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Resumo

A Prova Brasil é uma avaliacdo que, por intermédio da aplicacdo de testes e
questionarios, coleta informacgdes sobre o ensino fundamental. O presente trabalho
objetiva apresentar uma metodologia capaz de identificar aspectos, relacionados ao
ambiente educacional, que possam ter influenciado positiva ou negativamente no
resultado obtido pelos alunos nos testes de Matematica, aplicados em 2013. A abordagem
proposta consiste, essencialmente, de um processo de reducdo de dimensionalidade com
posterior aplicacdo de mineracédo de dados visando a descoberta de conhecimento nas
bases. A partir das conclusBes obtidas é possivel fomentar a discussdo que busquem o
alcance de melhorias no processo de ensino-aprendizagem, bem como estimular
pesquisas acerca dos dados disponibilizados pelo Governo Federal.
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Abstract

Prova Brasil is an evaluation that, through the application of tests and questionnaires,
collects information about elementary education. The present work aims to present a
methodology for the extraction of aspects related to the educational environment that may
have influenced positively or negatively students’ results in the Mathematics tests applied
in 2013. The proposed approach consists of a dimensionality reduction process followed
by data mining, aiming to get knowledge discovery in databases. Based on the
conclusions obtained, discussions about actions for improvements in the teaching-
learning process can be made, as well the fostering of researches on the data provided
by the Federal Government.
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Introducéo

O sistema educacional brasileiro tem se caracterizado como um dos divisores da
sociedade em grupos econdmicos distintos, mantendo e reforcando a desigualdade e os
problemas sociais (GUZZO; EUZEBIOS FILHO, 2005). Para mudar este cenario,
algumas iniciativas vém buscando ampliar os mecanismos de avaliacdo, de modo a
alicercar medidas que possam melhorar a qualidade e a equidade do ensino.

Segundo Azevedo (2001), no contexto da educacdo basica, constata-se que desde 1930 ja
havia o interesse, por parte do Estado, em avaliar o setor educacional. No entanto,
somente no final dos anos 80 é que, de fato, iniciou-se um planejamento para que a
avaliacdo externa, em larga escala e dando énfase no rendimento do aluno, se tornasse
uma pratica sisttmica, passando a integrar aces governamentais (FREITAS, 2007).

No ano de 1990 foi criado o Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Bésica (Saeb).
O Saeb é composto por um conjunto de instrumentos que tém como intuito realizar um
diagnédstico da educacdo basica e fornecer indicadores sobre a qualidade do ensino
oferecido aos estudantes. De modo geral, as avaliacdes realizadas pelo Saeb sédo
compostas por testes, que visam mensurar o aprendizado dos contetidos propostos, e por
questionarios, aplicados junto a comunidade escolar, que procuram avaliar os fatores que
afetam a qualidade do ensino dos discentes.

Conforme amplamente discutido em Coelho (2008), as informac6es coletadas pelo Saeb
subsidiaram diversas pesquisas na area de educacdo, tornando possivel a investigacdo das
caracteristicas escolares, fatores socioecondmicos e dos niveis de aprendizagem dos
alunos. Nesse sentido, inimeros estudos tém evidenciado que as escolas sdo distintas, nao
somente quanto ao perfil dos estudantes, mas também quanto aos seus aspectos internos
(SOARES, 2004; FRANCO; SZTAIN; ORTIGAO, 2007; RODRIGUES;
GUIMARAES:; RIOS-NETO, 2011).

Diante da possibilidade de extracdo de conhecimento acerca das relagdes entre ambiente
educacional e desempenho dos estudantes, acredita-se que a contribuicdo desta pesquisa
se da por intermédio da proposicao de uma metodologia para descoberta de conhecimento
relevante nas bases de dados que armazenam informacGes sobre a educagéo basica. Foram
analisados os dados oriundos da avaliagdo denominada Prova Brasil, aplicada ao ensino
fundamental nas escolas publicas. Objetivou-se identificar 0s aspectos que pudessem ter

influenciado positiva ou negativamente os resultados dos alunos nos testes de matematica.
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Dentre as diversas tarefas desenvolvidas no trabalho, destaca-se a aplicacdo de um
processo de reducdo de dimensionalidade, motivado pelo alto nimero de perguntas
presentes nos questionarios da Prova Brasil. A abordagem proposta no presente trabalho,
combinou esta reducdo de dimensionalidade com o processo de mineragdo de dados (Data
Mining). Este altimo visou identificar relacbes e padrdes relevantes relacionados a
aprendizagem dos estudantes e consistiu na aplicacdo de algoritmos baseados em
conceitos estatisticos e inteligéncia computacional (FAYYAD; PIATETSKY-SHAPIRO;
SMYTH, 1996). Salienta-se que inumeros pesquisadores tém mostrado interesse em
utilizar mineracdo de dados para investigar perguntas cientificas na area educacional
(BAKER; ISOTANI; CARVALHO, 2011).

Prova Brasil

A Avaliacdo Nacional do Rendimento Escolar (Anresc), amplamente conhecida como
Prova Brasil, avalia alunos de Ensino Fundamental dos 5° e 9° anos de todas as escolas
publicas que possuem, no minimo, 20 alunos matriculados nos anos mencionados. Esta
avaliacdo foi efetuada pela primeira vez em 2005 e vem ocorrendo a cada dois anos, sendo

a quinta edicao, realizada no ano de 2013, a base utilizada neste trabalho.

Em 2013, a Prova Brasil foi composta da aplicacdo de testes de Matematica e Lingua
Portuguesa, além de quatro questionarios contextuais que visavam coletar informaces a
respeito dos alunos, professores, diretores e escolas. Estes questionarios englobavam
questdes sobre gestdo escolar, praticas pedagodgicas, qualificagdes profissionais,
infraestrutura escolar e perfil socioecondmico. Cabe ressaltar que as bases de dados que
armazenam essas informagdes constituem um importante acervo que pode ser usado para
descoberta de conhecimento por educadores, pesquisadores e elaboradores de politicas
publicas.

Muitos estudos tém explorado as bases de dados da Prova Brasil. Para exemplificar,
Pereira e Mori (2011), ao analisarem a proposta curricular e o desempenho dos alunos do
9° ano das escolas paranaenses na Prova Brasil, do ano de 2007, dando enfoque as
respostas dadas ao questionario dos professores e dos alunos, puderam concluir que a
qualidade do ensino ndo esta somente vinculada ao curriculo. E fundamental a mediacao
do professor na organizacdo de atividades que despertem o interesse dos discentes.

Ademais, as autoras reconhecem que os docentes ndo devem ser responsabilizados pelo
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fracasso escolar, uma vez que existem outros fatores associados, como a distribuicéo
desigual e injusta de recursos materiais e simbolicos.

Ortigdo e Aguiar (2013) utilizaram os dados da Prova Brasil 2009 referentes aos alunos
de 5° ano do ensino fundamental para discutir a reprovacdo no ambito da escola publica
brasileira. Por intermédio da programacédo de um modelo de regressao logistica, puderam
investigar aspectos relacionados aos alunos e familiares que exerceriam influéncia na
repeténcia escolar. Neste estudo, concluiram que os meninos, quando comparados com
as meninas, sdo mais propensos a repeticdo em Matematica. Além disso, cursar a pre-
escola, fazer os deveres de casa e ter apoio da familia nos estudos sé@o importantes fatores
associados a diminuic&o do risco de repeténcia.

Santos e Tolentino-Neto (2015), por sua vez, analisaram as notas médias em Matematica
obtidas pelos alunos dos 5° e 9° anos do Ensino Fundamental e 32 série do Ensino Médio
nas edi¢bes de 2005 a 2013 do Saeb. O estudo deu enfoque aos alunos residentes no
Estado do Rio Grande do Sul. Por meio desta analise, os autores puderam concluir que os
resultados acerca dos discentes do 5° ano revelam que algumas habilidades notadamente
ndo estdo bem desenvolvidas, como é o caso das operacdes de multiplicacéo e divisdo. Ja
sobre os alunos do 9° ano, constatou-se que a maioria dos estudantes ndo resolve equacdes
de 1° e 2° grau com uma incognita e ndo soluciona problemas envolvendo relagdes
métricas do tridngulo retangulo.

Fonseca e Namen (2016) aplicaram o processo de Descoberta de Conhecimento em
Bancos de Dados (Knowledge Discovery in Databases — KDD) com o intuito de
identificar fatores que relacionavam o perfil de professores que lecionam Matematica
com a proficiéncia obtida por seus alunos. Nesta pesquisa, utilizaram as respostas dos
docentes aos questionarios, bem como o resultado obtido no teste de Matematica pelos
estudantes do 9° ano do ensino fundamental. Os dados utilizados foram provenientes da
Prova Brasil do ano de 2011. Por meio da mineracdo de dados, puderam ser observados
alguns fatores favoraveis ao aprendizado de matematica, como alto percentual de
conteddo previsto desenvolvido, assiduidade dos discentes na escola e a expectativa, por
parte dos docentes, de que muitos dos seus alunos teriam uma boa formagao educacional.
Também foram analisados aspectos que tendiam a influenciar negativamente o
desempenho dos estudantes, como a desvalorizagéo salarial da profissdo de educador e a
crenca do professor de que poucos alunos entrariam em uma universidade.

A ampliagdo dos objetivos deste ultimo trabalho citado culminou na realizacdo do

presente artigo. O estudo passou entdo a considerar ndo somente 0s questionarios
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respondidos pelos docentes, mas também os preenchidos pelos alunos, diretores e pelos
aplicadores da Prova Brasil (ano de 2013), agentes externos as escolas, responsaveis por
coletar informages acerca da infraestrutura escolar. Logo, o volume de dados tornou-se
muito maior do que o analisado em Fonseca e Namen (2016), gerando desafios
relacionados a capacidade de andlise. Além disso, o0 presente trabalho, de carater
interdisciplinar, foi feito com o auxilio de especialistas da area educacional, o que
possibilitou melhor interpretacdo dos resultados obtidos.

Salienta-se que o presente estudo foi desenvolvido analisando-se as relacdes entre os
dados dos questionarios mencionados e a proficiéncia obtida no teste de Matematica pelos
estudantes do 9° ano do ensino fundamental. A escolha da disciplina e série mencionadas

ocorreu motivada pela analise dos resultados apresentados na Figura 1.

Figura 1 - Porcentagem de alunos que aprenderam o adequado por disciplina e série avaliada
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Nota: Dados da Fundacdo Lemann e Meritt (2015).
Fonte: Elaboracdo dos autores.

A Figura 1 apresenta a porcentagem de alunos, em ambito nacional, que aprenderam o
adequado em cada disciplina e série avaliada pela Prova Brasil nos anos de 2009, 2011 e
2013. Observe que o cenario mais critico relaciona-se ao desempenho em Matematica
dos alunos do 9° ano. Segundo os dados apresentados pela Fundacdo Lemann e Meritt
(2015), em 2009 somente 10% dos alunos do 9° ano que fizeram o teste de Matematica
obtiveram uma pontuacio* que indicava que estavam preparados para continuar os
estudos. Em 2011 a porcentagem passou a ser 12% e em 2013 decaiu para 11%. Logo, é
notorio que ao longo dos anos os resultados estdo estagnados em uma situagdo muito

aquém da esperada.

4 Esta pontuacao foi definida pelo pesquisador Francisco Soares (Fundagdo Lemann e Meritt (2015)) com
base na escala do Saeb.
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Viséo geral do processo

Para cumprir o objetivo apresentado no escopo deste trabalho, foi feito o download das
bases de dados da Prova Brasil do ano de 2013. Tais informac6es, de acesso publico, sdo
armazenadas em diferentes arquivos que podem ser encontrados no site do Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep)®. Os arquivos,
referentes a este ano, estdo intitulados como apresentado no Quadro 1, onde encontra-se

também uma breve descricédo a respeito de cada um.

Quadro 1 - Arquivos da Prova Brasil 2013

N°. de N°. de

Arquivo Descrigao registros | atributos

Dados das respostas ao questionario do aluno e
TS _ALUNO_9EF | das proficiéncias dos alunos do 9° ano do ensino | 2720588 92
fundamental

Dados das respostas ao questionario aplicado ao

TS_PROFESSOR OV - 237186 134
- Professor de cada disciplina de cada série
Dados das respostas ao questionario aplicado ao
TS_DIRETOR Diretor de cada Escola 56737 118
Meédia da proficiéncia dos alunos por disciplina
TS ESCOLA e dados das respostas ao questiondario aplicadoa | 59251 127

Escola

Fonte: Adaptado de Inep (2015).

O arquivo TS_ALUNO_9EF contém 2720588 registros correspondentes, em ambito
nacional, aos alunos do 9° ano do ensino fundamental, com 92 campos que compreendem
diversos atributos identificadores, a proficiéncia obtida nas disciplinas de Matematica e
Lingua Portuguesa, bem como as respostas dadas as 57 perguntas presentes no
questionario.

O segundo arquivo, TS_PROFESSOR, armazena informagfes de professores que
lecionam Lingua Portuguesa e Matematica para alunos dos 5° e 9° anos do ensino
fundamental e 32 série do ensino médio. Possui 237186 registros e 134 atributos, incluindo
125 referentes as respostas das perguntas do questionario e 0s restantes, que possibilitam
a identificacdo de cada professor.

O arquivo TS_DIRETOR contém 56737 registros e 118 atributos, sendo que, destes, seis
sdo variadveis identificadoras, um informa se houve ou ndo o preenchimento do

questionario e 111 armazenam as respostas dadas as perguntas.

5 Site do Inep: www.inep.gov.br.
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O ultimo arquivo acessado denomina-se TS_ESCOLA. Composto por 59251 registros e
127 atributos, este arquivo armazena dados sobre a identificacdo da escola, indices
calculados sobre os alunos, professores e o resultado obtido nos testes, além de alocar as

respostas dadas as 68 questdes presentes no questionario.

As bases de dados descritas no Quadro 1 passaram por diversas tarefas de manipulacao,
como selecdo dos dados, transformacgdo e discretizacdo de alguns atributos. Convém
destacar a tarefa de redugéo de dimensionalidade dos dados, com a reducéo significativa
do numero original de atributos. Esse processo foi essencial para viabilizacdo das
analises, dado o grande volume de dados envolvido. Posteriormente, foi conduzida a
etapa de mineracdo de dados, que aplicou o algoritmo Naive Bayes para a identificacdo
de padrbes embutidos nos dados. Finalmente, os resultados gerados foram interpretados.

Cada um desses passos sera descrito nas se¢des seguintes.
Selecéo dos dados

Para executar as tarefas de selecdo dos dados, os arquivos foram importados para o
software PostgreSQL (POSTGRESQL, 2007), que é um sistema gerenciador de banco de
dados. Por meio de Linguagem de Consulta Estruturada (SQL - Structured Query
Language), foi possivel realizar diferentes operacbes sobre os registros e atributos
selecionados.

Inicialmente, apesar da avaliacdo Prova Brasil ser em ambito nacional, considerou-se
nesta pesquisa a selecdo dos alunos, professores, diretores e escolas somente do Estado
do Rio de Janeiro. Tal selecdo foi motivada por entender-se que cada estado possui
peculiaridades inerentes a sua rede publica. Portanto, os resultados que serdo obtidos ndo
necessariamente retratam a realidade de outras regides do pais.

Foi necessario, ainda, remover os alunos que nao preencheram o teste e 0s que ndo se
adequavam ao célculo da proficiéncia (minimo de 3 itens respondidos no teste), uma vez
que a informacéo chave € o resultado obtido em Matematica. Por fim, como o intuito era
identificar caracteristicas provenientes do questionario, foram removidos os alunos que
ndo responderam a, no minimo, 70% das 57 perguntas.

Além da selecdo dos estudantes, os docentes, diretores e escolas também foram
analisados. Assim como para os alunos, foram removidos todos aqueles que ndo haviam
respondido a, no minimo, 70% das perguntas presentes nos questionarios. Ademais,

foram desconsiderados os casos de docentes, diretores ou escolas que ndo possuiam
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alunos registrados na base de dados. Para tal critério, foi necessario interligar as tabelas
por meio de atributos identificadores que possibilitam detectar, para cada aluno, a sua
escola, diretor e professor. Finalmente, foram selecionados somente os professores que

lecionavam Matematica, que € a disciplina de interesse neste estudo.

Ao final do processo de selecdo dos dados, cada tabela passou a conter a seguinte
quantidade de registros: 113021 alunos em TS_ALUNO_9EF; 2388 professores em
TS PROFESSOR; 1771 diretores em TS_DIRETOR; e 1764 escolasem TS _ESCOLA.

Reducéao de dimensionalidade

O préximo passo efetuado foi reduzir a dimensionalidade, uma vez que havia um grande
nimero de variaveis (361 atributos) referentes as perguntas presentes em cada
questionario.

Procurou-se identificar grupos de questdes inter-relacionadas que poderiam estar
medindo um tema comum ou, equivalentemente, uma dimensdo subjacente. Essas
dimensdes sdo chamadas de construtos ou variaveis latentes (FIELD, 2009). Os grupos
foram identificados por meio de analise de componentes principais (PCA - Principal
Components Analysis). Segundo Hair et al. (2005), PCA € uma técnica multivariada que
consiste em condensar a informagao presente nas varidveis originais em um conjunto
menor de variaveis (resultantes de combinacdes lineares dOs originais), perdendo o
minimo de informacdo. Sabendo-se que a informacdo e variabilidade dos dados sao
capturadas pela matriz de correlacdes de um conjunto de varidveis, a PCA consiste em
explicitar a estrutura desta matriz.

Todo este processo e resultados extraidos foram efetuados por meio do software
estatistico Statistical Package for the Social Sciences (SPSS). Este software possui uma
série de técnicas de analise de dados, incluindo a PCA.

A Tabela 1 apresenta os construtos extraidos de cada questionario, os nimeros das
questdes agrupadas, e métricas de avaliacdo, como o valor do coeficiente a de Cronbach
e a média das correlagdes entre as varidveis (detalhes sobre essas medidas podem ser
encontrados em HAIR et al., 2005 e CLARK; WATSON, 1995). Foram dados nomes aos
construtos, pelos autores do presente artigo, de modo a permitir o entendimento das

tematicas referentes as questdes inter-relacionadas.
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Tabela 1 - Construtos extraidos dos questionarios

estionario  Construto Questdes o de Média das
Questi ! ! agrupadas® Cronbach correlacbes
Posse de bens 5a15 0,805 0,280
Utilizacdo da biblioteca 33, 34, 39, 56 0,741 0,422
Aluno Dever_de casae (_:orre(;(")es 51,52,54 e 55 0,747 0,425
Incentivo dos pais 27a31 0,547 0,247
Habito de leitura geral 32,35a37 0,603 0,276
Escolaridade dos pais 19e23 0,653 0,487
Direcdo da escola, gestdo e 58 a 69 0,935 0,546
lideranca
Recursos pedagogicos 41,44 a 47, 49, 50, 0,789 0,293
110, 123 e 125
Necessidade de 26 a3l 0,891 0,576
Professor aperfeicoamento profissional
Experiéncia e salario 5,10,12a15e97 0,783 0,376
Préticas pedagdgicas 112,113, 120, 121, 0,754 0,403
122 e 124
Violéncia na escola 85a92 0,706 0,288
Desenvolvimento 8,9,21a24 0,773 0,362
profissional
Projeto na escola 100 a 108 0,797 0,310
Funcionamento da escola 67a71,73a76 0,783 0,292
Politicas, acdes e programas 44 a 48, 50 a 52 0,742 0,271
escolares
Diretor Experiéncia e sa_lério 5,10,12,16a18 0,749 0,342
Nivel de escolaridade e 4,8,9,19¢ 20 0,640 0,307
atividade de
desenvolvimento
profissional
Conselho escolar 29e30 0,905 0,865
Infraestrutura 7a2l1,31e36 0,917 0,402
Recursos de apoio 37 a45,47 a 49, 51, 0,857 0,292
Escola 53, 56 e 60
Situacéo da biblioteca 65, 67 a 74 0,829 0,404
Seguranca da escola 24 a 29 0,847 0,482

Fonte: Elaboracédo dos autores.

Em termos préaticos, um componente apresenta confiabilidade quando o de Cronbach tem
um valor superior a 0,7 (KLINE, 1999; HAIR et al., 2005). Além disso, segundo Clark e
Watson (1995), a média das correlacdes entre as variaveis deve ficar entre 0,15 e 0,5.

Observa-se que foram extraidos 23 construtos dos quatro questionarios. Dentre eles, nota-
se que quatro ndo apresentaram a de Cronbach superior a 0,7. Contudo,
concomitantemente, foi analisada a média das correlagcfes entre as variaveis e, em todos
0S quatro casos, esta ficou entre a faixa sugerida por Clark e Watson (1995). Portanto, foi
decidido manter os 23 construtos para as analises posteriores. Lembrando que,

originalmente, a base era composta por um total de 361 atributos. Mais detalhes do

® Os enunciados das questdes podem ser vistos no site do Inep (www.inep.gov.br), onde os questionarios
sdo apresentados na integra e disponibilizados para download.

Educ. Matem. Pesq., S&o Paulo, v.20, n.2, pp. 257-282, 2018 265


http://www.inep.gov.br/

processo de reducdo de dimensionalidade aqui conduzido podem ser vistos em Fonseca
(2018).

E importante ressaltar que existem na literatura outros trabalhos que buscam determinar
0S construtos presentes nos questionarios das avaliacbes do Saeb. Podem-se citar o
documento Saeb 2001: Novas perspectivas (BRASIL, 2001) e o artigo de Franco et al.
(2003). Em estudo mais recente, Karino, Vinha e Laros (2014) analisaram 0s
questionarios da Prova Brasil do ano de 2009 por meio de analise fatorial dos eixos
principais. Este ultimo trabalho citado direcionou o processo de reducdo de
dimensionalidade desenvolvido, diferenciando-se apenas a técnica aqui utilizada - PCA.
Conforme pode ser observado na Tabela 1, ao final deste processo, cada registro de aluno
passou a ter seis novos atributos: um novo atributo contendo uma pontuacdo que
mensurava a posse de bens, outro atributo com uma pontuacdo que quantificava a sua
frequéncia de utilizacdo da biblioteca, e assim sucessivamente. Além disso, cada
professor passou a ter sete novos atributos com pontuagdes relacionadas aos construtos
identificados; cada diretor passou a ter seis novos atributos com pontuagfes para seus
diferentes construtos; e cada escola quatro novos atributos, representando os construtos

extraidos.
Integracao, transformacao e discretizacdo dos dados

Para cumprir o objetivo de relacionar o desempenho dos alunos com as caracteristicas
associadas aos docentes, diretores e escolas, foi necessario transportar para cada aluno os
novos atributos com as pontuacdes obtidas por seus professores, diretores e escolas,
relacionadas aos construtos apresentados na Tabela 1. Para isso, foi preciso integrar 0s
dados presentes em todas as quatro tabelas.

E importante mencionar, ainda, que ap6s o transporte dessas informacdes para a tabela
TS_ALUNO_9EF, foi detectado que 1159 alunos ndo possuiam escores em relacdo a
nenhum dos 23 componentes. Tal fato ocorreu, pois a pontuacéo era calculada se todas
as variaveis possuissem resposta. No entanto, alguns alunos, diretores e professores ndo
preencheram totalmente o questionario. Assim, uma vez que esses 1159 alunos nao
acrescentariam informacgdes em analises posteriores, decidiu-se remové-los da base,
restando 111862 registros de alunos.

Outra tarefa consistiu em transformar esses 23 novos atributos presentes na tabela

TS _ALUNO_9EF. Essas varidveis eram continuas com diferentes amplitudes, isto é,
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possuiam distintos valores de maximo e minimo. Visando um melhor entendimento
desses dados, os valores desses atributos foram normalizados e transformados para o
intervalo [0, 1].

Por fim, foi efetuada uma tarefa com o intuito de transformar esses atributos do tipo
continuo para discreto. Tal transformacdo recebe o nome de discretizacdo. Foi definido
que todos o0s 23 construtos possuiriam quatro categorias, contendo os valores 1, 2, 3 e 4.
Considere X; um atributo arbitrario dentre esses 23 construtos. Para cada X;, j variando de
1 a 23, a categoria 1 passou a se referir aos 10% primeiros valores ndo nulos do atributo
X, ou seja, 0s 10% do total de registros que obtiveram as menores pontuagdes; a categoria
4 relacionava-se aos 10% ultimos valores ndo nulos do atributo X ou, equivalentemente,
0s 10% de registros que obtiveram as maiores pontuacdes; 0s registros restantes foram
alocados nas categorias 2 e 3, de modo que a primeira metade pertenceria a categoria 2 e
a segunda metade pertenceria a categoria 3.

Para exemplificar o processo descrito, considere o atributo referente a posse de bens.
Conforme visto, este atributo armazena, para cada aluno, uma pontuagdo em relacéo aos
bens presentes em sua residéncia. Dos 111862 alunos, 29154 ndo possuem escore
calculado, ou seja, este atributo possui 82708 valores ndo nulos. Assim, a categoria 1
refere-se aos 10% dos 82708 registros que obtiveram as menores pontuacdes (intervalo
de pontuacédo da categoria 1: [0, 0,19035]); a categoria 4 refere-se aos 10% dos 82708
registros que obtiveram as maiores pontuacdes (intervalo de pontuacdo da categoria 4:
[0,42635, 1]); os registros restantes foram alocados nas categorias 2 (intervalo de
pontuacgéo da categoria 2: (0,19035, 0,28656]) e 3 (intervalo de pontuacao da categoria 3:
(0,28656, 0,42635)). Por meio dessa divisdo, torna-se possivel categorizar os alunos
localizados na categoria 1 como possuidores de muito menos bens do que os localizados
na categoria 4.

Processo analogo foi feito para os outros atributos; por exemplo, para o atributo Violéncia
na escola, do questionario do professor, pode-se inferir que os alunos na categoria 1
possuem professores que estdo vivenciando muito menos violéncia que os professores
que lecionam para os alunos presentes na categoria 4. Interpretacdo nesse sentido também
¢ dada ao atributo, também oriundo do questionario preenchido pelo professor,
denominado Necessidade de aperfeicoamento profissional. Quanto maior o valor do
escore, maior a necessidade de aperfeicoamento.

O atributo continuo que aloca a nota do estudante, que contém uma pontuacgdo variando

de 0 a 500, foi também discretizado, uma vez que se buscava descobrir relacdes entre os
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23 construtos mencionados e o desempenho obtido pelos alunos no teste de Matematica.
Este atributo é denominado atributo alvo e suas categorias recebem o nome de classes.
Essa distingdo em classes foi realizada de duas formas: uma visando a andlise da
descoberta de fatores que pudessem influenciar de forma positiva e a outra a descoberta
de fatores que pudessem influenciar negativamente o desempenho dos alunos.

Para a analise da influéncia positiva, os 10 por cento dos estudantes que obtiveram as
melhores notas nos testes de matematica (proficiéncia superior ou igual a 308,565083)
foram inseridos na classe nomeada “Nota Alta”, totalizando 11186 registros. Os restantes,
ou seja, 90 por cento da base de alunos, com nota inferior a 308,565083, foram inseridos
em uma classe denominada “Outra”.

De modo anélogo, para a analise da influéncia negativa, os alunos foram divididos em
outras duas classes: “Nota Baixa”, que considerava os 10 por cento dos alunos com 0s
piores resultados, ou seja, nota inferior ou igual a 180,527945, e “Outra”, contendo alunos

com nota superior a este valor.

Assim, por meio das tarefas anteriormente descritas, os dados foram estruturados de tal

modo que possibilitassem a aplica¢do de um algoritmo de minera¢do de dados.
Mineracéo de dados

A etapa de mineracdo de dados, responsavel pela extracdo de padrdes, foi efetuada
aplicando-se um classificador bayesiano denominado Naive Bayes. Um classificador
bayesiano consiste em classificar um registro em uma determinada classe, alicercando-se
na probabilidade deste registro pertencer a esta classe (HAN; KAMBER; PEI, 2012).

No caso do presente trabalho, baseando-se nos construtos e em suas categorias 1, 2, 3 ou
4 em que os alunos estdo inseridos, pretendeu-se identificar a qual classe os estudantes se
enquadravam. Em outras palavras, buscou-se identificar quais 0s construtos que
permitiam classifica-los como “Nota Alta” (influéncia positiva) ou “Nota Baixa”
(influéncia negativa).

Neste trabalho foi utilizada uma implementacdo do algoritmo Naive Bayes,
disponibilizada dentro do software Weka (HALL et al., 2009), que é uma ferramenta de
codigo livre que contém algoritmos de mineragédo (WITTEN; FRANK; HALL, 2011).
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Resultados e discussoes

O algoritmo Naive Bayes foi executado com o intuito de detectar quais construtos, dentre
0s 23, foram mais relevantes para a descri¢ao da classe “Nota Alta”. Analise analoga foi

feita para a classe “Nota Baixa”.
Influéncia positiva

O modelo gerado por Naive Bayes apresenta a probabilidade de o construto ocorrer dado
que uma classe ocorra. Essas probabilidades podem ser expressas em porcentagem.
Assim, para esta primeira analise, o modelo gerado pelo algoritmo apresenta o percentual
de registros da classe “Nota Alta” que se encontram em cada categoria dos atributos.
Quanto maior a porcentagem de uma categoria, maior ¢ a influéncia para a classe “Nota
Alta”. Por exemplo, para 0 construto Posse de bens, primeira linha da Tabela 2, 43,77%
dos registros da base classificados como “Nota Alta”, possuem o valor do construto igual
a 3. A tendéncia é que alunos com bom desempenho estejam presentes nas categorias que
representem o melhor cenario relacionado ao construto. Novamente, para exemplificar,
nota-se que 55,49% dos alunos com Nota Alta encontram-se nas categorias 3 e 4,
referentes as maiores pontuacdes, do construto Posse de bens. Isso implica que a maioria
dos alunos com Nota Alta possuem melhores condicGes acerca deste tema, ou seja, suas
familias possuem automoveis e suas residéncias sao melhores equipadas com televisao,

geladeira, banheiros, computadores, entre outros aspectos.

Tabela 2 - Resultado de mineragdo de dados gerado pelo algoritmo Naive Bayes (influéncia positiva)

Questionario  Construto Categorias (valores em %)

1 2 3 4

Posse de bens 6,79 37,72 43,77 11,72

Utilizac&o da biblioteca 8,07 34,48 40,72 16,73

Aluno Dever de casa e corre¢des 7,02 32,12 47,83 13,03
Incentivo dos pais 10,18 34,24 41,72 13,86

Habito de leitura geral 14,47 47,66 32,05 5,82

Escolaridade dos pais 4,87 28,87 45,87 20,39

Direcéo da escola, gestéo e lideranga 10,56 37,42 39,28 12,74

Recursos pedagogicos 10,83 38,44 39,39 11,34

Necessidade de aperfeicoamento profissional 10,87 40,04 39,29 9,80

Professor Experiéncia e salério 8,33 33,40 43,54 14,73
Préaticas pedagdgicas 6,59 42,58 43,00 7,83

Violéncia na escola 12,39 43,21 36,38 8,02
Desenvolvimento profissional 8,87 41,04 40,11 9,98

Diretor Projeto na escola 13,37 40,18 38,03 8,42
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Funcionamento da escola 5,54 33,03 47,21 14,22
Politicas, acdes e programas escolares 9,26 35,47 41,20 14,07
Experiéncia e salério 7,36 38,18 43,83 10,63
Nivel de escolaridade e atividade de

. o 9,49 39,09 37,37 14,05
desenvolvimento profissional

Conselho escolar 11,55 37,12 40,42 10,91
Infraestrutura 8,81 35,35 44,06 11,78
Escola Recursos de apoio 8,03 37,19 44,06 10,72
Situacdo da biblioteca 8,30 39,28 43,68 8,74
Seguranca da escola 11,10 38,33 41,90 8,67

Fonte: Elaboracédo dos autores.

Na sequéncia, é feita uma discussdo dos resultados evidenciados por meio da Tabela 2,
apresentando-se uma interpretacao dos construtos que possuiram porcentagem superior a
58% ao se analisar a soma das categorias 1 e 2 ou 3 e 4. Esse valor, 58%, foi escolhido,
efetivamente, para permitir a sele¢cdo de um ndmero viavel de construtos para analise,

considerando-se as limitacGes de espaco do artigo.
Escolaridade dos pais

Ao observar a Tabela 2, nota-se que as porcentagens mais expressivas correspondem ao
construto Escolaridade dos pais. Cerca de 66% dos alunos pertencentes a classe “Nota
Alta” e que possuem escore calculado para este construto encontram-se nas categorias 3
e 4. Em outras palavras, dos 9392 alunos que possuem Nota Alta e escore computado,
6223 estdo nas categorias correspondentes as maiores pontuacbes em relacdo a
escolaridade dos pais. Portanto, pode-se interpretar que alunos que possuem pais com alto
nivel escolar tendem a obter melhor resultado no teste de Matematica.

Para corroborar esse resultado, o gréafico a esquerda, apresentado na Figura 3, expressa a
escolaridade separadamente do pai e da mée. Assim, permite analisar o nimero de alunos,
dentre os que pertencem a classe “Nota Alta", que preencheram cada alternativa destas
questBes. Ja o grafico a direita realca a importancia da escolaridade dos pais no
desempenho escolar, ou seja, apresenta a média da proficiéncia obtida no teste de
Matematica agrupando os alunos de acordo com a alternativa de cada questdo. Para
computar estas médias, considerou-se ndo somente os alunos com Nota Alta, mas todos

0s 111862 estudantes presentes na base.
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Figura 3 - Escolaridade dos pais
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Fonte: Elaboracédo dos autores.

Nota-se que 52,2% dos alunos com nota alta possuem mées com, pelo menos, ensino
médio completo e 44,1% dos estudantes possuem pais nesta condi¢do. Ao se analisar as
médias, percebe-se que alunos gque possuem pais que nunca estudaram obtiveram as
menores proficiéncias, uma vez que a média é proxima a 230 pontos. Ao se comparar
com os alunos que assinalaram a alternativa correspondente aos pais com ensino superior
completo, pode-se ver uma diferenca de aproximadamente 30 pontos. Desse modo,
conclui-se que com o aumento do nivel escolar dos pais, melhores sdo os resultados dos
seus filhos.

Este resultado foi encontrado em diversas outras pesquisas, como a efetuada por Jesus e
Laros (2004), ao analisarem o desempenho em Lingua Portuguesa dos alunos do 9° ano,
por intermédio dos dados do Saeb do ano de 2001. Além deste estudo, com base nos dados
da Prova Brasil 2009, Ortigdo e Aguiar (2013) verificaram que quanto maior o nivel

escolar dos pais, menores séo as chances de repeténcia dos alunos do 5° ano.
Funcionamento da escola

O construto Funcionamento da escola, oriundo do questionario do diretor, engloba
questdes sobre recursos financeiros, quantidade insuficiente de professores, caréncia de
apoio pedagdgico e assiduidade por parte dos alunos e docentes. Observa-se na Tabela 2
que 61,43% dos alunos com nota alta estdo nas categorias 3 e 4. Uma alta pontuacdo neste
construto indica que a escola sofre poucos problemas relacionados a estes temas e,

consequentemente, os alunos tendem a obter melhores resultados.
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As questdes referentes ao alto indice de faltas por parte dos alunos e por parte dos
professores apresentaram maiores cargas fatoriais e, consequentemente, maior relevancia
em comparacao as outras questdes englobadas no construto (mais detalhes sobre esse
aspecto podem ser encontrados em Fonseca (2018)). Por isso, decidiu-se analisa-las
separadamente.

Observa-se na Figura 4 que, para ambas as questdes, a maioria dos discentes da classe
“Nota Alta” estdo sob a gestdo de diretores que responderam a alternativa “Nao”, ou seja,
ndo ocorreram problemas de alto indice de faltas por parte de alunos e professores. E
importante mencionar que a opgdo “Sem Diretor” corresponde aos registros de alunos

que ndo possuem um diretor na tabela TS_DIRETOR.

Figura 4 - Assiduidade de alunos e professores
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Fonte: Elaboracédo dos autores.

Em relacdo a média das proficiéncias obtidas por todos os alunos, nota-se que os discentes
que estdo sob a gestdo de diretores que responderam a alternativa “N&o”, acerca do alto
indice de faltas dos professores e alunos, possuiram, respectivamente, média de,
aproximadamente, 249 pontos e 252 pontos. E notorio que as médias dos alunos
relacionadas as demais alternativas sdo inferiores. Portanto, o baixo indice de
absenteismo dos docentes e discentes indica influéncia positiva no desempenho.

Este resultado reforca o que foi obtido em outras pesquisas, como a de Carvalho et al.
(2012), que analisaram escolas da regido metropolitana do Rio de Janeiro a partir dos
dados dos questionarios da Prova Brasil 2009, objetivando estudar fatores intraescolares

que favoreciam o desempenho dos alunos do 5° ano em Matematica.
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Dever de casa e corregdes

O construto Dever de casa e correcdes reafirma a importancia do comprometimento na
realizacdo das tarefas extraescolares e a necessidade da discussdo e correcdo destas
atividades em sala de aula. 60,86% dos alunos pertencentes a classe “Nota Alta” e que
possuem escore calculado para este construto encontram-se nas categorias 3 e 4.
Conforme exposto na Tabela 1, quatro questdes compdem o construto Dever de casa e
correcdes. Por evidenciar o ensino de Matematica, gréaficos sdo apresentados na Figura 5
a respeito do dever de casa desta disciplina e a sua correcao.

Figura 5 - Dever de casa e correcfes
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Fonte: Elaboracdo dos autores.

Constata-se que a maioria dos alunos pertencentes a classe “Nota Alta” fazem as tarefas
escolares e os seus professores as corrigem. Nota-se, ainda, que, ao se analisar todos 0s
alunos presentes na base, a média decai em 20 pontos quando se comparam 0s que sempre
fazem e seus professores corrigem com 0s que nunca efetuam as atividades e estas nunca
sdo corrigidas.

Este resultado corrobora outras pesquisas que dao enfoque ndo somente ao ensino
fundamental, como a de Andrade e Laros (2007) que, ao analisarem os dados do Saeb de
2001, referentes aos alunos da 3? série do ensino medio, concluiram que o cumprimento

dos deveres de casa afeta 0 desempenho escolar em sentido positivo.
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Habito de leitura geral

Outro construto importante a ser destacado é Habito de leitura geral, proveniente do
questionario preenchido pelo aluno. Observa-se, na Tabela 2, que cerca de 62% dos
alunos pertencentes a classe “Nota Alta” encontram-se nas categorias 1 e 2. Estas
categorias expressam as menores pontuagdes no construto. Portanto, este resultado leva
a conclusdo de que uma menor pontuacdo neste atributo foi favoravel ao desempenho dos
alunos em matemaética.

Conforme visto na Tabela 1, a variavel Habito de leitura geral agrupou as questdes 32,
35, 36 e 37. Estas questdes referem-se, respectivamente, a frequéncia de leitura de jornais,
revistas gerais, gibis e revistas sobre celebridades/esportes/televisdo. O grafico a
esquerda da Figura 6 apresenta 0 nimero de alunos, pertencentes a classe “Nota Alta”,

em cada alternativa destas questdes.

Figura 6 — Habito de leitura geral
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Fonte: Elaboracdo dos autores.

Para realcar a relacdo entre essas quatro questdes e o0 desempenho, médias considerando
todos os alunos da base foram computadas agrupando-os de acordo com cada alternativa.
Os resultados sdo apresentados no grafico a direita da Figura 6.

Observa-se que a média decai a medida que aumenta a frequéncia de leitura por meio
destes veiculos de informacédo. A relacdo que foi descoberta, a priori, vai contra 0 senso
comum que, a principio, consideraria essa pratica como positiva. Buscando efetuar uma
breve reflexdo sobre a questéo, essa relacdo poderia, por exemplo, sugerir que alunos que
possuem maior interesse pela leitura de revistas, jornais ou gibis, podem ter um perfil
menos focado em questbes logicas e matematicas. Poderia indicar, portanto, a

necessidade de um trabalho maior para motivacdo de alunos com essas caracteristicas.
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Uma possibilidade seria a utilizacdo de artigos de jornais e de revistas para contextualizar
problemas em que a matematica seria aplicada. Essa estratégia poderia motivar alunos
com esse perfil. No entanto, essas séo percepg¢des que devem ser aprofundadas a partir do
desenvolvimento de pesquisas adicionais. O trabalho de Ortigdo, Franco e Carvalho
(2007) aborda parte desse problema sob uma perspectiva distinta. Esses autores puderam
identificar que o uso de jornais em aula é pouco eficaz por se tratar de uma mera fonte de
pesquisa e recorte de nimeros, graficos e tabelas, sem relacionar, portanto, com os topicos

abordados em Matematica.

Outros construtos

Em relacdo aos outros construtos presentes na Tabela 2, observa-se que a maioria dos
alunos pertencentes a classe “Nota Alta” encontra-se nas categorias 3 e 4. Ja para o
atributo intitulado Necessidade de aperfeicoamento profissional, do professor, e 0
atributo que mostra a visdo do docente a respeito da Violéncia na escola, que possuem
sentido contrario aos demais, a maioria dos alunos esta concentrada nas categorias 1 e 2.
Desse modo, apesar das porcentagens das categorias que representam o pior e o melhor
cenario ndo apresentarem uma diferenca consideravel, o resultado apresentado na Tabela

2 foi coerente.
Influéncia negativa

Apdbs observar os fatores que afetam positivamente o desempenho, foi executado
novamente o algoritmo Naive Bayes a fim de identificar quais valores de construtos
favoreciam a classificagdo do aluno em “Nota Baixa”. Os resultados séo apresentados na
Tabela 3.

Tabela 3 - Resultado de mineracdo de dados gerado pelo algoritmo Naive Bayes (influéncia negativa)

Categorias (valores em %o)

Questionario  Construto

1 2 3 4

Posse de bens 12,20 37,16 39,15 11,49

Utilizac&o da biblioteca 13,46 42,35 35,86 8,33

Aluno Dever de casa e corre¢des 15,18 44,08 32,56 8,18
Incentivo dos pais 11,91 40,67 37,50 9,92

Hébito de leitura geral 11,52 35,09 40,39 13,00

Escolaridade dos pais 13,61 42,18 35,68 8,53

Direcdo da escola, gestdo e lideranga 10,60 42,82 38,32 8,26

Professor Recursos pedagogicos 9,95 38,82 41,40 9,83
Necessidade de aperfeicoamento profissional 10,14 41,23 37,80 10,83

Experiéncia e salario 13,36 43,16 36,79 6,69
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Préaticas pedagdgicas 11,74 38,82 37,52 11,92

Violéncia na escola 9,31 38,06 42,12 10,51
Desenvolvimento profissional 11,22 41,23 38,05 9,50
Projeto na escola 9,33 39,17 40,81 10,69
Funcionamento da escola 13,41 45,10 34,63 6,86
Politicas, agdes e programas escolares 11,69 40,86 39,13 8,32
Diretor Experiéncia e salario 12,25 40,63 37,51 9,61

Nivel de escolaridade e atividade de

. - 10,85 40,89 39,28 8,98
desenvolvimento profissional

Conselho escolar 10,19 42,09 39,45 8,27
Infraestrutura 11,40 43,68 36,13 8,79
Escola Rgcursos de a.po.io 10,84 41,13 38,57 9,46
Situacdo da biblioteca 12,07 41,79 35,86 10,28
Seguranca da escola 9,29 37,40 40,82 12,49

Fonte: Elaboracdo dos autores.

Para enfatizar a influéncia negativa no desempenho escolar, apresenta-se uma discusséo
dos resultados por meio de uma interpretacdo individual sobre os atributos que possuiram
porcentagem superior a 58% (mesmo percentual utilizado para a anélise da influéncia
positiva) ao se observar a soma das categorias que representavam o melhor ou pior

cenario.
Dever de casa e correcdes

Analisando-se as porcentagens apresentadas na Tabela 3, pode-se observar que o
construto Dever de casa e correcdes é 0 que apresenta diferencas mais expressivas entre
as categorias que expdem o melhor e o pior cenario. Nota-se que 59,26% dos alunos
pertencentes a classe “Nota Baixa” encontram-se nas categorias 1 e 2. Nestas categorias
estdo os alunos que obtiveram as menores pontuagdes em relacéo a fazer e corrigir o dever
de casa.

Como verificado anteriormente, para situacdes em que o aluno faz o dever de casa e seu
professor o corrige, havia influéncia positiva no desempenho em Matematica. Situacédo
inversa agora foi constatada, ou seja, quando o aluno nao faz o dever de casa e ndo ha a
correcdo do mesmo, existe um efeito adverso no processo de aprendizagem.

Na Figura 7 pode-se visualizar o numero de alunos, pertencentes a classe “Nota Baixa”,
em cada alternativa dessas duas questdes. Para facilitar a comparacgdo entre a base de
alunos com “Nota Baixa”, “Nota Alta” e todos os alunos, a Tabela 4 sintetiza as

informacoes.
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Figura 7 — Dever de casa e correcOes referentes aos alunos da classe “Nota Baixa”

Fazer dever de casa de

Matemdtica 38,3% [ Omissos
39,6%

[ O professor ndo passa dever de casa

M Nunca ou quase nunca
Professor corrige dever de casa
de Matematica

M De vez em quando

W Sempre ou quase sempre

71,9%

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0%
Percentual de Alunos da classe Nota Baixa

Fonte: Elaboracdo dos autores.

Tabela 4 - Percentuais de alunos de todas as bases sobre dever de casa e corre¢des

Fazer dever de casa Professor corrigir dever de casa
Todos Alunos Alunos Todos Alunos Alunos
Alunos “Nota “Nota Alunos “Nota “Nota
Alta” Baixa” Alta” Baixa”
Sempre ou quase sempre 48,2 64,0 39,6 80,0 86,1 71,9
De vez em quando 37,2 27,3 38,3 12,3 9,2 16,6
Nunca ou quase nunca 9,2 54 14,2 2,4 1,6 45
Professor ndo passa dever de 45 2,6 6,7 4,7 2,7 7,2
casa
Omissos 09 0,7 1,2 0,6 0,4 0,8

Fonte: Elaboracédo dos autores.

Para exemplificar a interpretacdo da Tabela 4, considere a questdo sobre fazer dever de
casa. Constata-se que dos 111862 alunos de toda a base, 48,2% fazem sempre o dever de
casa de Matematica. Ao se analisar somente os que pertencem a classe “Nota Alta”, ou
seja, 11186 alunos, 64,0% destes cumprem as atividades. Ja, ao se avaliar somente 0s
11186 alunos da classe “Nota Baixa”, pode-se ver que apenas 39,6% sao comprometidos
com as tarefas.

Portanto, os resultados evidenciam que alunos com “Nota Baixa” fazem menos o dever
de casa de Matematica do que os que obtiveram “Nota Alta”. Além disso, atente-se ao
fato de que 7,2% dos alunos com resultado inferior no desempenho em Matematica

assinalaram que seus professores ndo passam dever de casa.
Funcionamento da escola

Ao se observar a Tabela 3, percebe-se que 58,51% dos alunos pertencentes a classe “Nota

Baixa” encontram-se nas categorias 1 e 2 para esse construto. Logo, a maioria dos alunos
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estd concentrada nas menores pontuacdes, referentes a ocorréncia de problemas no
funcionamento escolar.

Na Figura 8 apresenta-se o percentual de alunos desta classe considerando as questfes
sobre assiduidade de alunos e professores.

Figura 8 - Assiduidade referente aos alunos da classe “Nota Baixa”

] 1,4%
0,1%
Alto indice de faltas por parte dos 6,2%

alunos O Sem Diretor

37,3%
7,0% [0 Omissos

@ Sim, muito

M Sim, moderadamente

Alto indice de faltas por parte dos
professores

M Sim, pouco
49,2% mN3o

0,0% 20,0% 40,0% 60,0%
Percentual de Alunos da classe Nota Baixa

Fonte: Elaboracédo dos autores.

A Tabela 5 permite comparar as classes “Nota Alta” e “Nota Baixa”. Observa-se nesta
tabela que 59,7% dos alunos pertencentes a classe “Nota Alta” possuem diretores que
responderam que nao ha alto indice de faltas por parte dos professores. Contudo, este
valor decai para 49,2% ao se analisar os alunos da classe “Nota Baixa”. Constata-Se,
ainda, que 54% com “Nota Alta” e 37% com “Nota Baixa” possuem diretores que
responderam que ndo hé alto indice de faltas por parte dos alunos. Logo, pode-se concluir

que a assiduidade é um importante fator para o desempenho escolar.

Tabela 5 - Percentuais de alunos de todas as bases sobre assiduidade de alunos e professores

Alto indice de faltas (professores) Alto indice de faltas (alunos)

Todos Alunos Alunos Todos Alunos Alunos

Alunos “Nota Alta” “Nota Baixa” Alunos “Nota Alta” “Nota Baixa”
Néo 53,9 59,7 49,2 43,3 54,0 37,0
Sim, pouco 28,5 25,8 30,5 36,1 32,1 37,3
Sim, moderadamente 11,6 8,8 14,0 14,0 9,5 18,0
Sim, muito 4,4 4,0 4,8 5,0 2,7 6,2
Omissos 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Sem Diretor 15 1,6 14 1,5 1,6 14

Fonte: Elaboracédo dos autores.
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Outros construtos

E importante ressaltar que, para os construtos restantes presentes na Tabela 3, é notdrio
que em grande parte deles a maioria dos alunos da classe “Nota Baixa” se concentra nas
categorias que representam os piores cendrios em relacdo a cada tema. Tal fato é esperado,
pois o aprendizado esta diretamente relacionado com o meio em que o aluno esté inserido.
No entanto, a diferenca entre as categorias desses atributos ndo foi tao significativa como

ocorreu no estudo da influéncia positiva.
Consideracoes finais

A partir dos resultados apresentados neste artigo, algumas questbes puderam ser
identificadas como relevantes no desempenho obtido em Matematica. Conforme
demonstrado, quanto maior o nivel escolar dos pais, melhores sdo os resultados
alcancados por seus filhos. Além disso, a frequéncia regular dos alunos na escola, baixo
indice de absenteismo dos professores, o fato dos alunos gostarem de estudar Matematica
e os docentes corrigirem as tarefas escolares, sdo quesitos importantes. Observou-se
também uma relacdo inversa entre a frequéncia de leitura de revistas e jornais e 0
desempenho em matematica. Sugere-se que essa questdo seja explorada com mais
profundidade em pesquisas futuras.

Como ponto central, vale salientar a contribuicdo de se apresentar uma metodologia que
permitiu a extracdo de conhecimento a partir da integracdo de diferentes dimens@es de
dados da Prova Brasil. A abordagem exposta, caracterizada pela reducdo da
dimensionalidade dos dados combinada com uma mineracgdo posterior, viabilizou, ainda,
o0 estudo de um grande volume de dados, relacionando aspectos ndo somente intrinsecos

aos alunos, mas também relacionados aos seus diretores, professores e escolas.

Cabe ressaltar que a andlise foi efetuada apenas considerando a base de dados de 2013 e
o0 Estado do Rio de Janeiro, podendo ser expandida para outros anos e regides. Ademais,
outros algoritmos de mineracdo de dados poderiam ser aplicados com o intuito de
comparar os resultados obtidos. Ainda, como trabalho futuro, a avaliagdo dos construtos
poderia ser feita ndo somente por porcentagens em cada categoria (que € uma medida
técnica, proveniente de um processo automatizado), mas também por meio de outras
medidas desenvolvidas por pesquisadores da area educacional. Tal campo de pesquisa é

denominado mineracédo de dados orientada ao conhecimento do dominio (Domain-Driven
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Data Mining — D3M) (CAO, 2010). Mesmo diante das perspectivas de estudos
complementares, acredita-se que este artigo contribui como base e estimulo para a
exploracdo das bases da Prova Brasil e de outras avaliagdes do Inep.
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