 40% e 60%

Um pouco mais da
metade dos alunos

Nao

Nao

Um pouco mais da
metade dos alunos

Nao

Poucos alunos

Sim

Um pouco menos da
metade dos alunos

Sim, utilizo

Poucos alunos

Nao utilizo porque a
escola nao tem

Sim, e foi um
problema grave

Discordo

Favorece
grande grande
maioria dos
alunos abaixo alunos acima
da média

Anderson Amendoeira Namen
Sonia Xavier de Almeida Borges
Maria da Gléria Schwab Sadala

(continua)

Favorece
maioria dos
da média

X
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Tabela 1 — Relacoes entre Respostas do Questionario do Professor
e Desempenho dos Alunos da 42 Série do Ensino Fundamental do Estado
do Rio de Janeiro

Pergunta

(Q45) O professor utiliza internet nesta escola
(Q45) O professor utiliza internet nesta escola

(Q115) O professor foi ameagado por algum aluno

(Q89) Ocorreram problemas de inexisténcia de
professores para algumas disciplinas ou séries
Disciplina

(Q58) Expectativa do professor quanto ao universo
de alunos que entrarao na universidade

(Q30) Frequéncia de atividades de LP que
permitem aos alunos conversar sobre contos,
cronicas, poesias e romances

(Q58) Expectativa do professor quanto ao universo
de alunos que entrardo na universidade

(Q65) As dificuldades de aprendizagem sao
decorrentes da indisciplina dos alunos em sala de
aula

(Q61) As dificuldades de aprendizagem sao
decorrentes de inseguranca fisica na escola

(Q29) Frequéncia de atividades de LP permitem
aos alunos ler contos, cronicas, poesias e
romances

(Q89) Ocorreram problemas de inexisténcia de
professores para algumas disciplinas ou séries
Disciplina

(Q115) O professor foi ameacado por algum aluno

(Q94) Houve alto indice de faltas por parte dos
alunos

(Q131) Avaliagéo dos livros didaticos na(s)
disciplina(s) que ministra

(Q131) Avaliagao dos livros didaticos na(s)
disciplina(s) que ministra

(Q105) Houve agressao fisica a alunos por aluno

(Q61) As dificuldade de aprendizagem sao
decorrentes de inseguranca fisica na escola

(Q30) Frequéncia de atividades de LP que
permitem aos alunos conversar sobre contos,
cronicas, poesias e romances

Resposta

Sim, utilizo

Nao utilizo porque a
escola nao tem

Nao

Nao

Quase todos os alunos

Mais de uma vez por
més

Nao sei

Concordo

Discordo

Mais de uma vez por
més

Sim, e foi um
problema grave

Sim

Sim, e foi um
problema grave
Otimo

Ruim

Nao

Concordo

Entre uma vez ou
duas vezes por
bimestre
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Favorece
grande
maioria dos
alunos acima

Favorece
grande
maioria dos
alunos abaixo

da média da média
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
691
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Tabela 1 — Relacoes entre Respostas do Questionario do Professor
e Desempenho dos Alunos da 4 Série do Ensino Fundamental do Estado

do Rio de Janeiro

Pergunta

(Q58) Expectativa do professor quanto ao universo
de alunos que entrardo na universidade

(Q29) Frequéncia de atividades de LP permitem
aos alunos ler contos, cronicas, poesias e
romances

(Q56) Expectativa do professor quanto ao universo
de alunos que concluiram o ensino fundamental

(Q4) Nivel méximo de escolaridades até a
graduagao

(Q105) Houve agressao fisica a alunos por aluno
(Q118) O professor foi vitima de furto na escola
(Q4) Nivel maximo de escolaridades até a
graduacao

(Q118) O professor foi vitima de furto na escola

(Q94) Houve alto indice de faltas por parte dos
alunos

(Q130) O livro didatico escolhido foi o recebido

(Q131) Avaliagao dos livros didaticos na(s)
disciplina(s) que ministra

(Q55) Porcentagem do contetdo previsto
desenvolvido com os alunos

(Q57) Expectativa do professor quanto ao universo
de alunos que concluiram o ensino médio

(Q121) Houve alunos que frequentaram as suas
aulas sob efeito de drogas ilicitas

(Q131) Avaliacao dos livros didaticos na(s)
disciplina(s) que ministra

(Q130) O livro didatico escolhido foi o recebido

(Q55) Porcentagem do contetddo previsto
desenvolvido com os alunos

(Q121) Houve alunos que frequentaram as suas
aulas sob efeito de drogas ilicitas

(Q56) Expectativa do professor quanto ao universo
de alunos que concluiram o ensino fundamental

Favorece
grande

Resposta maioria dos
alunos abaixo
da média

Um pouco menos da
metade dos alunos
Entre uma vez ou
duas vezes por X
bimestre
Um pouco menos da

X
metade dos alunos
Ensino Superior
Sim X
Nao
Ensino Médio ou e
menos
Sim X
Sim, mas néo foi um

X
problema grave
Sim
Razoéavel X
Menos de 40% X
Nao sei X
Nao
Bom
Resposta nula X
Entre 60% e 80% X
Sim X
Nao sei X

(continuagao)

Favorece
grande
maioria dos
alunos acima
da média

X
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Tabela 1 — Relagoes entre Respostas do Questionario do Professor
e Desempenho dos Alunos da 42 Série do Ensino Fundamental do Estado
do Rio de Janeiro
(conclusao)

Favorece Favorece
grande grande
Pergunta Resposta maioria dos maioria dos
alunos abaixo alunos acima
da média da média

(Q30) Frequéncia de atividades de LP que
permitem aos alunos conversar sobre contos, Nunca X
crbnicas, poesias e romances

(Q29) Frequéncia de atividades de LP permitem

aos alunos ler contos, cronicas, poesias e Ausente X
romances

(Q118) O professor foi vitima de furto na escola Resposta nula

(Q130) O livro didatico escolhido foi o recebido Nao

Fazendo uma andlise mais apurada dessas informagdes, poderia
se afirmar que, quanto maiores as expectativas dos professores quanto
a futura formacdo educacional de seus alunos, melhores os resultados
obtidos. Para corroborar esse fato, usou-se o gerador de relatérios,
apresentado na secao anterior, como ferramenta complementar,
gerando-se o relatério apresentado na Figura 8, que foca suas lentes
sobre a pergunta 57.

Expectativa q!.lanto a corfcluséo do Ensino Média Total de

Meédio (questao 57) Alunos
Quase todos os alunos 183,35 31,10%
Um pouco mais da metada dos alunos 176,74 37,09%
Nao sei 172,42 9,08%
Um pouco menos da metade dos alunos 171,29 16,14%
Poucos alunos 168,15 6,59%
Meédia geral 176,96 100,00%

Figura 8 — Médias de Proficiéncia em Lingua Portuguesa (Estado do Rio
de Janeiro — 2007) de acordo com a Expectativa do Professor em relacao a
Conclusao do Ensino Médio pelos seus Alunos

As informagoes aqui obtidas demonstram como as expectativas dos
professores afetam o desempenho dos alunos. Os primeiros trabalhos que
abordam esse fendmeno podem ser encontrados em Rosenthal e Jacobson
(1966, 1968). Segundo os autores, professores que tém uma viséao positiva
dos alunos tendem a estimular o lado bom desses alunos, que tendem
a obter melhores resultados; inversamente, professores que néo tém
apreco por seus alunos adotam posturas que acabam por comprometer
negativamente o desempenho dos educandos.

Trabalhos mais recentes abordam também esse fenomeno. Earp
(2009) fala sobre as crengas e as formas de agir dos professores de escolas
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cariocas. Giagaglia e Penteado (2006) mencionam a responsabilidade dos
orientadores educacionais ao tratar sigilosamente algumas informacdes
de alunos, visando néo criar possiveis expectativas negativas junto aos
professores. Alves e Passador (2011) concluem que escolas cujos alunos
tém maior nivel socioecondmico obtiveram melhor desempenho nas
avaliagdes do Inep. Apesar de apontarem diversos outros fatores, e nao
as expectativas dos professores em relacdo aos seus alunos (e a relagao
com seu nivel socioecon6mico), estas ultimas poderiam também compor
o conjunto de fatores causais relacionados a conclusao obtida.

Na Tabela 1 também é possivel observar que foram identificados
alguns padrées de comportamento relacionados as atividades didaticas
realizadas com os alunos. Algumas linhas da tabela apresentam tendéncias
relacionadas a realizagdo de atividades de leitura e conversas sobre contos,
cronicas, poesias e romances (perguntas 29 e 30 do questionéario do
professor). Dentro dessa perspectiva, despertou-se o interesse de realizar
uma andlise do comportamento das médias dos alunos, de acordo com a
frequéncia de realizagdo de diferentes atividades didaticas por parte dos
professores de Lingua Portuguesa, frequéncia essa informada a partir das
respostas destes Ultimos as questdes 24 a 33. Na Figura 9, podem ser
visualizadas diferentes perspectivas em relagdo as atividades realizadas
com os alunos de Lingua Portuguesa, sua frequéncia e a proficiéncia dos

alunos.

(continua)
Atividades de LP permitem aos Atividades de LP permitem aos
alunos copiar textos extensos do livro Média % Alunos| |alunos ler contos, cronicas, poesias ou Média % Alunos
didatico ou do quadro negro (Q24) romances (Q29)
Nunca 179,23 39,4% Semanalmente 178,37 54,6%
Uma vez por bimestre 177,79 7,4%| |Algumas vezes por més 176,16 36,3%
Uma vez por més 176,23 10,6%| [Uma vez por més 172,32 6,3%
Algumas vezes por més 175,35 24,6% Uma vez por bimestre 171,34 2,2%
Semanalmente 173,90 17,9%| |Nunca 169,86 0,5%
Média Geral 176,96 100%| |Média Geral 176,96 100%
Atividades de LP permitem aos Atividades de LP permitem aos
alunos conversar sobre textos de Média % Alunos alunos conversar sobre contos, Média % Alunos
jornais e revistas (Q25) crénicas, poesias ou romances (Q30)
Semanalmente 177,22 59,7%| [Semanalmente 178,39 49,6%
Algumas vezes por més 176,97 34,8%| |Algumas vezes por més 176,45 40,5%
Uma vez por bimestre 174,56 1,1%| |Uma vez por bimestre 172,84 2,1%
Uma vez por més 173.67 3,5% Uma vez por més 171,39 7,0%
Nunca 171,41 0,9% Nunca 168,09 0.8%
Média Geral 176,96 100%| |Média Geral 176,96 100%
Atividades de LP permitem aos Atividades de LP permitem aos
T oo Mia ¢ Auna |98 e o 0 oSy s
jornais e revistas (Q26) da gramatica (Q31)
Algumas vezes por més 177,83 41,5%| |Semanalmente 177,94 49,4%
Semanalmente 176,56 49,6%| |Algumas vezes por més 176,64 41,6%
Uma vez por bimestre 174,93 2,0%| |Uma vez por més 173,04 5,9%
Uma vez por més 174,80 4,9% Nunca 172,09 1,4%
Nunca 173,71 1,9%| |Uma vez por bimestre 171,59 1,7%
Média Geral 176,96 100%| |Média Geral 176,96 100%

Figura 9 — Atividades e Mecanismos Didaticos Utilizados pelos Professores no
Ensino de Lingua Portuguesa (LP) e Médias Obtidas pelos Alunos da 4 Série
do Ensino Fundamental do Estado do Rio de Janeiro
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s
fconcrasaoy

Atividades de LP permitem aos Atividades de LP permitem aos

alunos automatizar o uso de regras Média % Alunos alunos fixar os nomes de conceitos Média % Alunos
gramaticais (Q27) gramaticais e linguisticos (Q32)

Uma vez por bimestre 181,25 2,4%| |Nunca 178,85 6,0%
Nunca 178,25 7,3%| |Uma vez més 178,14 6,1%
Algumas vezes por més 177,47 31,6%| [Algumas vezes por més 177,99 38,8%
Uma vez por més 176,35 4,7%| |Semanalmente 175,68 46,3%
Semanalmente 176,35 54,0%| [Uma vez por bimestre 175,47 2,8%
Meédia Geral 176,96 100%| [Média Geral 176,96 100%

Atividades de LP permitem aos

Ativi LP permitem
alunos ler, discutir com colegas e FELEE e permitem aos

alunos discutir um texto, explorando

escrever textos relacionados com o Média % Alunos . - Meédia % Alunos
a q A as diferencas entre fatos e opinides

desenvolvimento de projeto tematico (Q33)

(Q28)

Semanalmente 178,19 49,1% Semanalmente 177,62 73,3%
Uma vez por més 176,58 7,4%| |Algumas vezes por més 175,50 23,4%
Nunca 176.29 1,4%| |Uma vez por més 173,10 2,4%
Algumas vezes por més 175,84 38,0% Nunca 171,39 0,3%
Uma vez por bimestre 173,25 4,2%| [Uma vez por bimestre 170,32 0,5%
Meédia Geral 176,96 100%| [Média Geral 176,96 100%

Figura 9 — Atividades e Mecanismos Didaticos Utilizados pelos Professores no
Ensino de Lingua Portuguesa (LP) e Médias Obtidas pelos Alunos da 42 Série
do Ensino Fundamental do Estado do Rio de Janeiro

Analisando as médias, é facil constatar que determinadas atividades,
quando realizadas com maior frequéncia, impactam positivamente
os resultados do processo de ensino-aprendizagem. Esse é o caso
das atividades que permitem a discussdo e a préatica de exercicios
relacionados com textos de jornais e revistas ou contos, cronicas, poesias
e romances. Por outro lado, maior frequéncia na aplicagado de atividades
como coépias extensas de textos no quadro, foco na automatizagdo do uso
de regras gramaticais ou fixacao dos nomes de conceitos gramaticais
e linguisticos indicam piores resultados na qualidade do processo de
ensino-aprendizagem.

Conforme mencionado, sao apresentados aqui apenas alguns
indicadores de qualidade do ensino fundamental, obtidos com o apoio
das tecnologias de mineragao e visualizagao multidimensional de dados,
demonstrando seu potencial quando aplicadas na area de educagéo.

Conclusoes

O presente artigo teve como principal objetivo apresentar o potencial
de uso das tecnologias de mineragao e visualizagdo multidimensional
de dados e as facilidades que estas podem oferecer ao educador e/ou
elaborador de politicas publicas em seu processo de andlise e posterior
tomada de decisdo. E importante deixar claro, contudo, que existem
diversas reflexoes a serem feitas quanto aos indicadores gerados a partir
do uso das tecnologias aqui apresentadas.

Alves e Passador (2011) abordam a limitagdo quanto a natureza
dos dados utilizados. Segundo os autores, o fato de varios alunos néo

responderem a questdo sobre a existéncia de itens ou servigos em suas
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casas leva a reflexdo quanto a necessidade de ajustes nos questionarios
ou uma melhor orientacdo para o seu preenchimento.

Alves e Soares (2009), por sua vez, observam as limitagoes da medigao
do status socioecondmico dos estudantes a partir dos questionérios a eles
aplicados, por exemplo, perguntas relacionadas a posse de itens como
telefones, computador e DVD, que inicialmente sdo acessiveis apenas
a grupos com maior poder aquisitivo, ao longo do tempo se tornam
acessiveis aos individuos das camadas menos favorecidas. Os autores
também observam que questdes relacionadas ao nivel de escolaridade
(por exemplo, dos pais dos alunos) ndo necessariamente compdem um
indicador socioecondémico consistente, ja que, atualmente, a diferenciagao
social nao se da apenas pelos anos de estudo, mas também pela diferenca
da qualidade de educacéo a que se tem acesso, informacgéo esta dificil de
ser avaliada por intermédio de questionarios.

Também s&o levantadas criticas acerca das formas como os
indicadores sé&o analisados e divulgados. Alguns impactos negativos podem
ocorrer na comunidade escolar quando os resultados sdao amplamente
divulgados na midia. Ao serem divulgados para a grande massa que
desconhece os problemas reais das escolas publicas e seus desafios, os
resultados reforcam a imagem negativa que a sociedade tem do ensino
publico. Efeitos adversos, como resisténcias na comunidade escolar,
gerando dificuldades na utilizagao dos resultados para agoes corretivas,
podem ser formados por intermédio dessa abordagem (Vianna, 2003,
Ribeiro; Gusmao, 2005).

André (2009) argumenta que, apesar de os testes nacionais
cumprirem uma importante funcado, apresentando a situagao do ensino e
da aprendizagem nas escolas e chamando a atencéo para a necessidade
de melhorar a formacao dos professores, é preciso cautela para nao
cair na armadilha de que a aprendizagem fique reduzida ao ensino de
conteudos e ao que for passivel de mensuragao, deixando de fora aspectos
extremamente ricos, como o desenvolvimento de valores, atitudes,
convivéncia social, solidariedade e préaticas culturais.

Conforme defendido por Ravitch (2011), o foco de andlise e das agdes
deve ser sempre na melhoria da educacéo e nao simplesmente no aumento
das pontuacoes nas provas de avaliagao. E preciso formar jovens com bom
embasamento em Historia, Ciéncia, Geografia, Matematica, Leitura, e ndo
apenas formar geragdes que aprendam a responder testes de multipla
escolha. Além disso, ndo devem ser replicados no campo da administragao
educacional os velhos modelos da gestao empresarial, que acreditam que
bastaria a introduc¢do de mecanismos de mercado na gestao educacional
para que os problemas fossem resolvidos.

Apesar das limitagdes dos indicadores, acredita-se que eles podem
fornecer informacoes importantes sobre alunos, professores, diretores

e escolas. A comparacao de desempenho das redes administradas por
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diferentes esferas de governo em diferentes regioes, desde que nao
utilizadas para a geracdo de um simples esquema de competicao, tem
sua utilidade para a elaboracao de politicas publicas na area de educagao
(Alves; Passador, 2011).

E importante salientar que as atividades de criacao do data
warehouse ou data mart sao fundamentais para a utilizacao consistente
das ferramentas de mineracdo e visao multidimensional. As tarefas de
selecdo, limpeza, transformacédo e carga dos dados formam o alicerce
que possibilita a posterior descoberta de conhecimento em bancos de
dados (KDD). Esse processo envolve elevado nivel de trabalho e tempo,
mas garante posterior facilidade e agilidade para a geragéo de relatérios
de apoio a deciséo.

O artigo apresentou alguns indicadores relacionados ao aprendizado
de Lingua Portuguesa no ensino fundamental. Foi apresentada apenas
uma pequena porcao do que pode ser gerado em termos de informagoes
que apoiem a descoberta de conhecimento ligado as bases de dados da
educacgdo. Optou-se por apresentar os relatérios em formatos tabulares,
mas seria perfeitamente viavel a sua apresentacdo também na forma de
graficos, o que poderia auxiliar no processo de visualizacédo e facilitar a
identificagdo de tendéncias.

Abordando especificamente os relatérios que contém as relacdes entre
as expectativas dos professores quanto a futura formagao educacional de
seus alunos e os desempenhos destes, uma analise mais aprofundada
poderia ser realizada. A incorporacao de outras dimensoes, como os perfis
de alunos, escolas e professores ao relatdrio, enriqueceria as informagdes.
Poderiam ser correlacionadas, por exemplo, caracteristicas das escolas
a tendéncias de expectativas dos professores em relagdo ao futuro dos
alunos. Ou ainda, perfis socioeconémicos dos alunos e as expectativas
(positivas ou negativas) a eles direcionadas.

Diversos relatérios multidimensionais poderiam ser gerados
comparando os municipios, identificando aspectos como formacao e
capacitacgao continuada dos professores, infraestrutura de escolas, enfim,
diferentes aspectos (e dimensdes) do problema. Além disso, somente foram
citadas/apresentadas duas técnicas de mineracdo de dados: utilizagdo
do algoritmo Apriori para identificagcdo de padrdes de associacéo entre
variaveis e Classificadores Bayesianos. Diversos outros algoritmos/técnicas
podem ser utilizados para a mineragao, como redes neurais, arvores de
deciséo, analise de clusters, entre outros. Evidentemente, conforme ja
mencionado, devido as limitagdes de espago, este artigo ndo se propde
a apresentar todas essas possibilidades. Desse modo, evidencia-se que
as ferramentas aqui apresentadas descortinam diversas oportunidades
relacionadas a descoberta de conhecimento em bases de dados da

educacgao.
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