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Resumo

O Plano Nacional da Educacao (PNE) estabelece um conjunto de metas educacionais a
serem alcangadas durante sua vigéncia. A meta 3 do PNE est4 relacionada ao atendimento
escolar da populacao de 15 a 17 anos. Ao longo dos anos, foram desenvolvidas diversas
ferramentas para auxiliar gestores no monitoramento do cumprimento das metas do PNE.
No entanto, poucas dessas ferramentas oferecem suporte efetivo a tomada de decisdao
apds o diagnostico da situagdo do municipio em relagdo ao cumprimento das metas. O
ENEM ¢ uma avaliacao que busca avaliar o desempenho dos estudantes brasileiros ao
final do Ensino Médio. Esse exame gera anualmente uma grande quantidade de dados
socioeconomicos através de um questionario respondido pelos participantes no momento
da inscricao. Neste contexto, esta pesquisa apresenta uma proposta de solugao que busca
apoiar os gestores educacionais dos municipios brasileiros na tomada de decisao em relacao
as metas educacionais estabelecidas pelo PNE. A proposta utiliza uma abordagem baseada
em quartis para agrupar municipios de acordo com diferentes niveis de desempenho no
cumprimento da meta 3. Em seguida, esses grupos de municipios sao comparados com
base nos dados socioeconémicos do questionario do ENEM, visando agregar informacoes
uteis a elaboragao de estratégias educacionais. Os resultados deste estudo indicam que
fatores como tipo de escola, raga do estudante, escolaridade dos pais e renda familiar
podem influenciar o acesso e o desempenho educacional dos alunos. Diante disto,
conclui-se que a proposta de solucao apresentada possui potencial para contribuir com

a elaboracao de estratégias voltadas ao alcance da meta 3 do PNE.

Palavras-chave: Tomada de Decisao. Learning Analytics. Plano Nacional da Educacao.

ENEM.



Abstract

The National Education Plan (PNE) sets a series of educational goals to be achieved
within its validity. Goal 3 of this plan focuses on providing schooling for the population
aged 15 to 17. Over the years, various tools have been developed to support managers
in tracking the progress of PNE goals. However, few of these tools effectively support
decision-making following the assessment of a municipality’s progress toward goal
achievement. The ENEM is an assessment that measures the performance of Brazilian
high school students, generating extensive socioeconomic data each year through a
questionnaire completed by participants during registration. In this context, this study
proposes a solution designed to support Brazilian municipal education managers in
decision-making related to the educational goals set by the PNE. The proposed solution
uses a quartile-based approach to categorize municipalities into groups according to their
performance in achieving Goal 3. It further proposes comparing these groups using
ENEM socioeconomic data to generate insights for developing educational strategies at
the municipal level. The study’s results suggest that factors such as school type, race,
parental education level, and family income can influence students’ access to education
and academic performance. Thus, the proposed solution has the potential to assist in

formulating strategies to achieve Goal 3 of the PNE.

Keywords: Decision-making. Learning Analytics. National Education Plan. ENEM.



Lista de Figuras

Figura 1 — FEtapas da Metodologia . . . . . . .. .. ... ... ... ... ... 25
Figura 2 — Separagdo dos grupos de municipios . . . . . .. .. .. .. ... ... 31
Figura 3 — Tipo de Administracao - Indicador A . . . . . . . . ... .. ... ... 36
Figura 4 — Tipo de Administracao - Indicador B . . . . . . .. ... .. ... ... 37
Figura 5 — Tipo de Administracao ao longo dos Anos - Indicador A . . . . . . .. 38
Figura 6 — Tipo de Administracao ao longo dos Anos - Indicador B . . . . . . .. 39
Figura 7 — Tipo de Ensino - Indicador A . . . . . . . ... ... ... ... ... 40
Figura 8 — Tipo de Ensino - Indicador B . . . . . . .. .. ... ... ... ... 41
Figura 9 — Tipo de Ensino ao longo dos Anos - Indicador A . . . . . ... ... .. 42
Figura 10 — Tipo de Ensino ao longo dos Anos - Indicador B.. . . . . . . ... . .. 43
Figura 11 — Tipo de Localizacao - Indicador A . . . . . . . . . ... .. ... ... 44
Figura 12 — Tipo de Localizagao - Indicador B.. . . . . . . . . ... ... ... ... 44
Figura 13 — Tipo de Localizagao ao longo dos Anos - Indicador A . . . . . . . . .. 45
Figura 14 — Tipo de Localizagao ao longo dos Anos - Indicador B . . . . . . . . .. 46
Figura 15 — Situagdo da Escola - Indicador A . . . . . ... ... ... .. .. ... 47
Figura 16 — Situacao da Escola - Indicador B . . . . . . . ... ... ... .. .. A7
Figura 17 — Situacao da Escola ao longo dos Anos - Indicador A . . . . . . . . . .. 48
Figura 18 — Situagao da Escola ao longo dos Anos - Indicador B.. . . . . . . . . .. 49
Figura 19 — Raga - Indicador A . . . . . . . . . . . . ... 50
Figura 20 — Raca - Indicador B . . . . . . . . .. ..o oo 50
Figura 21 — Raga ao longo dos Anos - Indicador A . . . . . ... .. ... .. ... 51
Figura 22 — Raga ao longo dos Anos - Indicador B . . . . . .. ... ... ... .. 52
Figura 23 — Escolaridade do Pai - Indicador A . . . . . .. .. .. ... ... .... 53
Figura 24 — Escolaridade do Pai - Indicador B.. . . . . . . . . ... ... ... ... 54
Figura 25 — Escolaridade do Pai ao longo dos Anos - Indicador A . . . . . . . . .. 55
Figura 26 — Escolaridade do Pai ao longo dos Anos - Indicador B . . . . . . . . .. 56
Figura 27 — Escolaridade da Mae - Indicador A . . . . . . . . ... ... ... ... 57
Figura 28 — Escolaridade da Mae - Indicador B . . . . . .. ... .. ... .. ... 58
Figura 29 — Escolaridade do Mae ao longo dos Anos - Indicador A . . . . . . . .. 59

Figura 30 — Escolaridade do Mae ao longo dos Anos - Indicador B. . . . . . . . .. 60



Figura 31 — Renda Mensal - Indicador A . . . . . . . .. .. ... ... ... ..., 61

Figura 32 — Renda Mensal - Indicador B . . . . . .. ... ... ... ... 62
Figura 33 — Renda Mensal ao longo dos Anos - Indicador A . . . . . ... ... .. 63
Figura 34 — Renda Mensal ao longo dos Anos - Indicador B . . . . . ... .. ... 64
Figura 35 — Acesso a Internet - Indicador A . . . . . . ... ... ... 65
Figura 36 — Acesso a Internet - Indicador B . . . . . . ... ... ... ... .. .. 65
Figura 37 — Acesso a Internet ao longo dos Anos - Indicador A . . . . . . ... .. 66
Figura 38 — Acesso a Internet ao longo dos Anos - Indicador B. . . . . . . . . . .. 67
Figura 39 — Acesso a Internet - Indicador A . . . . . . ... ... ... . 68

Figura 40 — Qual a porcentagem de estudantes com acesso a internet nos municipios

Figura 41 — Qual a porcentagem de estudantes sem acesso a internet nos municipios

com os melhores desempenhos? . . . . . .. ... oL 69
Figura 42 — Avaliacao de utilidade da visualizacao relacionada ao acesso a internet

dos municipios . . . . ... Lo 70
Figura 43 — Tipo de Administracao - Indicador B . . . . . . .. ... .. ... ... 70
Figura 44 — Qual o tipo de administracao escolar com maior percentual entre os

municipios com os piores desempenhos? . . . . ... ... ... 71
Figura 45 — Qual a porcentagem de escolas privadas dos municipios com os

melhores desempenhos? . . . . . .. ... 71
Figura 46 — Avaliagdo de utilidade da visualizagdo relacionada ao tipo de

administracao das escolas dos municipios . . . . . . ... ... 72
Figura 47 — Renda Mensal - Indicador A . . . . . . . . ... ... ... ... .. 73
Figura 48 — Qual a faixa de renda com maior percentual entre os municipios com

os piores desempenhos? . . . .. ... Lo 73

Figura 49 — Qual a faixa de renda com maior percentual entre os municipios com

Figura 50 — Avaliagao de utilidade da visualizac¢ao relacionada a renda mensal das
familias municipios . . . . . ... 74

Figura 51 — Escolaridade da Mae - Indicador A . . . . . . . . . ... ... .. ... 75



Figura 52 —

Figura 53 —

Figura 54 —

Figura 55 —

Figura 56 —

Figura 57 —
Figura 58 —

Figura 59 —

Figura 60 —

Figura 61 —

Figura 62 —

No ano de 2021, qual a porcentagem de maes com a escolaridade

“Completou a Pods-graduagdo” nos municipios com os melhores

Ao longo dos anos, o percentual de maes com a escolaridade

“Completou a Poés-graduagao” vem crescendo ou decrescendo nos

No ano de 2021, qual a porcentagem de maes com a escolaridade

“Nunca Estudou” nos municipios com os piores desempenhos? . . . . .

Ao longo dos anos, o percentual de maes com a escolaridade “Nunca

Estudou” vem crescendo ou decrescendo nos municipios os com piores

Avaliacao de utilidade da visualizacao relacionada a escolaridade das

maes dos estudantes dos municipios . . . . . . ... ... L.

Raca - Indicador B . . . . . . . ... oo

No ano de 2020, qual a porcentagem de estudantes que se reconhecem

Ao longo dos anos, o percentual de estudantes que se reconhecem como

pardos vem crescendo ou decrescendo nos municipios com os piores

Avaliacao de utilidade da visualizagao relacionada a raga dos estudantes

dos municipios . . . . . ..



Tabela 1
Tabela 2
Tabela 3
Tabela 4

Tabela 5

Tabela 6

Tabela 7
Tabela 8

Lista de tabelas

Informagoes coletadas do questionario socioeconémico do ENEM . . . 27
Grupos formados levando em consideracao o desempenho no indicador A 33
Grupos formados levando em consideracao o desempenho no indicador B 34
Grupos formados levando em consideracao o desempenho no indicador

Aaolongodosanos . . . ... ... 35

Grupos formados levando em consideragao o desempenho no indicador

Baolongodosanos . .. ... ... ... ... 35
Grau de escolaridade dos participantes da avaliacao . . . . . . . . . .. 62
Graduacao dos participantes da avaliaggo . . . . . . .. .. ... ... 66

Area de Pesquisa dos participantes da avaliacdo . . . . . . . ... ... 67



PNE
ENEM
INEP
USA
UK
IDEB
PNAD

IBGE

Lista de Siglas

Plano Nacional da Educacao

Exame Nacional do Ensino Médio

Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
United States of America

United Kingdom

Indice de Desenvolvimento da Educacdo Bésica

Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica



Sumario

Introducao . . . . . . . . 12
1.1 Pergunta de Pesquisa . . . . . . . . . . ... ..o 13
1.2 Objetivos . . . . . . . 13
1.2.1  Objetivo Geral . . . . . . . . . ... 13
1.2.2  Objetivos Especificos . . . . . . .. .. .. oo 13
1.3 Organizacao do Trabalho . . . . . . .. ... . ... .. ... .. ... ... 14
Fundamentagao Teodrica . . . . . . . . . . . .. ... 15
2.1 Learning Analytics . . . . . . . . . .. 15
2.2 Plano Nacional da Educacao . . . . . . .. . ... ... ... 17
Trabalhos Relacionados . . . . . . . . . .. . ... o 20
Materiais e Métodos . . . . . . ... 25
4.1 Conjuntode Dados . . . . . . . . ... 25
4.1.1 Dados do Plano Nacional da Educagao . . . . . .. ... ... ... 25
4.1.2 Dados do Questionario Socioeconémico do ENEM . . . . . . . . .. 26
4.2 Processamento dos Dados . . . . . .. ... .o 28
4.2.1 Seleggodedados . . . . . ... 28
4.2.2 Transformagao dos dados . . . . . . . .. ... 28
4.2.3 Consolidagdo dos dados . . . . . . . . .. .. ... L. 30
4.3 Proposta de metodologia para o suporte a tomada de decisao. . . . . . . . 30
4.4  Avaliagdo da solugdo proposta . . . . . .. ..o 32
Resultados e Discussoes . . . . . . . . . . 33
5.1 Grupos formados de acordo com o desempenho médio . . . . . . . ... .. 33
5.2 Grupos formados de acordo com o desempenho ao longo dos anos . . . . . 34
5.3 Analises das informacoes do questionario socioeconomico do ENEM . . . . 36
5.3.1 Tipo Administragdo da Escola . . . . . . . . .. .. ... ... ... 36
5.3.2 Tipode Ensino . . . . .. .. .. ... .. ... ... 40
5.3.3 Localizacao da Escola . . . . . . .. ... ... .. ... .. .. .. 41
5.3.4 Situagao de funcionamento da Escola . . . . . . .. ... ... ... 43
5.3.5 Cor/Raga do participante . . . . . . . .. ... ... ... ... .. 46

5.3.6 Escolaridade do Pai . . . . . . . . . ... 49



5.3.7 Escolaridade da Mae . . . . . . . . ... 53

5.3.8 Renda Mensal da Familia . . . . ... .. ... .. ... ...... 5}

5.3.9 AcessoalInternet . . . . . ... L Lo 58

5.4 Avaliacdo da Solucao Proposta . . . . . . .. . . ... ... ... .. ..., 60
5.4.1 Primeira se¢do do formulario de Avaliagdo . . . . . . . . .. .. .. 65

5.4.2 Segunda se¢do do formulario de Avaliacago . . . . . . . ... .. .. 74

5.4.3 Encerramento do formulario de Avaliagado . . . . ... ... .. .. 83

6 Consideragoes Finais . . . . . . . . . . ... 85
6.1 Limitagoes e Trabalhos Futuros . . . . . . ... ... ... ... ...... 85

Referéncias . . . . . . . 87



12

1 Introducao

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) é uma avaliagdo realizada
anualmente que tem como objetivo avaliar o desempenho dos estudantes brasileiros ao
final do Ensino Médio. O ENEM ¢é o exame utilizado como mecanismo de acesso
a educagao superior e por isso tem grande importancia para o estudante brasileiro
(LIMA et al., 2019). Durante a aplicagdo do ENEM, o Instituto Nacional de Estudos
e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) realiza uma coleta de dados através
de um questionario socioecondémico que deve ser respondido pelo estudante no momento
da inscricao no exame. Dessa forma, anualmente é gerada uma grande quantidade de
dados que torna possivel a realizacao de estudos a respeito do perfil dos estudantes, da
sua familia e das escolas que ofertam o ensino médio em diferentes localidades do pais
(CONTE, 2019).

Por sua vez, o Plano Nacional da Educa¢ao (PNE) é um plano desenvolvido para
o periodo de 2014 a 2024, que estabelece diretrizes que devem ser seguidas pela educacao
brasileira e determina 20 metas relacionadas a educacao que devem ser atingidas dentro
de sua vigéncia (BRASIL, 2014). Esse plano também estabelece que os gestores federais,
estaduais, municipais e do Distrito Federal devem colaborar entre si com a intencao de
alcancgar as metas estabelecidas nesse plano. Tendo isso em vista, nos ltimos anos foram
propostas diversas plataformas que buscam auxiliar estes gestores no monitoramento das
metas do plano (PALOMINO et al., 2022). No entanto, ainda sdo poucas as ferramentas
que propoem solugoes que oferecam suporte a tomada de decisao desses gestores apds o
diagnostico do desempenho do municipio no alcance das metas.

As metas propostas no PNE buscam superar as desigualdades educacionais através
da melhoria da educacgao brasileira em diferentes niveis e modalidades educacionais. A
Meta 3 esta relacionada, especificamente, ao nivel do Ensino Médio e esta descrita da
seguinte forma: “Universalizar, até 2016, o atendimento escolar para toda a populagao de
15 (quinze) a 17 (dezessete) anos e elevar, até o final do periodo de vigéncia deste PNE,
a taxa liquida de matriculas no ensino médio para 85% (oitenta e cinco por cento).”

Neste contexto, este estudo propoe uma abordagem que busca auxiliar os gestores
educacionais dos municipios brasileiros na tomada de decisao referente a meta 3 do

PNE. Essa abordagem se baseia na separacao de grupos de municipios com diferentes
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desempenhos para esta meta, seguida da comparacao desses grupos de municipios
utilizando os dados coletados através do questionario socioeconémico do ENEM. Espera-se
que através desta comparacao os gestores sejam capazes de identificar fatores que os
municipios com os melhores desempenhos realizam e que podem ser utilizados como base

no planejamento do direcionamento dos recursos do municipio sob sua responsabilidade.

1.1 Pergunta de Pesquisa

Este trabalho se propoe a responder as seguintes perguntas de pesquisa.

PERGUNTA DE PESQUISA 1: Como utilizar os dados do questionéario
socioeconomico do ENEM para oferecer suporte a tomada de decisao no alcance da meta
3 do PNE?

PERGUNTA DE PESQUISA 2: Qual a utilidade da solucdo proposta para a

tomada de decisao no alcance da meta 3 do PNE?

1.2 Objetivos

A seguir serao apresentados o objetivo geral e os objetivos especificos nos quais se

basearam essa pesquisa.

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desta pesquisa foi propor uma solugdo capaz de agregar
informagoes uteis que oferecam suporte a tomada de decisao dos gestores dos municipios

no alcance da meta 3 proposta pelo PNE.

1.2.2  Objetivos Especificos

Buscando alcancar o objetivo geral apresentado, foram definidos os seguintes
objetivos especificos:
o Coletar e preparar dados que contenham informacoes capazes de agregar valor a

tomada de decisao dos gestores.
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e Propor uma abordagem que permita a comparacdo de municipios com diferentes
desempenhos.

« Propor visualizagoes que possibilitem a realizagao de andlises que agreguem valor a
tomada de decisao dos gestores.

o Avaliar a solugao proposta.

1.3 Organizacao do Trabalho

Este trabalho esta organizado em 6 capitulos. O capitulo 2 apresenta a
fundamentagao tedrica, onde sao discutidos os principais conceitos na qual este trabalho
se baseia. O capitulo 3 apresenta os trabalhos relacionados ao tema desta pesquisa. O
capitulo 4 relata os materiais e métodos adotados para alcancar os objetivos definidos. O
capitulo 5 é composto pelos resultados e discussoes obtidos através desta pesquisa. Por

fim, o capitulo 6 apresenta as consideragoes finais a respeito da pesquisa realizada.



15

2 Fundamentacao Tedrica

2.1 Learning Analytics

A grande quantidade de dados produzida diariamente vem motivando a tomada
de decisao baseada em dados em diversas areas. Na area da educacgao essa pratica nao
¢ diferente, pois a adogao cada vez maior de ferramentas online de apoio ao ensino e
gestao académica vem causando um crescimento na quantidade de dados disponiveis que
podem ser utilizados para apoiar a tomada de decisao em diversos contextos educacionais
(FREITAS et al., 2020). O campo de pesquisa que utiliza estes dados para realizar anélises
que possibilitem a melhoria do contexto em que estao inseridos é chamado de Learning
Analytics. De acordo com a 1st International Conference on Learning Analytics and
Knowledge que aconteceu no ano de 2011, Learning Analytics pode ser definida como um
“processo para a medicao, coleta, analise e comunicacao de dados a respeito dos alunos e
dos seus contextos, para fins de compreensao e otimizacao da aprendizagem nos ambientes
em que esse processo ocorre” (SIEMENS; LONG, 2011).

De acordo com (CLOW, 2012), o ciclo de Learning Analytics se inicia com os
alunos, os principais atores e interessados no processo de aprendizagem. Esses alunos
podem ser estudantes de uma determinada escola/universidade ou estarem envolvidos
no processo de aprendizagem de uma maneira mais informal. A préxima etapa do ciclo
¢ a captura dos dados a respeito desses alunos, como informacoes demograficas, dados
gerados através da interacao com ferramentas educacionais, resultados de avaliacao, entre
outras. A terceira etapa consiste na transformacao destes dados em métricas e andlises
capazes de fornecer algum insight a respeito do processo de aprendizagem. Por ultimo, é
necessario que esses insights sejam utilizados para impulsionar uma ou mais intervencoes
que causem algum impacto no processo de aprendizagem.

A metodologia utilizada no campo de Learning Analytics provém de diversas
fontes, mas as duas maiores fontes de inspiragao sao os métodos de mineragao de dados
e psicometria (BAKER; SIEMENS, 2014). A maioria dos trabalhos da area de learning
Analytics estao focados nos alunos e nos professores e na melhoria do processo de ensino
e aprendizagem (KHALIL; EBNER, 2017) (JOVANOVIC et al., 2017) (VENANT et al.,
2017) (HOLSTEIN et al., 2017) (XHAKAJ et al., 2017). No entanto, um dos tépicos que
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motivou o surgimento de Learning Analytics como um campo de pesquisa foi o interesse de
paises e grupos internacionais em medir, demonstrar e melhorar o desempenho educacional
como um todo, com a intencao de beneficiar a sociedade e os individuos que a compoem
(FERGUSON et al., 2016).

Uma outra area em que a pratica de Learning Analytics vem sendo utilizada é no
apoio a gestao educacional. O advento dos sistemas de gerenciamento de aprendizagem
online proporcionou uma nova forma de planejar politicas no campo educacional, pois
agora existe uma grande disponibilidade de dados que podem ser analisados e considerados
na elaboracao dessas politicas (ROSA, 2017). Essas andlises podem ser utilizadas para
apoiar os decisores e as partes interessadas na redugdo dos custos, no aumento da
produtividade e na alocagao de recursos humanos e financeiros de forma mais eficiente.
Um outro termo utilizado para descrever o processo de analise de dados provenientes de
sistemas educacionais para apoiar as decisdes operacionais e financeiras é o Academic
Analytics (SIEMENS; LONG, 2011).

A pratica de Learning Analytics pode ser aplicada nas institui¢oes para realizacao
de analises de dados em diferentes momentos do tempo. Inicialmente, os dados histéricos
podem ser utilizados com a intencao de avaliar fatos que ja ocorreram e compara-los
com algum ponto de referéncia de interesse. Além disso, também podem ser realizadas
analises dos fatos que estao ocorrendo no momento, permitindo a identificacdo de pontos
de melhorias e a realizacao de intervengoes no momento presente. Por tltimo, podem
ser realizadas analises preditivas com a intenc¢ao de verificar a probabilidade de diferentes
resultados, permitindo que as partes interessadas sejam capazes de antecipar a problemas
e planejar acoes futuras (IFENTHALER, 2021).

Nos cenarios atuais, em que temos conjuntos de dados cada vez maiores, quantidade
de alunos cada vez mais diversos e orcamentos educativos limitados, o uso da andlise
de dados para otimizar os ambientes de aprendizagem deixou de ser uma possibilidade
e se transformou em uma necessidade (MACFADYEN et al., 2014). No entanto, a
implantacao de learning analytics de forma eficiente nas institui¢coes ainda apresenta
grandes desafios, como por exemplo, a necessidade de infraestrutura tecnolégica adequada
para capturar, armazenar, gerir, visualizar e processar grandes conjuntos de dados
educacionais (MACFADYEN et al.,, 2014). Levando em consideragao esses desafios,

alguns trabalhos buscam propor estratégias e frameworks que auxiliem a implantacao
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dessa pratica nas instituicoes de forma eficiente (TSAI et al., 2018), (IFENTHALER,
2021), (MUKRED et al., 2024). Um dos achados em comum desses estudos ¢ a
necessidade da participacao ativa da alta gestao na implantacao dos processos, uma vez
que esta implantacao pode causar mudancas nas estratégias de gestao e nas estruturas
organizacionais.

Como a area de Learning Analytics esta diretamente ligada com a analise de dados
gerados por pessoas, a ética e a privacidade ao manipular esses dados sao dois fatores que
vém sendo considerados pelos envolvidos na area (LYNCH, 2017) (KITTO; KNIGHT,
2019). Um exemplo disso é o guia de diretrizes desenvolvido pela organizacao Jisc do Reino
Unido. Esse guia foca em questoes de responsabilidade, transparéncia e consentimento,
privacidade, entre outros fatores, buscando permitir intervengoes positivas e minimizar os
impactos adversos no uso desses dados (FERGUSON et al., 2016).

A area de Learning Analytics evoluiu rapidamente como um campo de pesquisa nos
paises anglos-saxoes (USA, Canada, Australia, UK), onde é possivel identificar diversos
trabalhos de pesquisa, iniciativas governamentais e até mesmo o nascimento de uma
industria que comercializa os beneficios da area para institui¢coes educacionais. Nos
ultimos anos, tem sido observada uma iniciativa de desenvolvimento de trabalhos de
Learning Analytics na américa latina, regiao que apresenta muitos pontos que podem ser
explorados e melhorados através de pesquisas nessa drea. O trabalho de (CECHINEL et
al., 2020) fez um mapeamento de trabalhos dos autores afiliados & instituigoes de pesquisa
da América Latina, com a intencao de avaliar como a area de pesquisa evoluiu ao longo dos
anos nesses paises. Através dessas investigagoes, os autores concluiram que a contribuicao
desses paises para a area ainda é pequena, mas vem crescendo e se desenvolvendo ao longo

dos anos.

2.2 Plano Nacional da Educacao

O Plano Nacional da Educacao (PNE) 2014-2024 ¢ um plano instituido por meio
da lei 13.005/2014 que estabelece um conjunto de diretrizes, metas e estratégias para
a educacao brasileira. Ao todo, o plano propos 20 metas que deveriam ser alcancadas
pelos estados e municipios brasileiros dentro de um periodo de 10 anos, a partir do ano

de 2014 (BRASIL, 2014). Essas metas buscam melhorar a educagao brasileira levando
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em consideracao diferentes niveis e modalidades e estao relacionadas com a superacao
das desigualdades educacionais, promocao da qualidade educacional, valorizacao dos
profissionais da educagao, promoc¢ao da democracia e dos direitos humanos e expansao do
financiamento educacional (DUARTE; MENDES, 2018).

A elaboragao de Planos Nacionais para a educacao tinha como objetivo corrigir
uma deficiéncia historica na educagao brasileira. O PNE 2014-2024 ¢ o segundo aprovado
por lei no pais e se destacou por definir metas e estratégias mais claras e diretas para os
objetivos almejados. Além disso, o plano estabelece a necessidade de uma mobilizacao
conjunta entre os gestores federais, estaduais, municipais e do Distrito Federal, visando ao
cumprimento das metas estabelecidas (AITA et al., 2017). Considerando esse contexto, o
plano 2014-2024 foi langado com grandes expectativas. No entanto, a realidade politica e
economica do pais durante sua vigéncia tornou a concretizagao das metas extremamente
desafiadoras (DUARTE; MENDES, 2018).

Inicialmente, o plano em questao encerraria sua vigéncia em junho de 2024. No
entanto, ao final do periodo de validade o plano que deveria substitui-lo ainda nao havia
sido discutido e aprovado. Por essa razao, a vigéncia do plano 2014-2024 foi prorrogada até
31 de dezembro de 2025. No momento da prorrogagao, nenhuma das 20 metas propostas
pelo plano haviam sido totalmente alcangadas (CUNHA, 2024).

A lei que institui o PNE prevé o monitoramento continuo e a realizacdo de
avaliagoes periddicas do desempenho dos entes federados no alcance das metas definidas no
plano. O monitoramento dessas metas pode ser realizado através de indicadores capazes de
refletir o progresso de diferentes regioes do pais no alcance de diversos niveis da meta. A lei
13.005/2014 determina que o INEP seja o responsével por definir a metodologia de célculo
dos indicadores. No entanto, alguns trabalhos da literatura buscam discutir e apresentar
novas abordagens que propoem melhorias no calculo dos indicadores de algumas metas
(CASEIRO; AZEVEDO, 2018) (OLIVEIRA, 2019) (MARQUES et al., 2023).

Os indicadores de desempenho das metas do PNE podem ser calculados através
de dados disponibilizados periodicamente por érgaos governamentais. No entanto, essas
fontes possuem estruturas e niveis de qualidades diferentes entre si, o que dificulta
que os indicadores sejam calculados de forma padronizada entre diferentes solugoes.
Alguns trabalhos foram propostos com a intencao de disponibilizar fontes de dados

preparadas e organizadas levando em consideracao uma determinada abordagem, o que
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pode contribuir com a padronizagao do calculo desses indicadores (ALBUQUERQUE et
al., 2022) (BARROS et al., 2022).

Ao longo dos anos foram propostas diversas plataformas que possuem o objetivo de
auxiliar os gestores dos entes federados no monitoramento do alcance das metas do PNE.
No entanto, apesar de apresentar aspectos relevantes, essas plataformas ainda apresentam
pontos que precisam ser melhorados para que sejam capazes de apoiar efetivamente a

tomada de decisao relacionada a estas metas (PALOMINO et al., 2022).
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3 Trabalhos Relacionados

Neste capitulo serao apresentados alguns trabalhos relacionados com a tematica
abordada nesta dissertagao. Inicialmente, temos alguns trabalhos que utilizam anélise de
dados com a intencao de monitorar o desempenho de municipios em algum determinado
aspecto e oferecer suporte a tomada de decisao realizada pelos gestores educacionais.

O trabalho de (PINTO et al., 2019), por exemplo, teve o objetivo de identificar
fatores que afetam o desempenho escolar dos alunos (IDEB) das escolas de ensino
fundamental do municipio de Teotonio Vilela. Para isso, foram selecionados dados de
anos em que o municipio obteve os melhores desempenhos, com a intencao de identificar
quais fatores estariam influenciando na melhoria do desempenho educacional do municipio.
Os autores concluiram através dos experimentos que o processo de selecdo de atributos
permite encontrar atributos valiosos para a tomada de decisao e que através desta selecao
¢ possivel melhorar a interpretacao dos dados, diminuir o tempo de processamento e
melhorar a acuracia de predi¢ao neste contexto.

Seguindo a mesma linha de monitoramento e apoio a tomada de decisao, podemos
citar o trabalho de (WANDERLEY et al., 2021), que apresenta uma solugdo de Business
Intelligence para monitoramento de indicadores de desempenho da educacao basica dos
municipios do Acre. O objetivo principal da solugdo é o suporte a tomada de decisao
de gestores educacionais e o acompanhamento dos indices educacionais por parte destes
gestores e dos cidadaos comuns. A avaliagdo da ferramenta foi realizada através de
um questionario e através dele os autores concluiram que a solugao proposta auxilia os
processos decisorios dos gestores e o entendimento das politicas educacionais por parte
dos cidadaos. Os autores também relatam no trabalho que apesar da solucao ter sido
proposta para o estado do Acre, ela pode ser facilmente adaptada para os outros estados
do Brasil, necessitando-se apenas dos dados necessarios para o calculo dos indicadores.

O trabalho de (BALBINOT; HAUBERT, 2015) objetivou analisar a evolugao
temporal das matriculas de portadores de necessidades especiais na educacao do estado
do Parand. Seguindo essa mesma linha, o trabalho de (BALBINOT; HAUBERT, 2017)
realizou a analise desta evolucao no estado do Rio de Janeiro. Os dois trabalhos utilizaram
dados do censo educacional nas suas investigagoes e buscaram esclarecer se a inclusao

de pessoas portadoras de necessidades especiais estda sendo realizada de acordo com as
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legislagbes nacionais e estaduais. Os dois trabalhos concluiram que esta inclusdo vem
evoluindo nesses estados, com o aumento da inclusao dessas pessoas em classes regulares,
fato que esta de acordo com a politicas publicas propostas e que estimula a socializacao
e o desenvolvimento desses educandos. Além disso, os autores também identificaram que
os avancos na inclusao de portadores de necessidades especiais esta sendo propiciada em
sua maioria pela rede ptublica de ensino.

Os trabalhos mencionados até o momento nao possuem relagao direta com o PNE.
No entanto, os seus objetivos seguem a mesma estratégia dos trabalhos que buscam
desenvolver solucoes para o monitoramento e suporte a tomada de decisao relacionadas as
metas propostas neste plano. A seguir serao descritos trabalhos que propoem discussoes
e solugoes que estao diretamente relacionadas ao PNE.

Os estudos de (CASEIRO; AZEVEDO, 2018) e (OLIVEIRA, 2019) estao
relacionados com as diferentes interpretacoes e formas de calcular os indicadores de duas
das metas do PNE. (CASEIRO; AZEVEDQO, 2018) buscaram discutir os indicadores de
monitoramento da meta 12, que esté relacionada com a expansao dos cursos de graduagcao.
Os autores relatam que nao existe um consenso na forma de calcular os indicadores desta
meta e que o PNE ndo fixa uma metodologia a ser seguida. Ja (OLIVEIRA, 2019)
buscou discutir as diferentes formas de calcular os indicadores da meta 17, que estd
relacionada com os profissionais do magistério das redes publicas de educagao basica. Essa
discussao no céalculo dos indicadores se mostrou necessaria pois houve uma substituicao
da base de dados que era utilizada como fonte no calculo desses indicadores (PNAD por
PNAD Continua). Dessa forma, os autores destes dois trabalhos buscaram adicionar
a sua contribuicao a respeito de quais indicadores sao mais adequados para retratar o
desempenho dos municipios no alcance destas metas.

Ja o trabalho de (COUTINHO; ALVES, 2019) buscou realizar uma andlise do
desempenho dos municipios da regiao metropolitana de Maringa no alcance da meta 1 do
PNE. As analises realizadas buscaram identificar fatores que podem estar influenciando no
desempenho destes municipios. Um dos desafios dos autores no desenvolvimento da anélise
foi a falta de dados a respeito da quantidade de criangas na faixa etaria da meta analisada.
Dessa forma os autores precisaram utilizar dados de proje¢des populacionais, que podem
conter um certo nivel de imprecisao. Ao final da andlise, os autores conseguiram realizar

o diagnéstico do estado atual dos municipios no alcance da meta e identificar os recursos
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educacionais (quantidade de matriculas, quantidade de professores) necessarios para que
os municipios sejam capazes de atingir a meta.

Na pesquisa de (SOUZA et al., 2021), foi realizado um estudo semelhante ao de
(COUTINHO; ALVES, 2019), onde foi analisado o desempenho dos municipios do estado
de Alagoas no alcance da meta 1 do PNE. Estes autores também utilizaram dados de
projecoes populacionais na realizacao do diagnoéstico do municipio no alcance da meta e,
por fim, levantaram informagoes a respeito da quantidade de vagas que necessitam ser
criadas para que determinados municipios alcancem a meta proposta. Tanto (SOUZA et
al., 2021) quanto (COUTINHO; ALVES, 2019) relatam que a mera definigdo de objetivos
e metas para a educacgao infantil de Estados e Municipios nao ¢é o suficiente para que essas
metas sejam cumpridas e, por isso, ressaltam a importancia do monitoramento constante
do status destes entes federados no alcance destas metas.

O trabalho de (BARROS et al., 2023) teve o objetivo de criar e disponibilizar
um conjunto de dados confidvel que pode ser utilizado por outros pesquisadores na
construcao de solugoes que fornecam evidéncias que auxiliem na tomada de decisdao dos
gestores educacionais dos estados e municipios do Brasil. Esse conjunto de dados permite
o monitoramento unificado das metas e indicadores do PNE de todos os municipios
ao longo dos anos de 2014 a 2024. Ele foi construido a partir de fontes de dados
governamentais com diferentes estruturas, formatos e niveis de qualidade e possibilita
o cruzamento de diversas variaveis que podem estar influenciando no alcance das metas
estabelecidas. Neste trabalho, foi realizado um experimento que identificou variaveis que
estao relacionadas com o desempenho dos municipios no indicador 1A da meta 1, com a
intencao de demonstrar possiveis aplicagoes do conjunto de dados.

Na pesquisa de (PALOMINO et al., 2022) os autores investigaram 17 plataformas
que fornecem dados e visualizagoes que podem contribuir para o monitoramento e o
alcance das metas do PNE. O objetivo dessa investigacao foi levantar pontos fortes e
fracos e identificar caracteristicas que podem ser exploradas em futuras solugoes neste
contexto. A andlise foi realizada levando em consideracao diferentes critérios como por
exemplo, objetivo da plataforma, metas contempladas, periodo dos dados utilizados e
regides do pals cobertas. Através desta investigacdo os autores concluiram que apesar
de existirem diversas plataformas que buscam oferecer suporte para este plano, ainda

existem pontos que podem ser explorados para que elas sejam eficazes no monitoramento
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do cumprimento das metas. Um dos principais pontos de melhoria identificados pelos
autores ¢ o suporte a tomada de decisao dos gestores educacionais, uma vez que apenas
3 das 17 plataformas analisadas apresentaram algum tipo de suporte para esta tarefa.

Levando em consideracdo o contexto de tomada de decisdo dos gestores
educacionais no alcance das metas propostas pelo PNE, serao discutidos dois trabalhos
que propoem solugdes relacionadas com esta tarefa. O primeiro trabalho é de (SPANOL
et al., 2022), onde foi proposta a realizacao de um agrupamento de municipios de acordo
com os seus indicadores socioeconémicos. Em seguida, seria realizada a comparacao dos
municipios de um mesmo grupo que possuam desempenhos diferentes. Essa comparagao
deveria levar em consideragao diferentes varidveis que podem ser tuteis para o gestor
avaliar na sua tomada de decisao. O experimento foi realizado levando em consideragao o
indicador 1A da meta 1. Ao final do experimento os autores concluiram que a estratégia
de agrupamento proposta foi capaz de formar grupos coesos e que através da comparagao
dos municipios com diferentes desempenhos foi possivel identificar areas prioritarias que
podem receber investimentos, a fim de melhorar o desempenho do municipio no indicador
da meta analisada.

O segundo trabalho é de o de (MARQUES et al., 2023) que tem como principal
objetivo propor abordagens alternativas para o calculo dos indicadores do PNE no nivel
de estado. O INEP é o responsavel por definir a metodologia de calculo dos indicadores
e definiu que os indicadores do estado devem ser calculados da mesma forma que os
indicadores dos municipios. No entanto, essa forma de cédlculo possui forte influéncia de
municipios populosos. Ou seja, estados com municipios populosos com bons desempenhos
podem apresentar bons resultados, mesmo que a populagao inteira de municipios menores
estejam desassistidas. Além de propor estratégias para evitar estes desafios, o trabalho
também propoe a realizacdo de um agrupamento dos municipios de um estado, com
a intencao de identificar municipios com desempenho discrepantes e auxiliar gestores
publicos na otimizacao do direcionamento dos recursos para a educagado, priorizando
municipios que gerem maior impacto para os indicadores PNE. O experimento do trabalho
foi realizado levando em consideracao o indicador 1A da meta 1 do PNE e foram obtidos
bons resultados na realizacdo do agrupamento. Dessa forma, os autores consideram que
os gestores podem se basear em agoes e boas praticas de municipios semelhantes.

Através dos trabalhos descritos nesta secao é possivel identificar que existe um
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consenso a respeito da necessidade do monitoramento dos indicadores e das metas
propostas pelo PNE. No entanto, poucos trabalhos propoem solugoes que oferecam suporte
a tomada de decisao dos gestores, apés o diagnostico do desempenho do municipio no
alcance destas metas. Por este motivo, esta dissertagao tem o objetivo de propor uma
nova solucao que seja capaz de apoiar a tomada de decisao dos gestores educacionais
dos municipios. Esta solucao sera baseada na separagao de grupos de municipios com
os piores e os melhores desempenhos, seguido da comparacao desses grupos levando em
consideracao informagoes coletadas através do questionario socioeconéomico do ENEM.
Espera-se que através desta comparacao os gestores sejam capazes de identificar fatores
que os municipios com os melhores desempenhos realizam e que podem ser utilizados
como base no planejamento do direcionamento dos recursos do municipio.

Dos trabalhos mencionados nesta segao, o trabalho de (SPANOL et al., 2022)
¢ o que mais se assemelha com a proposta realizada nesta dissertacdo. No entanto,
as duas propostas se diferem pois no trabalho de (SPANOL et al., 2022) os grupos
sao formados por municipios semelhantes socioeconomicamente e a comparacao dos
municipios ¢ realizada entre os municipios de um mesmo grupo que possuem desempenhos
diferentes. Além disso, o agrupamento é realizado através de uma técnica de machine
learning. Ja no presente trabalho, os municipios sao separados utilizando uma estratégia
de quartis e ap6s aplica-la nés obtemos apenas dois grupos, onde cada grupo é composto
pelos municipios com os melhores e os piores indicadores para a métrica analisada. Além
disso, as variaveis utilizadas na comparacao dos grupos de municipios e as visualiza¢oes

propostas também diferem entre os dois trabalhos.
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4 Materiais e Métodos

Esta se¢ao descreve os materiais e métodos utilizados para atingir os objetivos
propostos no trabalho. A Figura 1 apresenta as etapas que foram aplicadas para a

definicao dos materiais e métodos deste estudo.

Definicao das Preparacao dos Proposta de Avaliacao da
Fontes de Dados Dados Solucao Solucao Proposta

Figura 1 — Etapas da Metodologia

4.1  Conjunto de Dados

Como descrito no capitulo 3, muitas plataformas foram propostas com a intencao
fornecer meios para os gestores educacionais do Brasil acompanharem o desempenho dos
estados e municipios no alcance das metas propostas pelo PNE. No entanto, poucos
trabalhos buscam fornecer informagoes que apoiem a tomada de decisao desses gestores
apés o diagnostico da situagao do estado ou municipio no alcance da meta.

Dessa forma, o ponto de partida deste trabalho foi o levantamento de fontes de
dados que possuem informacoes sobre os municipios brasileiros, com a intengao de fornecer
diferentes parametros de comparagao entre os municipios e fornecer possibilidades de acao
para os gestores dos entes federados do Brasil. Nas Subsec¢oes a seguir as fontes de dados

selecionadas serdo descritas com mais detalhes.

4.1.1 Dados do Plano Nacional da Educacao

Inicialmente, para o desenvolvimento do trabalho foi necessario dados relacionados
ao PNE que possuissem os status dos municipios no alcance das metas educacionais. O
conjunto de dados utilizado para esse fim foi desenvolvido no trabalho de (BARROS et
al., 2023). Neste trabalho, os autores coletaram dados educacionais, socioeconémicos e

populacionais provenientes de diversas fontes como o IBGE, AtlasBR, o INEP e o Data
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SUS. Em seguida esses dados foram preparados e ao final foram utilizados para calcular
indicadores que representam a porcentagem de alcance das Metas 1, 2 e 3 do PNE para
os diferentes municipios brasileiros nos anos de 2014 a 2020.

A metodologia proposta neste trabalho pode ser aplicada para diferentes metas
educacionais, no entanto para o desenvolvimento deste trabalho foi selecionada a Meta 3
do PNE. No trabalho de (BARROS et al., 2023) a meta 3 do PNE foi definida e calculada
a partir de dois indicadores descritos como:

e Indicador A - Percentual da populagao de 15 a 17 anos que frequenta a escola em
um determinado municipio;

e Indicador B - Percentual da populacao de 15 a 17 anos que frequenta o ensino médio
em um determinado municipio.

Dessa forma, foi feito o download dos dados referentes a meta 3 do PNE que foram
preparados e disponibilizados pelos autores anteriormente mencionados. O conjunto de
dados apresenta os seguintes atributos: Id numérico, Ano do registro, Estado, Municipio,
Indicador (A ou B), Quantidade de matriculas, Populacao estimada e Porcentagem de
atendimento do indicador.

No momento do desenvolvimento do trabalho o Indicador B tinha sido calculado
apenas até o ano de 2020. Isso aconteceu pois, a partir do ano de 2021, o INEP passou a
divulgar os dados do Censo Educacional de forma agregada, impossibilitando a aplicagao
dos filtros de idade e etapa de ensino necessarios para o calculo do indicador. No momento
da publicacao do trabalho os autores estavam tentando acesso aos dados de 2021 de forma

desagregada.

4.1.2 Dados do Questionario Socioeconémico do ENEM

A segunda fonte de dados utilizada no desenvolvimento deste trabalho foram
os microdados do ENEM, que representam o menor nivel de desagregacao dos dados
coletados por meio desse exame. Esses dados possuem informagoes a respeito da prova
como um todo, das notas dos participantes e do questionario socioeconémico respondido
pelos participantes no momento da inscricaio no ENEM. Esses dados sao divulgados
anualmente pelo INEP e sao disponibilizados em formato compactado. Ao descompactar

o arquivo é possivel ter acesso aos dados. Junto com os dados também ¢é disponibilizado
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Tabela 1 — Informacoes coletadas do questionario socioeconémico do ENEM

Atributo

Possiveis valores

Ano do ENEM

Valor inteiro referente ao ano

Numero de inscrigao do participante

Identificador tinico

Sigla da Unidade da Federagao

Identificador referente as Unidades Federativas

Municipio

Nomes dos municipios dos participantes

Tipo de Administragao da Escola

Federal, Estadual, Municipal ou Privada

Tipo de Ensino

Ensino Regular ou Educagio Especial

Localizagao da Escola

Urbana ou Rural

Situagao de Funcionamento da Escola

Em atividade, Paralisada, Extinta, Escola extinta em anos anteriores

Cor/Raga

Néo declarado, Branca, Preta, Parda, Amarela ou Indigena

Escolaridade do Pai

Nunca estudou, Nao completou a 4 série/5 ano do Ensino Fundamental,

Completou a 4* série/5? ano, mas nao completou a 8* série/9? ano do Ensino Fundamental,
Completou a 8 série/9° ano do Ensino Fundamental, mas ndo completou o Ensino Médio,
“ompletou o Ensino Médio, mas nao completou a Faculdade,
Complet E Médio, let Faculdade,

ompletou a Faculdade, mas nao completou a Pés-graduagao,
Complet Faculdade, let; Py d ,

Completou a Pés-graduacao ou Néao sei

Escolaridade da Mae

© ano do Ensino Fundamental,

Nunca estudou, Nao completou a 4? série/5
Completou a 4 série/5° ano, mas nao completou a 8* série/9° ano do Ensino Fundamental,
Completou a 8 série/9° ano do Ensino Fundamental, mas ndo completou o Ensino Médio,
Completou o Ensino Médio, mas ndo completou a Faculdade,

Completou a Faculdade, mas nao completou a Pés-graduacio,

Completou a Pés-graduagao ou Nao sei

Renda Mensal da Familia

Nenhuma Renda, Até R$ 1.100,00, De R$ 1.100,01 até R$ 1.650,00, De R$ 1.650,01 até R$ 2.200,00,
De R$ 2.200,01 até R$ 2.750,00, De R$ 2.750,01 até R$ 3.300,00, De R$ 3.300,01 até R$ 4.400,00,

De R$ 4.400,01 até R$ 5.500,00, De R$ 5.500,01 até R$ 6.600,00, De R$ 6.600,01 até R$ 7.700,00,

De R$ 7.700,01 até R$ 8.800,00, De R$ 8.800,01 até R$ 9.900,00, De R$ 9.900,01 até R$ 11.000,00,

De R$ 11.000,01 até R$ 13.200,00, De R$ 13.200,01 até R$ 16.500,00, De R$ 16.500,01 até R$ 22.000,00
ou Acima de R$ 22.000,00

Acesso a Internet

Sim ou Nao

um dicionario com a descri¢cao de cada informacao presente nos dados. Esse dicionario de

dados ¢ essencial para guiar qualquer anélise que seja desenvolvida.

Durante as investigacoes realizadas neste trabalho, foi identificado que os dados

do questionario socioeconémico respondido pelos participantes do ENEM compoem uma

fonte rica de informacoes que podem ser 1teis para os gestores educacionais responsaveis

pela tomada de decisao.

Dessa forma, decidiu-se que essa seria a fonte de dados utilizada

com a inten¢do de agregar informacoes na tomada de decisao por parte destes gestores.

A Tabela 1 apresenta os atributos selecionados para o desenvolvimento deste trabalho.

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram utilizados os dados referentes aos

anos de 2019, 2020 e 2021.
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4.2 Processamento dos Dados

Apods a coleta dos conjuntos de dados, foram aplicadas algumas etapas de
processamento de dados para transformé-los no formato necessario para as andlises

planejadas. Abaixo essas etapas de processamento serao descritas com mais detalhes.

4.2.1 Selegao de dados

A etapa inicial do processamento dos dados foi a etapa de selecao. Originalmente
o conjunto de dados do questionario socioeconomico do ENEM possui 76 colunas com os
mais variados dados socioeconomicos. Por motivos ja anteriormente explicados, algumas
colunas foram definidas para fazerem parte do experimento deste trabalho, entao nesta
etapa do processamento estas colunas foram selecionadas e ao final desta etapa o conjunto
de dados do questionario socioeconomico do ENEM foi finalizado com as seguintes 13
colunas: Ano, Numero de inscricdo do participante, Sigla do Estado, Nome do Municipio,
Tipo de Administracao da Escola, Tipo de Ensino, Localizacao da Escola, Situacao de
funcionamento, Cor/Raga do Participante, Escolaridade do Pai, Escolaridade da Mae,
Renda Mensal da Familia e Acesso a Internet.

No conjunto dos dados do Plano Nacional da Educagdo, 5 colunas foram
consideradas como necessarias para o experimento realizado neste trabalho, sao elas
as seguintes informagoes: Ano do registro, Estado, Municipio, Indicador (A ou B)
e Porcentagem de atendimento do indicador. Como nés ja temos a porcentagem de
atendimento calculada no conjunto de dados disponibilizados, nao foi necessario selecionar
as colunas de quantidade de matriculas e de populagao estimada. Nos dados do PNE
também foi necessario fazer a selecao de registros levando em consideracao os anos

definidos para o experimento (2019, 2020 e 2021).

4.2.2 Transformacio dos dados

Nesta etapa serao descritas uma série de transformacoes que foram aplicadas aos
conjuntos de dados. No conjunto de dados do PNE foi realizado um tratamento na variavel
relacionada a porcentagem de alcance do indicador da meta. Essa variavel varia de 0 a

1, onde 0 representa 0% de alcance da meta e 1 representa 100% de alcance da meta.
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Durante a analise dos dados percebeu-se que em alguns casos essa variavel ultrapassava o
valor 1. Isso aconteceu pois nao existem dados oficiais do governo brasileiro que divulguem
o tamanho da populagdo segmentada por idade de um municipio. Dessa forma, o calculo
dos indicadores nesse conjunto de dados foi baseado em estimativas populacionais que
utilizam dados do ultimo censo demogréfico e dados de nascimento e mortalidade infantil
(ALBUQUERQUE et al., 2022). Apdés a identificacdo desses valores discrepantes, foi
realizado um tratamento que transforma todos os valores acima de 1 no valor 1.

Nos dados originais do questionario socioeconémico do ENEM, as variaveis Tipo
de Administracdo da Escola, Tipo de Ensino, Localizacdo da Escola, Situacao de
funcionamento, Cor/Raga do Participante, Escolaridade do Pai, Escolaridade da Mae,
Renda Mensal da Familia e Acesso a Internet possuiam suas categorias representadas
através de numeros (1,2,3,4..) ou letras (A,B,C,D...). Para o desenvolvimento da andlise
deste trabalho, as categorias destas varidveis foram convertidas para as nomenclaturas
reais, utilizando como referéncia o dicionéario divulgado em conjunto com os dados.

Além disso, durante a andlise foi percebido que a variavel Renda Mensal da
Familia possuia muitos intervalos de rendas mensais e que os intervalos finais possuiam
pouca densidade de participantes, dificultando a analise dessa variavel. Levando isso
em consideragdo, os nove intervalos de renda finais foram transformadas em uma tnica
categoria chamada de “Maior que R$ 5.500,00”.

Por tultimo, foi necessario realizar um agrupamento nos dados do questionério
socioeconomico do ENEM, pois esses dados sao divulgados a nivel de participante, ou
seja, cada registro do conjunto de dados representa a resposta de um participante inscrito
no exame. No entanto, o nosso objetivo neste trabalho é realizar analises a nivel de
municipio, por isso nesta etapa de processamento esses dados foram agrupados por
municipio. Levando isso em consideracao, as variaveis categéricas desse conjunto de dados
foram agrupadas através da contagem. Ou seja, se utilizarmos como exemplo a varidvel
categdrica que representa a raca do participante, ao final do agrupamento foi obtida a
informagao da quantidade de participantes com cada uma das ragas em cada um dos

municipios.
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4.2.3 Consolidacao dos dados

Apos o processamento aplicado nas etapas anteriores, os dois conjuntos de dados
tratados foram mesclados utilizando as dimensdes de Regido, Estado e Municipio. E
importante salientar que nesta etapa deve ser utilizado obrigatoriamente as dimensoes
de Estado e Municipio nas mesclagem, pois no Brasil existem municipios com o mesmo
nome em Estados diferentes. Como por exemplo o nome de Municipio “Bom Jesus” que
existe em 5 Estados diferentes: Paraiba, Piaui, Rio Grande do Norte, Rio Grande do Sul
e Santa Catarina. Dessa forma, a nao utilizacdo da dimensao Estado na mesclagem dos
dados pode ocasionar inconsisténcias nas analises.

Apos a mesclagem, foram armazenadas duas versoes do conjunto de dados tratado.
A primeira versao possui as informagoes separadas por ano e permite realizar analises
destrinchadas anualmente. J4 na segunda versao buscou-se armazenar um retrato médio
dos municipios nesses trés anos processados, entao foi realizado um segundo agrupamento
por Estado e Municipio. Nesse agrupamento todas as varidveis foram agrupadas através
da média, uma vez que neste momento s6 tinhamos varidaveis numéricas no conjunto de

dados.

4.3 Proposta de metodologia para o suporte a tomada de decisao

Como mencionado no capitulo 3, ja foram apresentadas diversas solugoes que se
propoem a diagnosticar um determinado municipio no alcance de uma determinada meta
e auxiliar os responsaveis pela tomada de decisao a realizar o monitoramento do alcance
desta meta. No entanto, apds a identificacdo do status do municipio no diagnéstico da
meta, os gestores precisam tomar decisoes para buscar melhorar o cenario atual e poucas
solugoes fornecem parametros que guiem esta tomada de decisdo. Por esse motivo, a
pergunta de pesquisa 1 busca propor uma solucao que utilize os dados do questionario
socioeconomico do ENEM para oferecer esse tipo de suporte nesta tomada de decisao.

Dessa forma, nesta secao sera descrita uma metodologia que busca comparar os
municipios brasileiros com diferentes desempenhos no alcance dos indicadores da Meta
3. O ponto de partida desta metodologia é a separacao de um grupo de municipios com
os melhores desempenhos no alcance da meta e um grupo de municipios com os piores

desempenhos. Para isso, foi proposta uma solucao baseada em quartis, que sao valores



Capitulo 4. Materiais e Métodos 31

que dividem uma amostra de dados em quatro partes, como pode ser observado na Figura

2.

Amostra de dados

Piores 25% 50% 75% Melhores

Municipios Municipios

Figura 2 — Separacao dos grupos de municipios

Apo6s a separacao do conjunto de dados utilizando os quartis, o grupo de municipios
com os piores desempenhos foi composto pelos municipios que se encontram com o
indicador abaixo do valor que divide os dados em 25%. J4 o grupo de municipio com
o melhores desempenhos foi composto pelos municipios que se encontram com o indicador
acima do valor que divide os dados em 75%. Neste estudo nao levamos em consideracao
os municipios que se encontram com o desempenho entre 25% e 75%.
Apo6s a aplicagao da abordagem dos quartis no nosso conjunto de dados, nés
obtivemos quatro grupos de municipios:
e Grupo dos municipios com os piores desempenhos de acordo com o Indicador A;
e Grupo dos municipios com os melhores desempenhos de acordo com o Indicador A;
e Grupo dos municipios com os piores desempenhos de acordo com o Indicador B;
e Grupo dos municipios com os melhores desempenhos de acordo com o Indicador B.
Apos a divisao dos grupos, foi realizada uma andlise comparativa que relaciona
os dados dos municipios com os melhores desempenhos e os dados dos municipios com
os piores desempenhos. Essa comparacao foi realizada através das informacoes do
questionario socioeconémico do ENEM, com a intencao de fornecer diferentes parametros
a respeito dos grupos de municipios com diferentes desempenhos para o gestor educacional.

Os resultados desta analise serao descritos na Secao 5.
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4.4 Avaliagao da solugao proposta

A pergunta de pesquisa 2 proposta neste trabalho busca avaliar a utilidade da
solugao desenvolvida para a tomada de decisao no contexto educacional. Desta forma,
nesta se¢ao serd descrita a forma de avaliacdo utilizada para verificar a utilidade da
solugao proposta neste trabalho.

Essa avaliacdo foi realizada através de um questionério!, onde foram desenvolvidas
uma série de perguntas com a intencao de verificar se a solu¢ao proposta é entendivel e qual
a sua utilidade no contexto de interesse. Inicialmente o questionario foi compartilhado
com 2 pesquisadores da area com a inten¢ao de identificar pontos de melhorias no mesmo.
As sugestoes de melhorias propostas pelos pesquisadores foram:

o Troca de perguntas abertas ao longo do texto por perguntas mais objetivas. O uso de
muitas perguntas abertas pode gerar desisténcia na hora de responder o formulario.

o Alteragao da escala nas perguntas que utilizam escalar linear. Inicialmente tinha
sido utilizado escala de 1-10, foi sugerido que fosse realizada a troca para 1-5 por
ser uma escala mais utilizada e por possibilitar a escolha de uma opgao no meio da
escala.

e Melhorar a descricdo do conteido que sera apresentado a pessoa que respondera
o formulario, descrevendo o conteuido seguinte, o objetivo das perguntas e como a
pessoa deve responder.

e Sugestoes de trocas nos termos utilizados nas perguntas para facilitar o
entendimento das mesmas.

Em seguida, as sugestoes de melhorias foram aplicadas e o formulério foi divulgado
para pesquisadores da area. Ao final da coleta, o questionario obteve 17 respostas. Na

Secao 5 serao apresentados os resultados da avaliagao realizada através deste formulario.

L https://forms.gle/vPaVQXr4UMmrKj2Y8



33

5 Resultados e Discussoes

Nesta Secao serao descritos os resultados deste trabalho. Esses resultados estao
apresentados através de dois tipos de andlise. A primeira andlise foi realizada com os
grupos que representam um retrato médio do desempenhos dos municipios ao longo dos
trés anos processados (2019, 2020, 2021). A segunda anédlise foi realizada com os grupos

que representam os desempenhos dos municipios separados para cada ano.

5.1 Grupos formados de acordo com o desempenho médio

Para a criacao desses grupos foi utilizado o conjunto de dados que representa um
retrato médio do desempenho dos municipios nos anos de 2019, 2020 e 2021. Em seguida,
os grupos foram separados de acordo com a metodologia descrita na Secao 4.3.

Na Tabela 2 estao apresentadas algumas estatisticas dos grupos de municipios
formados de acordo com o desempenho no alcance do indicador A da meta 3. O grupo
que representa os municipios com os melhores desempenhos possui uma quantidade de
municipios semelhante ao grupo que representa o municipio com os piores desempenhos.
A média de porcentagem de alcance do indicador no grupo dos municipios com os piores
desempenhos foi de 61%, com desvio padrao de 7%. Ja para o grupo dos municipios com

os melhores desempenhos, a média foi de 96%, com desvio padrao de 4%.

Tabela 2 — Grupos formados levando em consideracao o desempenho no indicador A

Grupo Quantidade de municipios Média Desvio Padrao
Municipios com os piores desempenhos 1372 61% ™%
Municipios com os melhores desempenhos 1373 96% 4%

Levando em consideracao essa amostra de dados e as estatisticas calculadas, é
possivel perceber que pelo menos um municipio do grupo ja conseguiu atingir a meta
estabelecida pelo PNE, pois no grupo dos municipios com os melhores desempenhos o
desvio padrao é de 4%, que se for analisado em conjunto com a média do grupo percebe-se
que em pelo menos algum caso ja foi alcancado 100%.

As estatisticas calculadas para os grupos formados de acordo com o desempenho no

alcance do indicador B estao presentes na Tabela 3. Para este indicador, o grupo formado
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pelos municipios com os melhores desempenhos possui 11 municipios a mais do que o
grupo formado pelos municipios com os piores desempenhos. A média da porcentagem de
alcance do indicador no grupo com os piores desempenhos foi de 34%, com desvio padrao
de 7%. J& para o grupo com os melhores desempenhos, essa média foi de 76%, com desvio

padrao de 9%.

Tabela 3 — Grupos formados levando em consideragao o desempenho no indicador B

Grupo Quantidade de municipios Média Desvio Padrao
Municipios com os piores desempenhos 1364 34% %
Municipios com os melhores desempenhos 1375 76% 9%

Comparando as médias obtidas entre os grupos formados pelos desempenho no
Indicador A e no Indicador B podemos concluir que o indicador B é um indicador mais
dificil de alcangar. Essa conclusao faz sentido pois o indicador A se refere ao percentual
da populagao de 15 a 17 anos que frequenta a escola, enquanto o indicador B se refere ao
percentual da populacao de 15 a 17 anos que frequenta especificamente o ensino médio.
Ou seja, existe uma parcela da populagao de 15 a 17 anos que se encontra atrasada nos

estudos e estd matriculada em niveis inferiores ao esperado.

5.2 Grupos formados de acordo com o desempenho ao longo dos anos

Para a criacao desses grupos foi utilizado o conjunto de dados que possui as
informacgoes separadas para os anos de 2019, 2020 e 2021. Em seguida, a separagao
desses grupos de municipios foi realizada de acordo com a metodologia descrita na Secao
4.3.

Na Tabela 4 estao presentes as estatisticas coletadas para os grupos formados
de acordo com os diferentes desempenhos no alcance do indicador A. Ao todo foram
formados 6 grupos (2 grupos para cada ano), onde um dos grupos do ano representa os
municipios com os piores desempenhos no alcance do indicador e o outro grupo representa
os municipios com os melhores desempenhos. A média e o desvio padrao dos grupos dos
municipios com os piores desempenhos nos anos de 2019, 2020 e 2021 foi de 61% com
desvio padrao de 7%. J4 nos grupos com os melhores desempenhos, no ano de 2019 a

média foi de 96% com desvio padrao de 4%, no ano de 2020 a média foi de 97% com
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desvio padrao de 4% e no ano de 2021 a média foi 98% com desvio padrao de 3%. Esse
resultado demonstra que os municipios do grupo dos melhores desempenhos continuam
se aperfeicoando ao longo dos anos e chegando cada vez mais perto de atingir a meta.

Tabela 4 — Grupos formados levando em considerac¢ao o desempenho no indicador A ao
longo dos anos

Grupo Ano Quantidade de municipios Média Desvio Padrao
Municipios com os piores desempenhos 2019 1364 61% ™%
Municipios com os piores desempenhos 2020 1336 61% ™%
Municipios com os piores desempenhos 2021 1349 61% ™%
Municipios com os melhores desempenhos 2019 1363 96% 4%
Municipios com os melhores desempenhos 2020 1341 97% 4%
Municipios com os melhores desempenhos 2021 1354 98% 3%

Ja na Tabela 5 estao as estatisticas coletadas para os grupos formados de acordo
com os desempenhos dos municipios no alcance do indicador B. Para esse indicador
também temos 2 grupos por ano: um grupo que representa os municipios com os melhores
desempenhos e um grupo que representa os municipios com os piores desempenhos.
No entanto, para o indicador B nds s6 temos informacdes dos anos de 2019 e 2020,
devido a uma alteragdo no formato de publicacdo dos dados do censo educacional, que
impossibilitou o cdlculo desse indicador para o ano de 2021.

Tabela 5 — Grupos formados levando em consideracao o desempenho no indicador B ao
longo dos anos

Grupo Ano Quantidade de municipios Média Desvio Padrao
Municipios com os piores desempenhos 2019 1355 33% 7%
Municipios com os piores desempenhos 2020 1328 64% ™%
Municipios com os melhores desempenhos 2019 1369 6% 9%
Municipios com os melhores desempenhos 2020 1347 7% 9%

A média do indicador obtido para os municipios com os piores desempenhos no
ano de 2019 foi de 33% com desvio padrao de 7%, ja para o ano de 2020 a média foi de
34% com desvio padrao de 7%. J4 para os municipios com os melhores desempenhos, a
média do ano de 2019 foi de 76% com desvio padrao de 9%, enquanto que a média para o

ano de 2020 foi de 77% com desvio padrao de 9%. Ou seja, tanto os municipios do grupos
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com os piores desempenhos quanto os municipios do grupo com os melhores desempenhos
obtiveram uma melhora no alcance do indicador B de um ano para o outro. No entanto,

o desvio padrao continua elevado.

5.3 Analises das informagoes do questionario socioeconémico do ENEM

Apos a divisao dos grupos, foi realizada uma analise comparativa entre os grupos
formados para os diferentes desempenhos nos dois indicadores. Essas analises foram
realizadas levando em consideracao as informagoes coletadas através do questionério

socioeconomico do ENEM. A seguir serdo apresentadas as analises.

5.3.1 Tipo Administracdo da Escola

Nas Figuras 3 e 4 estao apresentadas as comparacoes dos grupos de municipios
com os melhores e os piores desempenhos obtidos nos indicadores A e B, respectivamente.
Nessas figuras, a comparacao foi realizada levando em consideracao o tipo de dependéncia

administrativa das escolas dos municipios.

Municipios com piores Municipios com melhores
desempenhos desempenhos
100 Federal
92.3 Estadual
80 Municipal
Privada
60 65
=
40
20 26.7
7.1
4.8
2 1 12

Figura 3 — Tipo de Administracao - Indicador A

Analisando a Figura 3, podemos ver que tanto no grupo de municipios com os

piores desempenhos quanto no grupo de municipios com os melhores desempenhos, o tipo
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Municipios com piores Municipios com melhores
desempenhos desempenhos
100 Federal

Estadual

80 B Municipal
Privada
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Figura 4 — Tipo de Administragao - Indicador B

de administracao escolar mais presente é o Estadual. O segundo tipo de escola mais
presente sao as escolas privadas, seguido pelas escolas federais e por ultimo as escolas
municipais. Essa ordem de distribuicao faz sentido pois as escolas de administracao
estadual sao responsaveis pelo Ensino Médio, escolaridade amplamente relacionada com
o publico dos nossos dados. Ja as escolas de administragdo municipal sao responséaveis
pelo Ensino Infantil e pelo Ensino Fundamental e por isso ndo possuem representatividade
nessa analise.

Ainda analisando o Indicador A, se observamos o grupo de municipios com os piores
desempenhos podemos verificar que os tipos de administracao diferentes do Estadual
possuem pouca representatividade nesses municipios. Enquanto no grupo com melhores
desempenhos, o tipo de administragao estadual possui uma representatividade menor e as
administracoes privadas e federais se destacam. Ja na Figura 4, onde temos os resultados
para o indicador B, é possivel observar que o tipo de administracao estadual também ¢é
o mais presente nos dois grupos de municipios com diferentes desempenhos. Para esse
indicador, o tipo de administragdo Federal apresenta maior porcentagem no grupo dos
municipios com piores desempenhos. Enquanto que o tipo de administracao Privada
possui mais representatividade no grupo de municipios com os melhores desempenhos.

Uma andlise inicial poderia nos levar a conclusao de que a existéncia de escolas
Federais e Privadas pode incidir na melhoria dos indicadores A e B da meta 3 do PNE.

No entanto, é preciso levar em consideragdo o contexto das andlises realizadas antes de
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Figura 5 — Tipo de Administracao ao longo dos Anos - Indicador A

tomar decisoes a partir dos dados. No contexto do tipo de administracao das escolas
brasileiras, é preciso considerar que a educagao publica foi desvalorizada em detrimento
das escolas privadas em diferentes periodos da histéria do Brasil, como por exemplo
durante o regime militar, onde houveram a facilitacdo da abertura de escolas privadas e
o incentivo da mentalidade privatista nas escolas publicas, com empresarios da area da
educacao ocupando postos de tomada de decisao nos niveis federal, estadual e municipal
(CUNHA, 2007).

Observando as Figuras 3 e 4 e levando em consideracao o contexto educacional
brasileiro, um dos pontos que pode auxiliar os gestores em relacao a tomada de decisao é o
fato de que a maioria dos estudantes matriculados no ensino médio sdo de escolas ptiblicas
de administragao estadual, dessa forma pode-se concluir que é importante que o setor

publico direcione ac¢oes para melhoria da qualidade do ensino nessas escolas. Um outro
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Figura 6 — Tipo de Administra¢ao ao longo dos Anos - Indicador B

ponto que deve ser levado em consideracao é o fato de que essas escolas sao compostas
em sua maioria por alunos de condigoes socioeconémicas desfavoraveis, que muitas vezes
precisam trabalhar para ajudar na composicao da renda da familia, fato que pode resultar
em abandono escolar e prejudica diretamente o alcance dos indicadores da meta 3. Por
esse motivo, pode ser interessante que os gestores responsaveis pela tomada de decisao
levam em consideracao esse ponto na elaboracao de estratégias de alcance para esta meta.

As Figuras 5 e 6 apresentam a comparagao entre os grupos de municipios
com diferentes desempenhos nos indicadores A e B ao longo dos anos. Ao observar
essas Figuras, pode-se perceber que vem acontecendo um crescimento das escolas de
administracao privadas e federais tanto nos municipios com piores desempenhos quanto
nos municipios de melhores desempenhos. Esse fato pode representar um ponto de analise

interessante para os gestores responsaveis, que podem direcionar esforgos para investigar
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se o aumento dessas escolas representam um impacto positivo ou negativo no alcance
da meta 3. Além de buscar identificar a populacdo que estda sendo beneficiada com o
aumento de escolas com esse tipo de administragao, com a intencao de buscar reduzir as

disparidades de ensino e as desigualdades sociais e econémicas.

5.3.2 Tipo de Ensino

Nas Figuras 7 e 8 estdo apresentadas as comparagoes dos grupos de municipios
com os melhores e os piores desempenhos obtidos nos indicadores A e B, respectivamente.
Nessas figuras, foi realizada a comparacao levando em consideracao o tipo de instituicao

em que o estudante concluiu ou concluira o ensino médio.

Municipios com piores Municipios com melhores
desempenhos desempenhos
100 Ensino Regular
99.6 99.6
Educagéo Especial
80
60
\ég

40
20

0.4 0.4

Figura 7 — Tipo de Ensino - Indicador A

Analisando a Figura 7, que representa os grupos de municipios separados levando
em consideracao o alcance do Indicador A, podemos notar que nao houve variacao das
categorias analisadas nos grupos de municipios com diferentes desempenhos. O tipo de
ensino regular é o mais presente nos dois grupos de municipios e a categoria de Educacao
Especial nao possui representatividade significativa em nenhum dos dois grupos. O mesmo
cenario se repete para na Figura 8, onde a separagao dos grupos foi realizada levando em
consideracao o indicador B. Dessa forma, as andlises realizadas apontam que o tipo de

ensino nao apresenta diferencial impactante no alcance dos indicadores da meta 3 do PNE.
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Municipios com piores Municipios com melhores
desempenhos desempenhos
100 Ensino Regular
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Figura 8 — Tipo de Ensino - Indicador B

Ja as Figuras 9 e 10 apresentam a comparacao entre os grupos de municipios
com diferentes desempenhos nos indicadores A e B ao longo dos anos. Observando essas
Figuras é possivel verificar que a analise ao longo dos anos nos leva as mesmas conclusoes
obtidas na analise realizada a partir do retrato médio, onde concluimos que as diferentes
categorias de ensino nao possuem variacao significativa entre os grupos com diferentes
desempenhos. Dessa forma, a andlise dos grupos ao longo dos anos também nos leva
a concluir que o tipo de ensino das instituicoes ainda nao apresentam um potencial de

auxilio a tomada de decisdo referente a meta 3 do PNE.

5.3.3 Localizacao da Escola

Nas Figuras 11 e 12 estao apresentadas as comparacoes dos grupos de municipios
com os melhores e os piores desempenhos obtidos nos indicadores A e B, respectivamente.
Nessas figuras, foi realizada a comparacao levando em consideracao a localizacao das
escolas dos municipios.

Na Figura 11 os grupos foram separados levando em consideracao o desempenho no
alcance do indicador A. Nessa Figura podemos ver que as escolas urbanas possuem maior
distribuicao tanto no grupo dos municipios com piores desempenhos, quanto no grupo de
municipios com melhores desempenhos. No entanto, o grupo com piores desempenhos

possui uma representatividade um pouco maior de escolas rurais do que o grupo de
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Figura 9 — Tipo de Ensino ao longo dos Anos - Indicador A

municipios com melhores desempenhos. Na Figura 12, onde os grupos foram separados
de acordo com o alcance no indicador B, esse cenario se repete.

Essa maior porcentagem de escolas rurais nos municipios com piores desempenhos
no alcance dos indicadores, pode apontar a necessidade de maiores investimentos dos
gestores educacionais nas escolas e nos alunos enquadrados neste contexto. Os dois
indicadores que representam a meta 3 do PNE estao relacionados com a matricula
de jovens nas escolas. A falta de matriculas dos jovens dos municipios com piores
desempenhos pode indicar alguma dificuldade dos alunos nessas escolas, como por
exemplo, dificuldade de locomogao ou baixa infraestrutura das escolas. Alguns trabalhos
da literatura ja apontaram que a infraestrutura da escola representa um importante papel
no desempenho dos alunos e que escolas rurais sem sala de professores, laboratérios
de informatica e ciéncias, bibliotecas, entre outras coisas, estdo mais frequentemente
associadas a baixa qualidade do ensino (GARCIA et al., 2021). Dessa forma, as

andlises apresentadas podem agregar informagdes que podem auxiliar os gestores no
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direcionamento dos esfor¢os que serao realizados neste contexto.

As Figuras 13 e 14 apresentam a comparacao entre os grupos de municipios com
diferentes desempenhos nos indicadores A e B ao longo dos anos. Através das Figuras 13
e 14 ¢é possivel ver que a porcentagem de escolas rurais nos grupos de municipios com os
piores desempenhos cresceu no decorrer dos anos. Esse fator pode indicar tentativas dos

municipios de melhorar os indicadores da meta através da criacdo de escolas rurais.

5.3.4 Situagao de funcionamento da Escola

Nas Figuras 15 e 16 estao apresentadas as comparagoes dos grupos de municipios
com os melhores e os piores desempenhos obtidos nos indicadores A e B, respectivamente.
Nessas figuras, foi realizada a comparacao levando em consideragao a situacao de
funcionamento das escolas dos municipios.

A Figura 15 representa os grupos de municipios separados levando em consideracao
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Figura 12 — Tipo de Localizacao - Indicador B

o alcance do Indicador A. Observando essa Figura podemos visualizar que a situacao de
funcionamento ‘Em atividade’ é a categoria majoritariamente presente no dois grupos de
municipios e que as outras categorias nao possuem representatividade significativa. Esse
cenario é o mesmo na Figura 16, onde os grupos foram separados utilizando o alcance dos
municipios no indicador B. Através dessas andlises, é possivel concluir que no momento
nao é possivel gerar conclusdes que possam auxiliar os gestores na tomada de decisao
neste contexto. No entanto, caso fossem identificadas escolas paralisadas ou extintas,

poderiamos avaliar se esse fato impacta o desempenho dos municipios no alcance dos
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Figura 13 — Tipo de Localizacdo ao longo dos Anos - Indicador A

indicadores.

As Figuras 17 e 18 apresentam a comparacao entre os grupos de municipios com
diferentes desempenhos nos indicadores A e B ao longo dos anos. Observando a Figura 17,
que apresenta os grupos de municipios formados levando em consideracao o desempenho
no indicador A, verifica-se que nao nao existe variacao significativa entre os municipios
com piores desempenhos e os municipios com melhores desempenhos. Além disso, as
categorias “Paralisada”, “Extinta” e “Extinta em Anos Anteriores” representam menos
de 1% das situagoes de funcionamento analisadas. Esse cenario se repete na Figura 18,
onde os grupos foram separados levando em consideracao o desempenho no indicador B.
Dessa forma, essas andlises nos levam as mesmas conclusoes apresentadas anteriormente
nas analises do retrato médio, onde concluiu-se que a observagao da situagao da escola
neste contexto ainda nao gera informagoes que podem auxiliar os gestores na tomada de

decisao referente a meta 3 do PNE.
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Figura 14 — Tipo de Localizacdo ao longo dos Anos - Indicador B
5.3.5 Cor/Raca do participante

Nas Figuras 19 e 20 estao apresentadas as comparacoes dos grupos de municipios
com os melhores e os piores desempenhos obtidos nos indicadores A e B, respectivamente.
Nessas figuras, foi realizada a comparagdo levando em consideragdo a cor/raga dos
estudantes, de acordo com as categorias definidas pelo questionario socioeconémico do
ENEM.

Na Figura 19 temos os grupos de municipios com os piores e os melhores
desempenhos no alcance do indicador A da meta 3 do PNE. No grupo de municipios com
piores desempenhos, a raca com maior representatividade é a raga Parda e em segundo
temos a raga Branca. Ja no grupo de municipios com os melhores desempenhos, a raca
com maior representatividade é a raga Branca, seguida pela raca Parda. As outras racas
apresentam diferencas menores que 1% quando comparamos os grupos com diferentes

desempenhos no alcance do indicador.
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Figura 16 — Situacao da Escola - Indicador B

A Figura 20 apresenta a comparagdo dos grupos de diferentes desempenhos no
alcance do indicador B da meta 3 do PNE. Para este indicador, o cenario anteriormente
mencionado em relacdo a raca Parda e a raca Branca nos dois grupos de municipios
se repete. No entanto, para esse indicador a diferenca entre as porcentagens das ragas
Preta e Indigena nos dois grupos ultrapassa 1%, sendo o grupo de municipios com piores
desempenhos, o grupo onde estas racas se encontram mais presentes.

Para os gestores responsaveis pela tomada de decisao, é importante levar em
consideracao o fato de que o brasil apresenta fatores estruturais historicos que influenciam
na reproducao das condigoes de privagao para a populagao preta e parda. Estudos

apontam que a raga do estudante estd diretamente relacionada com o desempenho
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Figura 17 — Situacao da Escola ao longo dos Anos - Indicador A

educacional dos mesmos, independente da administragao da escola ser publica ou privada
(COSTA; ARRAES, 2014). Por esse motivo, os gestores devem utilizar as andlises
apresentadas anteriormente levando em consideracao esse contexto. Umas das conclusoes
possiveis ao analisar as Figuras 19 e 20, é o fato de que os municipios com os piores
desempenhos no alcance do indicador possuem mais jovens pertencentes a raca parda.
Dessa forma, o investimento de esforcos para estimular a matricula destes jovens no
Ensino Médio podem ser necessarios para que os municipios destes grupos sejam capazes
de alcancar a meta estabelecida.

As Figuras 21 e 22 apresentam a comparacao entre os grupos de municipios com
diferentes desempenhos nos indicadores A e B ao longo dos anos. Analisando a evolucao
dos dois grupos de municipios ao longo dos anos a partir da Figura 21, é possivel verificar

que as ragas parda e preta diminuiram sua porcentagem, enquanto a populagdo branca
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Figura 18 — Situagao da Escola ao longo dos Anos - Indicador B

aumentou a sua. Na Figura 22, observando o grupo com os piores desempenhos, é possivel
ver que os estudantes da raga parda nao apresentaram variacao significativa entre os anos
de 2020 e 2021. Ja no grupo de municipios com melhores desempenhos, o cenario da
Figura 21 se repetiu. Esse aumento na populagdo branca e diminuicao da populacao
preta e parda ao longo dos anos precisaria ser mais profundamente investigado, com a

intencao de identificar se ele se confirma e quais as possiveis razoes para esse fendémeno.

5.3.6 Escolaridade do Pai

Nas Figuras 23 e 24 estao apresentadas as comparagoes dos grupos de municipios
com os melhores e os piores desempenhos obtidos nos indicadores A e B, respectivamente.

Nessas figuras, foi realizada a comparacao levando em consideragdo a escolaridade dos
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Figura 20 — Raca - Indicador B

pais dos estudantes dos municipios de acordo com as categorias definidas pelo questionario
socioecondmico.

A Figura 23 apresenta a separacgao dos grupos de municipios de acordo com o
desempenho no alcance do indicador A. Comparando estes dois grupos é possivel perceber
que o grupo de municipios com piores desempenhos possui maior porcentagem do que o
outro grupo nos primeiros niveis de escolaridade: “Nunca Estudou”, “Nao completou a 4*
série/5* ano do Ensino Fundamental”, “Completou a 4% série/5° ano, mas nao completou
a 8% série/9° ano do Ensino Fundamental”. J& o grupo com os melhores desempenhos
possui maiores porcentagens nos niveis de escolaridade finais: “Completou o Ensino

Médio, mas nao completou a Faculdade”, “Completou a Faculdade, mas nao completou



Capitulo 5. Resultados e Discussoes 51

Municipios com piores desempenhos

100
80
60
ol (%))
S & =
N w (23]
=
40 -
(73]
N
20 & R ©
L =
o [ ) ca o
. | R oo EEIOIES D o o SRS 5
2019 2020 2021
Municipios com melhores desempenhos
100
80
60
D.Q
@ 5
40 xR = <
[{=]
w & 3
~ o
20
= [R%]
, ~EENEs  SEETs e 5 5%
2019 2020 2021

N&o declarado
Branca

Preta

Parda
Amarela

Indigena

Figura 21 — Raga ao longo dos Anos - Indicador A

a Pés-graduacao” e “Completou a Pos-graduagao”.

Na Figura 24 os grupos de municipios foram separados de acordo com o
desempenho no indicador B. Para esse indicador é possivel notar que as categorias
apresentam as mesmas distribui¢oes que o indicador A, quando consideramos os diferentes
grupos de desempenhos.

A anaélise dos dois indicadores agrega uma informagao que tras um diferencial que
pode ser importante entre os municipios com os melhores desempenhos e os municipios

com os piores desempenhos, que é o fato de que os municipios com os piores desempenhos
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Figura 22 — Raga ao longo dos Anos - Indicador B

possuem mais pais com niveis de escolaridade iniciais. Esses resultados podem indicar
que a escolaridade do pai pode influenciar na educacao do filho, o que é um fator ja
esperado pelo senso comum, uma vez que pais com maiores niveis educacionais podem
possibilitar maiores oportunidades para os filhos e ampliar o acesso a informagao. Dessa
forma, o gestor pode utilizar essas andlises como base para avaliar medidas para incentivar
o estudo desses pais.

As Figuras 25 e 26 apresentam a comparacao entre os grupos de municipios com

diferentes desempenhos nos indicadores A e B ao longo dos anos. Analisando essas
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Figura 23 — Escolaridade do Pai - Indicador A

Figuras, é possivel identificar que os niveis de escolaridade iniciais estao diminuindo
sua representagao ao longo do tempo, enquanto os niveis finais estdo aumentando. Esse
fendbmeno acontece tanto para o grupo de municipios com piores desempenhos, quanto
para o grupo de municipios com melhores desempenhos. Esse é mais um fator que pode
ser utilizado pelos responsaveis pela tomada de decisao para investigar se essa evolucao
na escolaridade dos pais gerou algum impacto positivo no alcance das metas educacionais

do municipio.

5.3.7 Escolaridade da Mae

Nas Figuras 27 e 28 estao apresentadas as comparacoes dos grupos de municipios
com os melhores e os piores desempenhos obtidos nos indicadores A e B, respectivamente.
Nessas figuras, foi realizada a comparagdo levando em consideracao a escolaridade
das maes dos estudantes dos municipios de acordo com as categorias definidas pelo

questionario socioecondémico.
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Figura 24 — Escolaridade do Pai - Indicador B

As distribuigoes das categorias de Escolaridade da Mae nos grupos de municipios
separados levando em consideracao os indicadores A e B, sdo bem semelhantes as
distribui¢oes das categorias apresentadas na analise da escolaridade do pai, onde vimos que
o grupo de municipios com os piores desempenhos possuem maior concentracao de niveis
de escolaridade iniciais, enquanto o grupo de municipios com os melhores desempenhos
possuem maior concentracao de niveis de escolaridade finais. Dessa forma, também
podemos concluir que o nivel de escolaridade da méae pode estar relacionado com a nao
realizacdo da matricula do filho na escola e, consequentemente, com a dificuldade no
alcance da meta 3.

As Figuras 29 e 30 apresentam a comparagao entre os grupos de municipios
com diferentes desempenhos nos indicadores A e B ao longo dos anos. Observando
essas Figuras é possivel verificar que a evolugdo ao longo dos anos também indica uma
diminuicao nos niveis de escolaridade iniciais e um aumento nos niveis de escolaridade

finais.
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Figura 25 — Escolaridade do Pai ao longo dos Anos - Indicador A

5.3.8 Renda Mensal da Familia

Nas Figuras 31 e 32 estao apresentadas as comparacoes dos grupos de municipios
com os melhores e os piores desempenhos obtidos nos indicadores A e B, respectivamente.
Nessas figuras, foi realizada a comparacao levando em consideracao a renda mensal das
familias dos municipios.

Na Figura 31 temos os grupos de municipios divididos de acordo com o desempenho

no indicador A. Analisando essa Figura é possivel notar que as trés primeiras categorias
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Figura 26 — Escolaridade do Pai ao longo dos Anos - Indicador B

de renda (“Nenhuma Renda”, “De R$ 1.100,01 até R$ 1.650,00” e “De R$ 1.650,01 até R$
2.200,00”) possuem maior porcentagem no grupo de municipios com piores desempenhos,
enquanto as outras cinco categorias, que representam categorias de renda mais alta,
possuem maior porcentagem no grupo de municipios com os melhores desempenhos.
Inclusive, a categoria com a maior porcentagem no grupo de municipios com melhores
desempenhos é a categoria de renda mais alta: “Maior que R$ 5.500,00”. Esse mesmo
cenario se repete na Figura 32, onde os grupos com diferentes desempenhos foram divididos

de acordo com o indicador B.
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Figura 27 — Escolaridade da Mae - Indicador A

Dessa forma, pode-se suspeitar que os esforcos necessarios para o alcance da
meta 3 ultrapassa as questoes educacionais e pode ser influenciado também por questoes
sociais, como a renda das familias do municipio. Essa conclusao faz sentido, uma vez que
estudantes de niveis socioeconémicos mais baixos podem precisar trabalhar para auxiliar
na composicao da renda da familia, o que pode levar a uma maior demora na conclusao dos
seus estudos ou até mesmo ao abandono escolar. Levando essas andlises em consideracao,
fica evidente a necessidade da elaboracao de estratégias que auxiliem essa parcela da
populacao.

As Figuras 33 e 34 apresentam a comparacao entre os grupos de municipios com
diferentes desempenhos nos indicadores A e B ao longo dos anos. Observando essas
Figuras é possivel notar que as categorias de renda mais alta (“De R$ 4.400,01 até R$
5.500,00” e “Maior que R$ 5.500,00”) parecem estar aumentando sua representatividade
nos dois grupos de municipios ao longo dos anos. Desta forma, pode ser interessante
avaliar se este aumento indica uma evoluc¢ao nos niveis socioeconémicos da populacao e

como isso vem impactando nas metas educacionais dos municipios.
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Figura 28 — Escolaridade da Mae - Indicador B

5.3.9 Acesso a Internet

Nas Figuras 35 e 36 estao apresentadas as comparagoes dos grupos de municipios
com os melhores e os piores desempenhos obtidos nos indicadores A e B, respectivamente.
Nessas Figuras, foi realizada a comparacao levando em consideracao se o estudante possui
acesso a internet na sua residéncia.

Essas Figuras apresentam os grupos separados de acordo com o desempenho nos
indicadores A e B da meta 3 do PNE. Os pares de grupos separados de acordo com os dois
indicadores possuem distribuicao semelhante. Tanto no grupo de municipios com piores
desempenhos, quanto no grupo de municipios com melhores desempenhos, a porcentagem
de residéncias com acesso a internet é maior do que a porcentagem de residéncias sem
acesso a internet. No entanto, o grupo de municipios com melhores desempenhos chega a
possuir mais de 20% de residéncias com acesso a internet do que o grupo de municipios com
os piores desempenhos. Dessa forma, o acesso a internet parece ser um fator significativo
no alcance dos indicadores da meta 3 e, por isso, deve ser considerado pelos gestores

educacionais durante a sua tomada de decisdo.
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Figura 29 — Escolaridade do Mae ao longo dos Anos - Indicador A

Jéa as Figuras 37 e 38 apresentam a comparacao entre os grupos de municipios com
diferentes desempenhos nos indicadores A e B ao longo dos anos. Ao observar as Figuras, é
possivel perceber que a porcentagem de residéncias com acesso a internet vem aumentando
nos dois grupos de municipios ao longo dos anos. Além disso, também é possivel perceber
que a diferenca na porcentagem de residéncias com acesso a internet nos grupos com
diferentes desempenhos vem diminuindo. Dessa forma, o acesso a internet nas residéncias

pode ser um fator que ja vem sendo explorado pelos gestores dos municipios.
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Figura 30 — Escolaridade do Mae ao longo dos Anos - Indicador B

5.4  Avaliacao da Solugao Proposta

Nas secoes anteriores foram apresentadas visualizagoes e analises que buscam

responder a pergunta de pesquisa 1 elaborada para este trabalho, que esta relacionada

com a proposta de uma solugao para utilizar dados do questionario socioeconémico do

ENEM para oferecer suporte a tomada de decisao no alcance de metas educacionais. Essa

solugao utiliza uma metodologia baseada em quartis para separar grupos de municipios

de acordo com os seus desempenhos no alcance dos indicadores que definem a meta 3
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Figura 31 — Renda Mensal - Indicador A

do PNE. Em seguida, esses grupos sao comparados através de visualizagoes que utilizam
como base as informagoes coletadas através do questionario socioeconémico do ENEM.

A pergunta de pesquisa 2 elaborada para este trabalho, busca avaliar a utilidade da
solugao proposta no auxilio a tomada de decisao no contexto educacional. Dessa forma, foi
elaborado um formulario do Google Forms com a intencao de avaliar essa solugao. Nesta
secao serao descritos os resultados das andlises das respostas recebidas no formulario.
Ao todo foram recebidas 17 respostas no formulario. Na Tabela 6 estao apresentadas
a quantidade de respostas por escolaridade. O nivel de escolaridade mais frequente
dos participantes da avaliacdo foi o Doutorado, representando 41.18% das respostas do
formulario. Em seguida foi o Mestrado, com 29.41% das respostas.

Ja a tabela 7 apresenta as graduagoes dos participantes da avaliagdo. Através da
tabela ¢é possivel notar que a maioria dos participantes da avaliacao sao provenientes
dos cursos da &area de tecnologia: Ciéncia da Computagdo, Sistemas de Informacao,
Analise e Desenvolvimento de Sistemas e Gestao de Tecnologia da Informacdo. Apenas
dois cursos se diferenciam dos da area de tecnologia, que sao os cursos de Engenharia
Elétrica e Comunicacao em Midias Digitais. No entanto esses cursos nao tiveram

ampla representatividade na avaliagdo, onde cada um representou apenas 5.88% dos
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Figura 32 — Renda Mensal - Indicador B

Tabela 6 — Grau de escolaridade dos participantes da avaliagao

Escolaridade %
Doutorado 41.18
Mestrado 29.41

Graduagao em andamento 17.65
Graduagao 11.76

Especializacao 0

participantes.

A tabela 8 apresenta as distribuigoes das areas de estudo ou pesquisa dos
participantes da avaliacdo. Nessa pergunta os participantes puderam selecionar mais de
uma area de estudo ou pesquisa na sua resposta. Observando a tabela é possivel visualizar
que as areas de pesquisa mais frequentes foram “Anélise de Dados” e “Educacao” com
64.70% e 52.94% de representacdo, respectivamente. Ou seja, pelo menos mais da metade
dos participantes da avaliagdo pesquisam nessas areas. Esse é um ponto importante para
a avaliacao desse trabalho, uma vez que a solugao proposta relaciona essas duas areas.

As perguntas do formulario foram separadas em duas secoes e foram elaboradas
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Figura 33 — Renda Mensal ao longo dos Anos - Indicador A

com a intencao de avaliar se os participantes conseguiriam entender as visualizacoes
propostas e o conceito aplicado no desenvolvimento da mesma. No inicio de cada secao
foi descrita a meta educacional que o participante poderia tomar como base caso ele fosse
o responsavel pela tomada de decisao naquele contexto.

Na primeira secao foram apresentadas as perguntas relacionadas as visualizagoes
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Figura 34 — Renda Mensal ao longo dos Anos - Indicador B

que utilizam o retrato médio do desempenho do municipio e na segunda secao foram

apresentadas as perguntas relacionadas as visualizagbes que utilizam o desempenho

separado ao longo dos anos. As sec¢oes foram separadas dessa forma por considerarmos

que as visualizacoes que apresentam o desempenho separado por anos sao mais complexas

e necessitam de mais analises, por apresentar mais conteudo.



Capitulo 5. Resultados e Discussoes

65

100

80

60

%

40

20

100

80

60

%

40

20

Municipios com piores
desempenhos

64.2

35.8

Municipios com melhores
desempenhos

Sem acesso a Internet

Com acesso a Internet

Figura 35 — Acesso a Internet - Indicador A

Municipios com piores
desempenhos

64.9

35.1

Municipios com melhores
desempenhos

Sem acesso a Internet

90.8 Com acesso a Internet

9.2

Figura 36 — Acesso a Internet - Indicador B

5.4.1 Primeira secao do formulario de Avaliacao

Na primeira se¢ao as perguntas foram elaboradas com base nas visualizagoes que

representam um retrato médio dos municipios nos trés anos do conjunto de dados. As

informacgoes selecionadas para a avaliagao foram as seguintes: Acesso a Internet, Tipo

de Administracao da Escola dos municipios e Renda Mensal da Familia. A seguir serao

apresentadas as perguntas elaboradas e serao analisadas as respostas dos participantes

para essas perguntas.
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Figura 37 — Acesso a Internet ao longo dos Anos - Indicador A

Tabela 7 — Graduacao dos participantes da avaliagao

Graduagao

%

Ciéncia da Computacao

Sistemas de Informagao

Andlise e Desenvolvimento de Sistemas

Gestao de Tecnologia da Informacao

Engenharia Elétrica

Comunicagao em Midias Digitais

52.94
23.53
5.88
5.88
5.88
5.88

A primeira pergunta buscou verificar o entendimento dos participantes da avaliacao

a respeito da visualizagdo relacionada com o acesso a internet nas residéncias dos

municipios.

A visualizagdo apresentada no formulario foi a ilustrada na Figura 39 e

a pergunta realizada foi a seguinte: “Qual a porcentagem de estudantes com acesso a
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Figura 38 — Acesso a Internet ao longo dos Anos - Indicador B

Tabela 8 — Area de Pesquisa dos participantes da avaliacio

Area de Pesquisa %
Analise de Dados 64.70
Educacao 52.94

Visualizagdo de Dados 29.41
Learning Analytics 23.53
Inteligéncia Artificial 23.53

Aprendizado de Maquina 5.88

internet nos municipios com os piores desempenhos?”.
Foram oferecidas 4 op¢oes de respostas para os participantes e a resposta correta
era a opcao 64.2%. Na Figura 40 temos o grafico que representa as respostas dos

participantes para essa pergunta. Analisando o grafico é possivel verificar que 100%
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Figura 39 — Acesso a Internet - Indicador A

dos participantes que responderam o formulario conseguiram responder a pergunta

corretamente.
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Figura 40 — Qual a porcentagem de estudantes com acesso a internet nos municipios
com os piores desempenhos?

A préxima pergunta também foi elaborada com base na visualizagdo apresentada
na Figura 39 e perguntava o seguinte: “Qual a porcentagem de estudantes sem acesso a
internet nos municipios com os melhores desempenhos?”. A resposta correta era 11.8%. O

grafico da Figura 41 apresenta os resultados da avaliacao para essa pergunta e é possivel
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visualizar que 100% dos participantes responderam a pergunta corretamente.
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Figura 41 — Qual a porcentagem de estudantes sem acesso a internet nos municipios com
os melhores desempenhos?

A 1ltima pergunta relacionada com a visualizacao de acesso a internet apresentada
na figura 39 buscava avaliar a utilidade da visualizacdo para a tomada de decisao no
contexto da meta educacional inicialmente descrita e dizia o seguinte: “Se vocé fosse a
pessoa responsavel pela tomada de decisao no contexto da meta educacional anteriormente
descrita, o quao 1til vocé consideraria a visualizagao apresentada acima?”.

Essa pergunta apresentou uma escala de 5 niveis como op¢ao de resposta e o grafico
apresentado na Figura 42 apresenta os resultados. Através do grafico é possivel visualizar
que 17.6% dos participantes votaram no nivel 3, um ponto mediano da escala. No entanto,
58.8% dos participantes votaram no nivel 4 e 23.5% votaram no nivel 5. Ou seja, mais da
metade dos participantes votaram nos niveis superiores da escala, o que pode indicar um
bom nivel de utilidade para a visualizacao apresentada.

As préximas perguntas foram baseadas na visualizacao apresentada na Figura 43 e
buscaram avaliar o entendimento dos participantes a respeito da visualizacao relacionada
com o tipo de administracao das escolas dos municipios.

A primeira pergunta dizia o seguinte: “Qual o tipo de administracdo escolar com
maior percentual entre os municipios com os piores desempenhos?”. A resposta para essa
pergunta seria a categoria “Estadual” e através da Figura 44 é possivel verificar que 100%

dos participantes responderam essa pergunta corretamente.
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A segunda pergunta a respeito da visualizacao relacionada ao tipo de administracao

das escolas foi a seguinte: “Qual a porcentagem de escolas privadas dos municipios com

os melhores desempenhos?”. A resposta correta para essa pergunta era 29.3% e através

da Figura 45 é possivel visualizar que mais uma vez 100% dos participantes responderam

corretamente.

Por 1ultimo, buscou-se avaliar a utilidade da visualizagao relacionada ao tipo de

administracao das escolas dos municipios através da seguinte pergunta: “Se vocé fosse a

pessoa responsavel pela tomada de decisao no contexto da meta educacional anteriormente
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Figura 44 — Qual o tipo de administracao escolar com maior percentual entre os
municipios com os piores desempenhos?
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Figura 45 — Qual a porcentagem de escolas privadas dos municipios com os melhores
desempenhos?

descrita, o quao 1til vocé consideraria a visualizagao apresentada acima?”.

O resultado das respostas dos participantes para essa pergunta esta apresentado
no grafico da Figura 46. Observando esse gréafico é possivel visualizar que 11.8% dos
participantes votaram no nivel 2, 5.9% votaram no nivel 3 (ponto mediano da escala),
64.7% votaram no nivel 4 e 17.6% votaram no nivel 5. Apesar de alguns participantes
terem votado no nivel inferior da escala, a maioria continua votando nos niveis superiores,
que indicam um bom nivel de utilidade para a visualizagao.

Em seguida foi apresentada a visualizagdo da Figura 47 que esta relacionada
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Figura 46 — Avaliacao de utilidade da visualizagao relacionada ao tipo de administragao
das escolas dos municipios

com a renda mensal das familias dos municipios. A primeira pergunta a respeito dessa
visualizacao dizia o seguinte: “Qual a faixa de renda com maior percentual entre os
municipios com os piores desempenhos?”. A resposta correta para essa pergunta seria a
categoria “De R$ 1.100,01 até R$ 1.650,00”. Na Figura 48 esta o grafico obtido através
das respostas dos participantes, onde podemos verificar que mais uma vez tivemos 100%
das respostas corretas.

A préxima pergunta relacionada com a renda mensal das familias dos municipios
foi a seguinte: “Qual a faixa de renda com maior percentual entre os municipios com
os melhores desempenhos?”. A resposta correta para essa pergunta ¢é a faixa de renda
“Maior que R$ 5.500,00” e a partir da Figura 49, que apresenta o grafico das respostas
dessa pergunta, podemos ver que mais uma vez obtivemos 100% das respostas corretas.

Por dltimo, foi perguntado novamente a respeito da utilidade da visualizacao
apresentada para a tomada de decisdo no contexto apresentado: “Se vocé fosse a pessoa
responsavel pela tomada de decisao no contexto da meta educacional anteriormente
descrita, o quao 1til vocé consideraria a visualizagao apresentada acima?”.

Na Figura 50 esta apresentado o grafico das respostas obtidas para essa pergunta
e através dele podemos ver que apesar de termos algumas respostas no nivel inferior e
mediano da escala, a maioria das respostas se concentrou nos niveis superiores da escala.
Esse fato indica mais uma vez que os participantes consideram um bom nivel de utilidade

para a visualizacao.
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Figura 47 — Renda Mensal - Indicador A
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Figura 48 — Qual a faixa de renda com maior percentual entre os municipios com os
piores desempenhos?

Essas foram as perguntas elaboradas para primeira secao do formuldrio que
se basearam nas visualizacoes geradas a partir do retrato médio do desempenho dos
municipios ao longo dos trés anos. Todas as perguntas que tinham o objetivo de avaliar o
entendimento das visualiza¢oes por parte dos participantes receberam respostas corretas,
o que indica um bom nivel de entendimento das visualizagoes por parte dos participantes.

Além disso, nas perguntas que buscaram avaliar a utilidade das visualiza¢Oes para a
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Figura 50 — Avaliacao de utilidade da visualizac¢ao relacionada a renda mensal das
familias municipios

tomada de decisao referente a meta educacional, recebemos a maioria das respostas nos
niveis superiores da escala de 1 a 5. Esse fator demonstra que os participantes da avaliacao
consideraram que as visualiza¢oes da primeira se¢ao apresentam um bom nivel de utilidade

neste contexto.

5.4.2 Segunda se¢ao do formulario de Avaliacao

Na segunda se¢ao as perguntas foram elaboradas baseadas nas visualizagoes que

apresentam as informacgoes dos municipios com diferentes desempenhos separadas por
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anos. As informacoes selecionadas para a avaliacdo desse cenario foram a Escolaridade
da Mae e a Cor/Raga dos estudantes dos municipios.

Na Figura 51 esta apresentada a visualizacao desenvolvida a partir da Escolaridade
da Mae dos estudantes. A primeira pergunta elaborada a partir dessa visualizacao foi a
seguinte: “No ano de 2021, qual a porcentagem de maes com a escolaridade ’Completou

a Pos-graduacgdo’ nos municipios com os melhores desempenhos?”.
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Completou a Faculdade, mas nédo completou a Pés-graduacao

Completou a Pos-graduacao

N&o sei

Figura 51 — Escolaridade da Mae - Indicador A

A resposta correta para essa pergunta seria a opc¢ao 15.3%. Na Figura 52 esta
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o grafico das respostas dos participantes para essa pergunta. A partir desse gréafico é
possivel visualizar que 94.1% dos participantes responderam a pergunta corretamente e
5.9% dos participantes erraram a pergunta. O erro nessa pergunta pode ter se dado pelo
fato de ter sido o primeiro contato dos participantes com a visualizagdo separada ao longo
dos anos, que possui mais informacoes e necessita de mais analise do que as visualizac¢oes

anteriores.

100
B 135%

80 m 16.3%
B 153%

60 | 12[3"0

N
40
20
59
0 ]
13.5% 16.3% 15.3% 12%

Figura 52 — No ano de 2021, qual a porcentagem de maes com a escolaridade
“Completou a Poés-graduagao” nos municipios com os melhores
desempenhos?

A préoxima pergunta tinha o objetivo de avaliar se os participantes conseguiriam
analisar a visualizacdo e identificar algum tipo de tendéncia ao longo dos anos. A
pergunta apresentada foi a seguinte: “Ao longo dos anos, o percentual de maes com a
escolaridade "Completou a Pés-graduagao’ vem crescendo ou decrescendo nos municipios
com os melhores desempenhos?”. A resposta correta para essa pergunta seria “Crescendo”
e através da Figura 53 é possivel ver que 100% dos participantes conseguiram respondé-la
corretamente.

A préxima pergunta a respeito da escolaridade das maes dos estudantes dizia o
seguinte: “No ano de 2021, qual a porcentagem de maes com a escolaridade 'Nunca
Estudou’ nos municipios com os piores desempenhos?”. A resposta correta para essa
pergunta seria a opgao 3.7%. A Figura 54 apresenta o grafico das respostas dos
participantes para essa pergunta e mais uma vez obtivemos 100% de respostas corretas.

Em seguida, foi apresentada a seguinte pergunta: “Ao longo dos anos, o percentual
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Figura 53 — Ao longo dos anos, o percentual de maes com a escolaridade “Completou a
Pés-graduacao” vem crescendo ou decrescendo nos municipios com os
melhores desempenhos?
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Figura 54 — No ano de 2021, qual a porcentagem de maes com a escolaridade “Nunca
Estudou” nos municipios com os piores desempenhos?

de maes com a escolaridade "Nunca Estudou’ vem crescendo ou decrescendo nos municipios
os com piores desempenhos?”. Para essa pergunta a resposta correta seria “Decrescendo” e
a partir da Figura 55 podemos verificar que 100% dos participantes acertaram a resposta.

Para finalizar as perguntas a respeito da visualizagdo relacionada com a
Escolaridade da Mae dos Estudantes foi apresentada a seguinte pergunta: “Se vocé fosse a
pessoa responsavel pela tomada de decisao no contexto da meta educacional anteriormente
descrita, o quao 1util vocé consideraria a visualizacdo apresentada acima?”.

Essa pergunta apresenta uma escala de 1 a 5 e na Figura 56 podemos visualizar
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Figura 55 — Ao longo dos anos, o percentual de maes com a escolaridade “Nunca
Estudou” vem crescendo ou decrescendo nos municipios os com piores
desempenhos?

as respostas dos participantes da avaliacao para ela. Através da figura, pode-se ver que
47.1% dos participantes votaram no nivel 4 e 41.2% votaram no nivel 5. Essas respostas
apresentam um bom cendrio, onde os participantes da pesquisa parecem considerar a

visualizacao com boa utilidade para a tomada de decisao no contexto educacional.
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Figura 56 — Avaliagao de utilidade da visualizacao relacionada a escolaridade das maes
dos estudantes dos municipios

Em seguida, foi apresentada a visualizacao da Figura 57 que apresenta as
informagoes dos municipios levando em consideragao a raga dos estudantes dos municipios.

A primeira pergunta a respeito dessa visualizagao foi a seguinte: “No ano de 2020, qual a
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porcentagem de estudantes que se reconhecem como pardos nos municipios com os piores
desempenhos?”. A resposta correta para essa pergunta seria a opcao 59.8% e a partir

da Figura 58 ¢ possivel perceber que 100% dos participantes responderam essa pergunta

corretamente.
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Figura 57 — Raca - Indicador B
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Figura 58 — No ano de 2020, qual a porcentagem de estudantes que se reconhecem como
pardos nos municipios com os piores desempenhos?

Logo apds, foi apresentada a seguinte pergunta para os participantes: “Ao longo
dos anos, o percentual de estudantes que se reconhecem como pardos vem crescendo ou
decrescendo nos municipios com os piores desempenhos?”. A resposta esperada nesse caso
seria “Crescendo”. Na Figura 59 se encontra o grafico das respostas dessa pergunta e

verifica-se que 100% dos participantes responderam essa pergunta corretamente.
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Figura 59 — Ao longo dos anos, o percentual de estudantes que se reconhecem como
pardos vem crescendo ou decrescendo nos municipios com os piores
desempenhos?

Ainda levando em consideragao a visualizacao a respeito da raga dos estudantes

dos municipios, foi apresentada a seguinte pergunta: “No ano de 2020, qual a porcentagem
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de estudantes que se reconhecem como brancos nos municipios com os melhores
desempenhos?”. A resposta correta para essa pergunta seria a opcao 53.6%. Na Figura
60 se encontra o grafico das respostas dos participantes para essa pergunta e através dela
é possivel visualizar que 88.2% dos participantes responderam a pergunta corretamente.
Enquanto 11.8% responderam a pergunta incorretamente. Os participantes que erraram

a pergunta, confundiram o ano que deveria ser utilizado na analise.
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Figura 60 — No ano de 2020, qual a porcentagem de estudantes que se reconhecem como
brancos nos municipios com os melhores desempenhos?

Em seguida foi apresentada a seguinte pergunta para os participantes: “Ao longo
dos anos, o percentual de estudantes que se reconhecem como brancos vem crescendo
ou decrescendo nos municipios com os melhores desempenhos?”. A resposta para essa
pergunta seria a opcao “Crescendo” e através da Figura 61 é possivel visualizar que 100%
dos participantes responderam essa pergunta corretamente.

Por tultimo, foi apresentada a pergunta a respeito da utilidade da visualizacao que
utiliza a raca dos estudantes: “Se vocé fosse a pessoa responsavel pela tomada de decisao
no contexto da meta educacional anteriormente descrita, o quao ttil vocé consideraria a
visualizacao apresentada acima?”. O grafico das respostas dos participantes para essa
pergunta estda apresentado na Figura 62. A partir desse grafico é possivel perceber
que 41.2% dos participantes votaram no nivel 4 e 23.5% dos participantes no nivel 5.
Essas porcentagens indicam que a maioria dos participantes consideraram a utilidade da

visualizagao acima do nivel mediano, no entanto essa foi a visualizagao que mais obteve
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Figura 61 — No ano de 2020, qual a porcentagem de estudantes que se reconhecem como
brancos nos municipios com os melhores desempenhos?
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Figura 62 — Avaliacao de utilidade da visualizacao relacionada a raga dos estudantes dos
municipios

Nesta secao foram apresentadas as perguntas elaboradas com base nas visualizacoes
geradas a partir do desempenho dos municipios ao longo dos anos. As perguntas
que tinham o objetivo de avaliar o entendimento das visualizagoes por parte dos
participantes receberam algumas respostas incorretas nesta secdo, o que confirma a
nossa suspeita de que essas visualizagoes sao mais complexas por apresentarem mais

contetdos e demandarem mais tempo de andlise. No entanto, a maioria dos participantes
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apresentou respostas corretas para as perguntas, o que indica que no geral houve um bom
entendimento das visualizacoes.

Além disso, as perguntas que buscaram avaliar a utilidade das visualizacdes para
a tomada de decisao referente a meta educacional continuaram recebendo a maioria das
respostas nos niveis superiores da escala de 1 a 5. Dessa forma, apesar de representarem
visualizagoes mais complexas, os participantes ainda consideram que essas visualizagoes

possuem um bom nivel de utilidade neste contexto.

5.4.3 Encerramento do formulario de Avaliacao

A pergunta final do formulario teve o objetivo de coletar sugestoes e feedbacks em
relacdo as visualizagoes apresentadas. Essa foi uma pergunta de resposta opcional e 8
dos participantes deixaram respostas para essa pergunta. A seguir serao resumidos esses
feedbacks.

Nas respostas para a pergunta de sugestoes e feedbacks, houveram alguns elogios
referentes as visualizagoes e alguns relatos de que as mesmas sao capazes de auxiliar na
identificagao rapida da tendéncia e dos padroes dos dados. Também tivemos um elogio a
respeito das informacoes utilizadas nas visualizagoes, onde o participante relata acreditar
que essas informacoes podem realmente influenciar no desempenho do municipio.

Um dos participantes elogiou as visualizagoes e relatou que elas ajudam bastante
na maioria dos casos. No entanto, esse mesmo participante relatou que nas ultimas
visualizagoes, que apresentam as informacoes separadas por ano, ele considera que existem
muitas informagoes e que essas visualizagoes podem ser dificeis de analisar para quem nao
é da area de computacao ou estatistica. Uma sugestao fornecida por esse participante foi
ter uma espécie de resumo do que pode ser mais relevante nas visualizagoes ou manter
nessas visualizagoes apenas as informagoes que variam entre os municipios com diferentes
desempenhos.

Por ltimo, tivemos algumas sugestoes a respeito da paleta de cores utilizada na
diferenciacao das categorias, onde foi sugerido que fosse avaliado o uso de cores mais
diferentes entre si.

Levando em consideragao as respostas das perguntas do formulario e as sugestoes e

feedbacks apresentadas por alguns participantes ao final do questionario, podemos concluir
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que o resultado da avaliagdo no geral foi positivo. As perguntas que tinham o objetivo
de avaliar o entendimento das visualizagoes por parte dos participantes receberam em
sua maioria respostas corretas. Além disso, as perguntas que objetivaram avaliar a
utilidade das visualizacoes apresentadas no contexto de tomada de decisao referente as
metas educacionais também obtiveram a maioria das respostas nos niveis superiores da
escala de 1 a 5.

E importante ressaltar que a avaliacdo da proposta de solucdo apresentada nesse
estudo foi realizada com especialistas da area, devido ao fato de que a avaliacdo por
parte dos gestores dos municipios demandaria muito tempo, uma vez que representam um
publico pequeno e atarefado. No entanto, ¢ imprescindivel que no futuro seja realizada a

avaliacao da solucao a partir da opiniao desses gestores.
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6 Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou uma proposta de solucao para apoio a tomada de decisao
dos gestores estaduais e municipais no alcance da meta 3 proposta pelo PNE. Essa
proposta se baseou em uma abordagem baseada em quartis, onde foi realizada a separagao
de dois grupos de municipios com diferentes desempenhos no alcance desta meta. Em
seguida, foi proposto que estes grupos de municipios fossem comparados levando em
consideracao os dados do questionario socioeconémico do ENEM, com a intengao de
agregar informacoes que podem ser utilizadas na elaboragao de estratégias educacionais
por parte dos gestores dos municipios.

Os resultados deste trabalho estdo de acordo com o esperado pelo senso comum e
pela literatura da area educacional, onde pode-se identificar que o tipo de administracao
da escola, a raca do estudante, a escolaridade dos pais, a renda da familia, entre outros
aspectos, podem influenciar no acesso e no desempenho educacional destes estudantes.
Dessa forma, a partir dos experimentos realizados foi possivel identificar pontos que
podem agregar informacoes que auxiliem os gestores na elaboragao de estratégias para a
ampliacao do atendimento escolar e da taxa liquida de matriculas no ensino médio.

E importante ressaltar que as andlises propostas neste trabalho devem ser
realizadas levando em considerac¢ao o contexto nos quais estao inseridas, com a intenc¢ao de
evitar interpretacoes simplistas dos dados que podem ocasionar na elaboragao de politicas
que acabem prejudicando alguma parcela da populacao que se encontra em condi¢des mais
vulneraveis. No mais, através dos resultados obtidos é possivel concluir que os objetivos
propostos para a pesquisa foram atingidos e que a proposta de solucao apresenta potencial

para contribuir com a elaboracao de estratégias para o alcance da meta 3 do PNE.

6.1 Limitacoes e Trabalhos Futuros

Neste trabalho foram utilizados os dados do questionario socioeconémico do ENEM
como fonte de dados de informacoes para agregar valor a tomada de decisao dos gestores
dos municipios. Como trabalhos futuros, pode-se realizar uma investigacdo de novas
fontes de dados capazes de agregar outras informagoes tteis para esta tomada de decisao,

como por exemplo, informacoes relacionadas a estrutura das escolas e a qualificacdo dos
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docentes.

Um outro trabalho futuro pode ser a exploracdo de outras andlises a partir de
diferentes cruzamentos dos dados disponiveis, como por exemplo, tipo de escola com
porcentagem de acesso a internet, nivel de escolaridade dos pais com a matricula dos
filhos em escolas publicas ou privadas, raca do estudante com renda mensal da familia,
entre outras.

Além disso, é necessario realizar o desenvolvimento de uma ferramenta web
que implemente a proposta realizada neste trabalho. Para esta pesquisa, as andlises
foram desenvolvidas a partir de graficos interativos utilizando a biblioteca Plotly da
linguagem Python. Para o desenvolvimento da ferramenta, pode-se reaproveitar os
graficos implementados ao utilizar a biblioteca Dash para construir dashboards que
permitam o agrupamento das visualizacoes das diferentes informagoes para os diferentes
indicadores.

Por tultimo, é importante que seja realizada a avaliacdo da proposta realizada
levando em consideracao os gestores municipais responsaveis pela tomada de decisdo.
Nesta pesquisa, o questionario foi respondido por profissionais da &area de Learning
Analytics, que ja possuem experiéncia no desenvolvimento deste tipo de solugdo. No
entanto, a avaliacao dos profissionais que de fato utilizariam as andlises no seu contexto

de trabalho é essencial para avaliarmos o real impacto da proposta realizada.
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