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RESUMO

Técnicas de visualizacdo de dados podem auxilgmres diversas areas de atuagéo
humana, em especial na compreenséo de dados matf@es de diferentes fendbmenos que se
quer estudar. Quanto mais variaveis estao relagamaom esse fenbmeno, mais desafiador
se torna seu tratamento e representacao visuaafdm em educacdo no Brasil e suas bases
de dados abertas, bem como em bases de dados awemléristentes nas instituicbes, 0 uso
de técnicas matematicas para correlacionar corjulgalados e métodos de visualizacao para
apresentar essas correlacdes, disponiveis em umanénta de facil acesso e operacao,
podem tornar publicas informacdes sobre a qualidzdeducacdo de determinada regido,
estado, municipio e instituicdo de ensino. Outmefieio pode ser a indicacdo de fatores que
antes eram ignorados, como alvos de investimerioda ajudar na elaboragédo de politicas
publicas, nacionais ou regionais, que tornem a agiec mais eficiente, abrangente e
inclusiva. Iniciativas de organizacfes ndo govemraais e algumas vinculadas ao governo
brasileiro tem elaborado ferramentas de filtragenmétbrmacoes e divulgacdo de dados sobre
qualidade e investimento de recursos na educacagoverno brasileiro usa indices de
desempenho para avaliar suas Instituicbes de Er&uperior. O Conceito Preliminar de
Curso € um desses. Este trabalho apresenta ungsolusando elaborar uma metodologia
de visualizacdo de dados através de uma aplicagdp com tecnologiaopen source
utilizando o método de analise de componentesipaisc(ACP) como técnica matematica de
correlacéo de variaveis, e distribuindo resultastd®e um mapa com a utilizacdo da API do
GoogleMaps porém, tendo como foco, a busca do nivel deénftia de diferentes fatores,
inclusive de alguns ndo ligados diretamente a edacana performance de instituicbes de
ensino e no rendimento académico de alunos, teodm @studo de caso, a analise de um

indice de desempenho na educacéo superior.

Palavras-chave Visualizagédo de dados, Correlacao de dados eidunees, Andlise de
componentes principais, aplicacdeh técnicas matematicas, indice de desempenho

académico.






ABSTRACT

Data visualization techniques can help in sevaedsaof human activity, especially in
understanding data and information from differehieqpomena to be studied. The more
variables are related to this phenomenon, the witaenging it becomes their treatment and
visual representation. Thinking about educatioBrazil and its open databases, as well as in
existing academic databases in institutions, usiaghematical techniques to correlate data
sets and visualization methods to present theselatons available in an easy tool access
and operation may disclose information on the ¢qyualf education in a region, state, county
and educational institution. Another benefit couel the indication of factors that were
ignored, as investment targets and also help imévelopment of public policies, national or
regional, that make more efficient, comprehensivé iaclusive education. Initiatives of non-
governmental organizations and some linked to thaziBan government has prepared
information filtering tools and dissemination oftal@n quality and investment of resources in
education. Brazilian government uses performandieators to assess their undergraduation
institutions. Course Preliminar Concept (CPC) is ohthose. This paper presents a solution
to this profile, aiming to develop a data visudi@a methodology through a web application
with open source technologies, using principal congmt analysis method (PCA) as
mathematical technique of variable correlation, dmlributing results on a map using the
Google Maps API, however, focusing on the searchttie level of influence of different
factors, including some not directly related to eation, performance of educational
institutions and the academic performance of stisgjéaking as a case study, the analysis of a
performance index in undergraduation.

Keywords: Data visualization, educational data correlatigmincipal component
analysis, web application, mathematical technigaeagdemic performance index.
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1 INTRODUCAO

A educacdo no Brasil, em especial na esfera pub&cama das areas onde a
visualizacdo de dados para analise e pesquisagpoesentar grande relevancia social, dado o
impacto que politicas publicas e investimentosadus para educacdo tém para a populagéo.
A avaliacdo das instituicbes de ensino é a prihciigaramenta da organizacdo e
implementacdo das reformas educacionais (Sobrig@tQ), e combinada com uma boa
técnica de visualizacdo de dados pode ajudar gsstopesquisadores a enxergarem de forma
mais amigavel e objetiva informacdes acerca de&wma de atuacdo ou de negocio. A
educacédo superior no Brasil é sistematicamentéaa@apelo Ministério da Educacédo (MEC),
que utiliza indices previstos num sistema mais andpl avaliagdo conhecido como Sistema
Nacional de Avaliacdo da Educacdo Superior (Sinaés)pratica, um desses indices de
avaliacdo de desempenho € o Conceito PreliminarCdeso (CPC). Esse indice de
desempenho é utilizado como parametro, inclusiaea pisitas de avaliadores do MEC e
sancdes em Instituicbes de Ensino Superior (IE8) ealor resultante insatisfatério, sendo
considerado pelo governo como um retrato prelimgercursos avaliados nas IES (MEC,
2013).

Instituicbes de Ensino Superior (IES) brasileit@sn produzido, j& ha alguns anos,
uma quantidade significativa de dados. Parte destt disponiveis nas bases de dados
publicos brasileiros, censos da educacao, estagstdo Ministério da Educacdo e agentes
relacionados, entretanto muito do que é gerada Edeaolas e universidades ainda fica em
bases locais nas proprias instituicdes. Nesse iogr@araproveitamento desses dados para
andlise, investigacao e propostas de melhoriasitleocmais locais, nem sempre é efetuado,
deixando um amontoado de dados sem aproveitansg@nas ocupando espaco em discos de
servidores. Além disto, existem fatores que naacediretamente atrelados a educacédo numa
observacdo superficial, entretanto, num olhar negsofundado, podem exercer uma
influéncia significativa tanto para o aluno, quapésa a instituicdo de ensino. A utilizacédo de
dados educacionais, de qualquer base em situagaelhsmte, combinada com uma
ferramenta que provisione visualizacdo desses dadmsrelacfes entre fatores (variaveis)
direta ou indiretamente ligados, bem como a nedadside fomento a politicas publicas e
investimento na educacao, incrementam a relevaleste tipo de pesquisa. No grafico da
figura 1, podemos visualizar facilmente a ideiacdescimento nos numeros de matriculas
com o acumulado de académicos matriculados, o eumrid mais tempo e atencdo se

estivéssemos lendo uma tabela com todos esses.dadfigura 1 demonstra como a



18

visualizacdo dos dados no gréafico fornece facilmantleia de crescimento das matriculas ao
longo dos anos, se comparado com a leitura de impes tabela com os mesmos dados. A
figura 2 contem dados apenas de ingressantes &ices em IES no Brasil entre 2003 e
2013.

Figura 1. Gréfico produzido a partir de dados aberbs da educacéo no Brasil
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Fonte: http://blog.portalexamedeordem.com.br/blog/2013/€8%0-da-educacao-superior-2012-
direito-tem-0-20-maior-contingente-de-alunos-nokemsuperior/

Figura 2. Dados de ingressantes e concluintes em3mo Brasil em tabela simples

EVOLUCAO DO NUMERO DE
INGRESSANTES E
CONCLUINTES EM CURSOS DE
GRADUACAO

Ano | Ingressantes| Concluintes

2003| 1.554.664 532.228
2004, 1.646.414 633.363
2005 1.805.102 730.484
2006 1.965.314 762.633
2007 2.138.241 786.611
2008 2.336.899 870.386
2009 2.065.082 959.197
2010, 2.182.229 973.839
2011 2.346.695| 1.016.713
2012 2.747.089| 1.050.413
2013 2.742.950 991.010

Fonte: Censo da Educacéo Superior/Inep/MEC




19

Visualizar correlacdes entre dados de forma clarefigente, em especial para
usuarios que nao atuam no campo da informaticéadiente, tem sido um desafio complexo
para os profissionais de informatica (Marx, 20%58)ydo um problema abordado de diferentes
formas na literatura académica. Paraebal. (2013), Visualizacéo e visualizacdo analitica de
informacfes sdo areas de estudo muito proximasasmbjetivam o desenvolvimento de
técnicas visuais para revelar informacdes sigrifiaa dos dados em aplicagbes do mundo
real. A visualizacdo, como area de pesquisa tenoggam na computagdo grafica e tornou-
se uma area de pesquisa popular ao longo dosBEnaszisualizacéo analitica € relativamente
jovem, com foco em proporcionar um raciocinio drali através de interfaces visuais
interativas

A visualizagdo de informagdes geralmente se rafacicom a elaboragdo de
representacdes graficas que ilustram e destacammdeados aspectos relevantes dos dados
analisados. Essa representacdo pode ser atravémgtamas, graficos, mapas ou outros
recursos visuais. Conforme Arabnia (1999), a vigaafo sintetiza e exibe imagens derivadas
de modelos dinamicos utilizados para analisar oénfeenos do mundo real. O alvo é
empregar o sentido visual humano como um meio pareeber a informacéo e estimular a
criatividade para pensar sobre o seu significado.

Neste trabalho é apresentado um método de examaaizacao de dados, a partir de
um grupo complexo de variaveis, a fim de identificdveis de correlacdes entre elas,
demonstrado através de uma aplicayleb aqui chamado de Vis-Scholar. Para tal, foi
escolhida a técnica matematica de andlise de canpss principais (ACP), para
correlacionar grupos de dados distintos, e o usteéd@cas de visualizacdo de informacdes
para facilitar o entendimento dos resultados, esaimreflexdo, abstrair detalhes menos
relevantes e destacar outros considerados maresasates dentro de determinado contexto.
As representacoes visuais dos dados sédo georreitatas em funcdo da regido de incidéncia
do evento e 0 acesso se da por uma aplice&lp através de urbrowser o que torna a
ferramenta facilmente acessivel tanto no aspectigpmsitivo usado quanto da plataforma.
Foram selecionados 5 tipos de curso de engenhavid (necanica, elétrica, eletrbnica e
quimica) oriundos das IES de 7 Estados brasileoms, dados obtidos no portal do Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Ah&ieira (Inep), vinculado ao MEC,
referentes ao ano de 2011, quando houve avalisgfi@menharias no Exame Nacional de
Desempenho de Estudantes (Enade) que também taltad®s do Exame Nacional do

Ensino Médio (Enem), estando esses dados abediepaniveis a populacao.
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1.1 Relevancia

A analise de dados educacionais permite a idestific de modelos de estudantes que
incluem informacdes detalhadas como o seu nivelbdbecimento em determinado assunto
ou disciplina, comportamentos e motivacdo paramalgne Ela auxilia os educadores na
compreensao do processo de aprendizagem e as @gdmsdgue eles podem usar para
melhorar os seus métodos de ensino. Os profespodeEsn usar os dados analisados para
determinar a forma de organizar e estruturar daua, entregar informacdes sobre 0 curso e
as ferramentas Uteis para envolver os seus alw®eesultados de aprendizagem ideais. Em
particular, o exame mais detalhado desses tipaades oferece uma oportunidade para que
os educadores identifiguem rapidamente os pad@esmportamento, 0 que pode apoiar 0s
sua metodologia de ensino ao longo de um curs@@urpelhorar cursos futuros. Educadores
podem determinar os indicadores que mostram afegg@is do aluno e engajamento de
material do curso, e também monitorar o progressapdendizagem (Card et al. 1999).

As administracoes de instituicbes publicas ou piaga sdo responsaveis pela
atribuicdo de recursos a estas. Como as instislied&0 cada vez mais responsaveis pelo
sucesso do aluno, a anélise de dados educacistaisagla vez mais comum e tem o intuito
de identificar e abordar alunos em risco em tempae eforma mais eficiente (Romero;
Ventura 2010).

Gestores também podem se valer de dados educacparaitracar ou alcancar metas
de desempenho institucionais, identificar fragiiei® e utilizar os recursos disponiveis de
forma mais precisa e fundamentada em informacGas ets, ou seja, avaliar o desempenho
da instituicdo de ensino por eles administradateroplando premissas do Sistema Nacional
de Avaliacdo da Educacao Superior — Sinaes, ifditpela Lei n°® 10.861 (Brasil, 2004a), e
regulamentado pela Portaria 2.051 (Brasil, 200d6)09 de julho de 2004, que aborda trés
subsistemas de forma integrada: 1) a avaliacamucisinal, nas instancias interna e externa,
visando identificar o perfil institucional; 2) aa\acéo dos cursos de graduacéo, objetivando
identificar as condicfes de ensino oferecidas atisdantes no que diz respeito ao corpo
docente, infraestrutura fisica e organizacdo didgiedagodgica; e 3) a avaliacdo dos
estudantes, realizada mediante aplicacdo do Exanm®ml de Desempenho dos Estudantes
(Enad) (Marchelli, 2007). As dimensfes consideradas cada subsistema apresentam
indicadores que receberdo conceitos para cada miemee exprime um padréo de qualidade
e um conceito final é atribuido a cada uma das nkdes do Sinaes. O modelo de avaliacéao

do Sinaes em conjunto com outros indicadores aladi@elo Instituto Nacional de Estudos e
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Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep), mmteusado para simular internamente as
avaliacbes externas as quais a IES é submetiddaregunte, antecipando pontos que
precisam ser observados pelos seus gestores.

Ha casos em que a quantidade de dados educacéomaiserosa e detalhada. Por
exemplo, varios Ambientes Virtuais de Aprendizag@&WA'’s) disponibilizam informacdes
sobre o acesso de cada aluno no ambiente, quates gle acessou e quantos minutos ele
permaneceu com 0 objeto de aprendizagem exibidelande seu dispositivo (P@blet, etc).
Outro exemplo, sdo dados de Sistemas Tutoresdetgés que registram cada vez que um
aluno apresente uma solucdo para um problema; pgldem cobrar no momento da
apresentacao, ou ndo, se a solucdo correspontiegdsesperada, a quantidade de tempo que
se passou desde a Ultima apresentagdo, a ordenuesiwsccomponentes da solugdo foram
inseridos no ambiente, etc. A precisdo desses datilsjue mesmo uma relativamente curta
sessdo com um ambiente de aprendizagem baseadoreputador podem produzir uma
grande quantidade de dados de processo para analise

No entanto, ha casos onde os dados sdo mais escaEsws detalhados e com mais
possibilidade de inconsisténcias. Por exemplo, stodante de graduacao pode ter apenas um
cadastro com uma lista de disciplinas cursadasoagol do tempo, suas notas em cada
disciplina cursada, os cursos de graduacao queaeieipou, no caso de ter passado por mais
de um, e quando o estudante selecionado mudousiz cu

Os dados publicos georreferenciados de educaca&mpagresentar o aproveitamento
escolar por regido de um municipio, estado ou oegi@m de determinar relacbes entre
aproveitamento escolar/académico e outras variagemo por exemplo: distancia de
locomogdo até a escola, escolaridade dos paisarpad capita da familia, deficiéncias,
doencas, inclusive cronicas, horario no emprega par que trabalham e estudam, entre
outros. A mineracdo de dados educacionais podeveifao dados, detalhados ou néo, para
descobrir informacdes significativas sobre os difiezs perfis de alunos, como eles aprendem,
o efeito de estratégias pedagdgicas inseridasaedetrvarios ambientes de aprendizagem.
Imagine identificar uma relacdo entre os objetoglendizagem que um estudante acessou
durante o curso e sua nota final. Ou uma relacie arsua nota em um curso particular e sua
decisdo de mudar de curso. Essa informacao podeigsightssobre odesignde ambientes
de aprendizagem, e permitir que estudantes, parfsgsadministradores escolares e 0s
formuladores de politicas publicas para educacéeeno decisbes embasadas sobre como
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interagir, investir e gerenciar recursos, quer rsejerbas publicas, ou sejam capital da
iniciativa privada.

O rendimento académico, basicamente, se refere dic&oe do conhecimento
adquirido no ambito universitario e demonstradaets de alguma forma de afericdo. Sao
considerados estudantes com bom rendimento todosacaslémicos que obtenham
qualificagcbes positivas nas avaliagbes das disapligue participam ao longo do curso. Ou
seja, esse rendimento é uma medida das capacidaddano, que expressa 0 que este tem
aprendido ao longo do processo formativo. Tambértuiira capacidade do estudante em
responder aos estimulos educativos. Entretantmsvé&io os fatores que podem influenciar o
rendimento de um aluno (Mascarenhas e Barca, 2@&de a dificuldade propria de
algumas disciplinas (ou competéncias) até divepsoblemas de ordem pessoal e social.
Dessa forma, torna-se util identificar esses fat@enensurar o nivel de influéncia que eles
exercem sobre o desempenho académico de alunogdmeona eficiéncia de instituicdes de
ensino e relevancia de politicas publicas aplicadaesducacao.

O cerne deste trabalho pode ser resumido hum mdéddierramenta capaz de auxiliar
educadores e gestores de instituicbes de ensirtonmada de decisdes e na melhoria do
processo pedagogico, através da andlise de dagidod ao desempenho académico de

estudantes de graduacao e de fatores relacionadose desempenho institucional das IES.

1.2 Divulgacédo de dados abertos na educacao

Poucas ferramentas tem sido elaboradas para afaedados da educacéo no Brasil,
ainda mais que estejam disponiveis na internetinfente acessiveis por alunos, pais de
alunos, professores, gestores de recursos pubfiesguisadores ou qualquer um interessado
nessas informacbes. Nao é trivial produzir umaafeenta que possibilite visualizar
informacgBes nacionais, por regido, por estado,nponicipio e até mesmo dados de uma
instituicdo de ensino especifica, utilizando dadias bases publicas de consultas ou uma que
demonstre a influéncia de determinada informacacaldoo, seu perfil psicossocial por
exemplo, com o rendimento académico desse alunaoou indicadores de desempenho
institucionais.

No contexto de divulgacdo visual de dados abedestaca-se o QEdu, um portal
aberto e gratuito que disponibiliza informacdes fdetes oficiais do governo sobre a
qualidade no ensino basico em cada escola, cidaztado brasileiro, a fim de que toda

sociedade tenha oportunidade de conhecer melhducagdo no Brasil (Meritt 2015a). Esse
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projeto, juntamente com o Portal Ideb (indice dedbwolvimento da Educacio Basica), que
€ um indicador de qualidade educacional que combif@macdes de desempenho em
exames padronizados (Prova Brasil ou Saeb), opdlos estudantes ao final das etapas de
ensino (42 e 82 séries do ensino fundamental érig® do ensino médio), com informacdes
sobre rendimento escolar (aprovagcédo ou tempo nmdita etapa), desenvolvido pela Meritt
e a Fundacdo Lemann, tem se mostrado uma inicisitigallar em nosso pais (Lemann 2015,
Meritt 2015b). No entanto, até o presente ndo fmdordado o ensino superior nessa

ferramenta.

Figura 3. Detalhe de tela do QEdu

‘%Edu Sobre Destaques Blog Academia

‘\'6 = Boa Vista |~ |» Irparauma escola [+
Boa Vista

 Aprendizado r, Compare ¢ Evoluca s Proficiéncia iz Explore

Evolucdo do aprendizado: Boa Vista

Podemos verificar se os resultados melhoraram ao longo dos
anos. Para cada competéncia e etapa escolar, observe o

crescimento de 2007 para 2011

Informacdes sobre

«% Boa Vista EBrasil
2007 2009 2011 2007
22% | 0 [22% 18 | 30% 28% 8

Fonte:http://www.gedu.org.br

1.3Ranking de IES

Apesar de ndo ser uma pratica do governo brasitinagar listas com ranking de
desempenho, elas podem ser feitas baseadas eadimidis elaborados pelo proprio MEC, tal
como o indice Geral de Curso (IGC) ou o Conceiteliinar de Curso (CPC). Existem
portais deranking de IES nacionais, como Ranking Universitario da Folha (RUF), e os
internacionais, tais comianking global Times Higher EducatiofTHE) (Times, 2015), o
Quacquarelli Symonds(QS) (Symonds, 2015), oranking de Xangai (ARWU)
(ShanghaiRanking, 2015) eSzimago Institutions RankingSIR), que é uma ferramenta de
avaliacdo cientifica usada para classificar unigdades e instituicbes dedicadas a pesquisas
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do mundo todo, utilizando a basropus(Scimagoir, 2015). Este ultimo usa diversos
indicadores de desempenho, em diferentes cateddiraensoes), para tracaranking das
instituicbes e 0s apresenta num mapa, por paisesaéa de cores representando, o nimero de
resultados. Junto com o uso de métodos estatisfacs conceituar as instituicées, a
ferramenta se vale de técnicas de visualizacdadesdcom alto nivel de abstracéo.

Figura 4. Detalhe de um quadro de resultados do Suago

Publication year

e o o e e O
2009 2010 2011 2012 2013 2014

Download data (csv)

1 Universidade de Sao Paulo BRA '1' 3241

2 Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho BRA 3 12.24

3 Universidade Estadual de Campinas BRA 10.17
4 Universidade Federal do Rio de Janeiro BRA 3 9.87
5 Universidade Federal do Rio Grande do Sul BRA 8.75

Fonte: www.scimagoir.com

1.4 Objetivos

O objetivo deste trabalho é desenvolver uma fenméeneomputacional usando uma
metodologia de analise e visualizacdo de informagEorrentes do estudo da correlacédo
entre variaveis associadas ao desempenho acadénasicadesempenho da IES, com outras
variaveis. Para atingir este objetivo sdo necassas seguintes objetivos especificos:

» Usar ACP para elaborar técnicas para estimar aariéocias e/ou correlacdes entre
indices de desempenho como o Conceito Prelimin&uwiso e variaveis que possam
ter alguma influéncia, obtidas a partir de dadspaliibilizados de forma publica pelo
governo.

o Desenvolver tais técnicas de formas implementawsis uma interface

amigavel, promovendo a simplificacdo do seu uso.
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o Considerar um estudo de caso, envolvendo varideeis obtidas em dados
abertos disponibilizados pelo governo.

* Analisar e produzir visualizacdes das informacéesydneira a proporcionar a um
namero maior de cidaddos, um meio de estudo mgisfisativo da relagdo de
dependéncia entre o indicador desempenho institaciselecionado e outras
variaveis.

» O método proposto deve permitir a observacao depodamentos evolutivos das IES

ao longo do tempo e do espaco geografico.

1.50rganizacao do Trabalho

Este trabalho segue a seguinte organizacao: naulapitratara do referencial tedrico
e dos trabalhos relacionados ao tema geral do &hist&; no Capitulo 3 serdo colocados 0s
conceitos basicos utilizados no desenvolvimentsalacdo proposta; o Capitulo 4 descreve
com mais detalhes a ferramenta junto com a metg@oldilizada no seu desenvolvimento,
seus objetivos, resultados obtidos com dados eepartir do censo da educacao superior; o

Capitulo 5 conclui o trabalho.



26



27

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Sistemas utilizados para visualizacdo analiticardevolumoso e complexo conjunto
de dados, integram algoritmos computacionais deotiesta de conhecimento com técnicas
de visualizacao interativa de informacgbes (Schréam 2013). Esses dados podem ser
oriundos de bases publicas ou de bases locaistdPmag de monitoramento da educacdo no
Brasil e a politica de transparéncia do setor palkiém gerado um grande volume de dados.
Entre estes agentes governamentais pode-se ditatitoto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira — Inep, que €é umarguia federal vinculada ao Ministério da
Educacdo, cuja missdo é promover estudos, pesqeisasaliacbes sobre o sistema
educacional brasileiro. O objetivo é subsidiar anidacdo e implementacdo de politicas
publicas para a area educacional, a partir de marasnde qualidade e equidade, bem como
produzir informacdes claras e confidveis aos gestquesquisadores, educadores e publico
em geral (Portal do MEC; Inep 2015).

As bases de dados do Inep séo atualmente formambatrados dados coletados pelo:

« Censo Escolar (1995-2013);
+ Censo da Educagéo Superior (1995-2012);
« Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica - Saels,(19®7, 1999, 2001, 2003,

2005,2011);

« Prova Brasil (2007, 2009, 2011);

« Exame Nacional do Ensino Médio - Enem (1998-2012);

+ Exame Nacional de Cursos — ENC/Provéo (1997-2003);

+ Exame Nacional de Desempenho de Estudantes - E2@é-2012).

Figura 5. Dados do Inep de matricula do censo super de 2012

Matriculas - Cursos Presenciais

Regido Geografica

2001 [ % | 2010 [ %

Brasil 3.030.754 100 5.449.120 100
Norte 141892 47 352358 6,5
Nordeste 460.315 15,2 1.052.161 19,3
Sudeste 1.566.610 51,7 2.656.231 48,7
sul 601.588 19,8 893.130 16,4
Centro_Oeste 260349 86 495240 91

Fonte:http://www.cadsoft.com.br/blog/2011/11/21/censoediaicacao-superior-2010/
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As pesquisas na area de mineracdo de dados echaiacge valem de incontaveis
técnicas utilizadas em diversos contextos educatizm cada caso, a meta € converter dados
brutos em informacdes significativas sobre o preaxaete aprendizagem, com o propdésito de
tomar as melhores decisGes sobre o0 projeto e etdriaj de um ambiente de aprendizagem.
Assim, a andlise de dados educacionais, de formad, geonsiste de quatro fases (Romero;
Ventura 2010), (Baker 2010):

* A primeira fase é pesquisar um repositério de daalgsartir de um ambiente

educacional com o objetivo de encontrar relaco@sistentes entre as variaveis.
Varios algoritmos para identificar essas relac@s $ido utilizados, incluindo a
sua classificacdo, regress&tystering analise fatorial, analise de redes sociais, a
mineracéo de regras de associacdo, e padrao deag@inesequencial;

» Descobertas essas relacoes, deve-se valida-lanike a evitar superajuste;

* Relagbes validadas sdo aplicadas para fazer pesvisdbre eventos futuros no

ambiente de aprendizagem;

As previsdes sao usadas para apoiar os processomaea de decisao.

2.1 Conceito Preliminar de Curso — CPC

No entendimento de (Vasconcelos, Diniz e Andrad#. 2P as IES utilizam de
maneiras diferenciadas e com objetivos variadogeoeles chamam de indice de rendimento
académico (IRA), fazendo deste uma medida de g@alidos discentes e, consequentemente,
da prépria instituicdo. No tocante a avaliacaokf®, lo governo brasileiro também se vale de
indicadores de desempenho para avaliar agOes agatizno ambito da administracédo
académica, entre os quais encontra-se o CPC, tarédi que esses indices devem ser
explorados como ferramentas estratégicas paratoreeta educacéo superior no Brasil.

O Conceito Preliminar de Curso, € um indice demg&nho para IES elaborado com
0 objetivo de combinar diferentes medidas de qadédde cursos de graduagédo e algumas
variaveis de insumo em uma Unica medida. E cofdtitariginalmente de oito componentes,
agrupados em trés dimensdes visando avaliar adgdalidos cursos de graduacao (Miranda
et al, 2013): a) desempenho dos estudantes, b) cormmtdoe c) condicbes oferecidas para o
desenvolvimento do processo formativo (Inep, 201&m}retanto, um dos componentes, a
Nota do Ingressante (NI), foi retirado dos célculesde 2011.
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O Caélculo do CPC é feito para cada Unidade de ®@as@o, constituida pelo conjunto
de cursos que compde uma area de avaliacdo espatifiExame Nacional de Desempenho
dos Estudantes (Enade), de uma InstituicAo de E&ac&uperior, em um determinado
municipio.

A formula para calcular o CPC de uma I8 :

CPC = 0,3NIDD + 0,2NC + 0,07NF + 0,079NO + 0,15NPD + 0,075\NPM +
0,073\PR, (1)

Onde,

NIDD = Nota do indicador de diferenca entre o dgsemho observado e esperado do
aluno, obtido através do Enade (No decorrer de unso¢ cada aluno participa do Enade em
dois momentos do curso: no inicio e no fim. Taiane@s tém o mesmo nivel e abrangem a
totalidade dos conhecimentos da grade curriculartaRto, o objetivo da aplicacdo desses
testes no inicio e no fim de um curso, € dar umdiadlaeda evolucado académica do aluno no
curso. Para o célculo do NIDD de um curso, o meseste Enade € feito por alunos
ingressantes, “calouros” naquele ano, e os cortekiimaquele ano. O NIDD de um curso num
dado ano € a diferenca entre a nota média dossakorxluintes e a nota média dos alunos
ingressantes);

NC = Nota dos Concluintes no Enade;

NF = Nota referente a infraestrutura da IES;

NO = Nota referente a organizacao didatico-peda@gidp curso;

NPD = Nota de Professores Doutores;

NPM = Nota de Professores Mestres;

NPR = Nota de Professores com Regime de Dedicatégral ou Parcial,

Sendo, conforme a figura 6 abaixo, a conversaowdoses continuos em faixas de 1 a
5 (Inep, 2011):
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Figura 6. Converséao da faixa do CPC para o CPC coimtuo

CPC

(Faixa)

NCPC;

(Valor Continuo)

0=NC;<0,945
0,945 = NC;< 1,945
1,945 = NC,;< 2,945
2,945 = NC;<3,945

3945 NC;=5

Fonte: Inep, 2011

E na figura 7 abaixo, o peso dos componentes eoemieial:

Figura 7. Pesos em percentuais dos componentes de@

Componentes | NIDD NC

NPM

NPD NPR NF NO

Pesos 35% 20%

7,5%

15% 7,5% 7,5% 7,5%

Fonte: Inep, 2015

Existem detalhes técnicos que envolvem o célcul€B€, seus componentes, seus

pesos e a influéncia que eles tém quando aplicadosursos de IES publicas federais,

comparando com as IES privadas, cuja finalidadm&t compensar as diferencas entre esses

tipos de instituicdes, como o perfil dos seus aure concorréncia de seus cursos e 0s

recursos disponiveis (Bittencowst al, 2010). O CPC foi elaborado procurando amenizar

essas diferencas e eventualmente sofre mudangaslviessa adequacéo

O CPC foi o indice selecionado para ser a varideednalise pela importancia dada a

este na avaliagcdo dos cursos pelo MEC. Ele é adiiztambém como base para outros

indicadores como o Indice Geral de Curso (IGC)pstituido por componentes resultantes

de célculos estatisticos, aplicados de forma @arananuais e notas técnicas do Inep, e esta

disponivel nos dados abertos do censo da educagéncs.
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2.2 Pesquisas ligadas ao desempenho de estudantes e IES

O trabalho de Silvaet al. (2013) investigou indicadores relacionados a evasa
reprovacdo no primeiro ano de um curso de engenhasando uma ferramenta de
processamento e analise de dados baseados em a#dosimatematicos, um bi linear e
outro tri linear, cujos resultados poderiam semté como indicador de desempenho e
qualidade de ensino. O ACP foi utilizado no seualao no intuito de obter possiveis
indicadores que pudessem fornecer subsidios pasaamdlise diferenciada das disciplinas
gue compdem o primeiro ano do curso de Engenharidietbinformatica da Universidade
Federal do Ceara. A opcao por observar dados deepd ano do curso foi feita por ser este o
periodo onde a evasao e reprovacao dos estudaotesass criticas (Smadt al, 2012).

Gramani e Scrich (2012), Estudaram a influénciadlésempenho em matematica na
educacéo basica para a escolha de carreiras mwexgierior. Analisaram primeiro a relativa
eficiéncia educacional em matematica para cadeadaida federacéo, se valendo dos dados
abertos do Sistema Nacional de Avaliacdo da Edoc8g&ica e do Exame Nacional do
Ensino Médio. Depois, correlacionaram essa efic@d€rcom a procura por cursos no
vestibular. O problema motivador desse trabalhcafescassez de engenheiros no Brasil, a
alta taxa de evaséao dos alunos de engenharia @rhanero de professores formados nos
cursos de exatas, como matematica, fisica e qui@Eaesultados principais indicaram que
cursos de engenharia tem maior procura e maior rideeingressos em estados com melhor
eficiéncia educacional em matematica, enquantouosos de formacdo de professores em
matematica e fisica tem maior procura em estados roenor eficiéncia educacional em
matematica.

Dodorico e Coello (2014), propuseram o uso de #igos de filtragem colaborativa
para prever a nota de um estudante a partir dossdadquiridos durante a interacdo de
estudantes com sistemas tutores. Essa filtragersistenna analise do comportamento
passado dos usuarios, isto é, suas interacfedradgs, as quais servem para identificar
novas associacdes usuario-item. Aléem do algorittassico de filtragem colaborativa, User-
KNN, foi utilizado o ACP para reduzir a dimensiadatle das matrizes geradas no modelo. O
modelo proposto foi comparado com outros modelios eerificado ser possivel aprimorar a
precisdo dos resultados em comparacdo com 0s nsocléksicos, ainda que o desempenho
do modelo proposto ndo se mostrou melhor.

Prathap e Savithri (2014), realizaram uma analesel@empenho bibliométrico das

principais IES na India, utilizando os dados diagdgs no SIR, e usando ACP para
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estabelecer que os indicadores primarios sédo oréog@ representam uma quantidade e uma
dimensao de qualidade / produtividade, respectintégneds dimensdes de quantidade sao
dependentes do tamanho e as de qualidade / proldukty sdo independentes do tamanho.
Seu trabalho se restringiu a 156 IES classificadaso as melhores da india em 2014 no SIR,
aproveitado o formato dos dados ali disponiveisp@ndo sua avaliagdo de desempenho para

as IES e usando ACP para extrair as dimensdesgaisc
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3 CONCEITOS BASICOS

Neste capitulo serdo abordados os conceitos elareenfh serem utilizados na

producao da ferramenta Vis-Scholar, seus contexsoms definicoes.

3.1Visualizacdo de dados e informacdes

Azevedo, Oliveira e Parreiras, (2014), afirmam gwpresentacéo visual dos dados de
forma clara permite que os usuérios possam obtarmethor compreensdo dos mesmos. Ja
Hidalgo e Almossawi (2014), a entendem como alguo beis interativo, pois afirmam que
as visualizacdes de dados deixaram a rigidez dgrdggifico tradicional, e substituiram tinta
por pixels, proporcionando a flexibilidade de tdaba com projetos que ndo sdo totalmente
especificados a priori. Na sua encarnacao mais magda visualizacdo de dados gerou uma
nova forma delesigngrafico, onde atributos visuais, como linhas, fasne cores se tornam
nada mais do que a realidade corporal de objetdggs cuja alma é feita de dados. O novo
designergréfico j& ndo cria visualiza¢des, escolhendo anmunto rigido de formas, posi¢cdes
e cores, mas sim, escolhendo as regras necespara®s dados respirarem na forma de
abstracGes geométricas.

Estas novas visualizacbes tém propriedades quevaestaausentes em seus
antecessores baseados em tinta. Estas propriedadegem o surgimento de uma relagéo
mais rica entre a visualizacdo e o leitor, que @agnenos espectador e mais explorador
(Hidalgo e Almossawi, 2014).

Segundo Keim Daniel e Mansmann (2010), A visuafipa@nalitica de dados €
definida como uma ciéncia do raciocinio analitie@dado por interfaces visuais interativas.
A figura 8 demonstra uma visdo abstrata de difeseriises (elipses) e as respectivas
transi¢des (setas) do processo de visualizacatieaal
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Figura 8. Visualizacdo Analitica

O User interaction
Vlsuallsatlon
Mapping
Transformatlo
/ ‘\ Model
visualisation K led
“‘4“
—> Data Mo deI nowledge
buudmg ——
Data
mining

Models
Parameter
refinement

Automated Data Analysis

Feedback loop

Fonte: (Keim Daniel e Mansmann, 2010)

liinsky e Steele (2011) explicam porqué a viswsj@o € Uutil para examinar,
compreender e transmitir a informacao:

a) visualizacdo aproveita as capacidades incro@isistema visual para mover uma
enorme quantidade de informacgdes para o cérebito nagidamente;

b) visualizacdo permite identificar padrdes, relaamentos e seus significados;

c) visualizacdo ajuda a identificar subproblemas;

7

d) visualizacdo é realmente boa para identificad@dendéncias ou pontos fora de

série, descobrindo pontos especificos ou interessam um campo maior.

3.2Visualizacao de densidade em mapas

A combinacdao de informacfes geograficas com difeseconjuntos de dados resultou
na popularizacédo de sistemas de informacdes basemdtocalizacdo em atlas eletrénicos
disponiveis na web. Pode-se, por exemplo, se artiie técnicas como mapas de calor para
representar a densidade de determinado fendOmeewoticiade numa dada regiéo.

(Azevedo, Oliveira e Parreiras, 2014), afirma quéeaatura aponta os Sistemas de
Informacdo Geogréaficas — SIG como ferramentas itaptes para visualizacdo deked
data pois permitem a integracdo de dados vindo deavdontes heterogéneas, visando
potencializar a descoberta e a divulgacdo de nomalsecimentos.

Ao se pesquisar por “Hotel’, em Brasilia-DF, nooge maps, uma série de
resultados, ja distribuidos no mapa da cidadeuimdd o preco de algumas diaria, surgem

facilitando ao usuario a escolha mais vantajosto tanonomicamente, quanto no que diz
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respeito a localizacdo do hotel, tudo isso de nnamépida, pratica e com um requisito quase

zero de conhecimento da parte do usuario. Esskags st ilustrado na figura 9, abaixo.

Figura 9. Pesquisa no google maps

y ¥ hotel - Google Maps x

€« C A & https;//www.google.com.br/ma

it Apps i [EPUB] AsCrénicas.. [E) & SIPAR [3 Home SQL UPDATE State..  *§ ANATI - Pagina Inicial Folha de S.Paulo Folha de S.Paulo - D... [BJ Google+ LFC
G e Lolegio minar

, “ ~ ‘ gebasiia 2 Hotel Airam
notel
DF-002
.

rando todos os resultados de hotel [ v

e vy

Eixo 0 Estadio Nacional
Memorial JK (= flUn;e," / Mané Garrincha
&)
Vig S7 Mercure Brasilia
Eixo Hotel Liberty Mall (&=
%) Anjos da Guarda - z R$263
* Hotel-baby 24 Horas ~ Secretaria de Estado S « y
X de Turismo do Distrito. ) 2 El Pilar Hote|
a

“ = 2 Garvey Park Hotel

-
Hotel Casabl-an'ca - # Comfort Suites Brasilia
Rilge O° ‘@ Rs2
Hotel Manhattan Plaza

« R$202
Melia Brasil 21 2 :
) Multiparque ~ /a 3_ T3 Central[7]
Hplus Long Sta 4 o e o > St. Peter Hotel
Y = O Nobile Hotéis Brasilia Imperial Hotel 3 <
R$179 =", = St. Paul Plaza Hotel
HT Suites Mobiliadas o @="R$190
R$165
QQ Mercure Brasilia
77 Lider Hotel =
Galeria[[]
s ] O

Fonte:https://www.google.com.br/maps/search/hotel/ @-1%2039,-47.8928317,15z

3.3 Analise de Componentes Principais — ACP

ACP é uma das técnicas estatisticas mais antigasnbecidas para a analise
multivariada de dados. A ideia central da ACP é&izeda dimensionalidade do conjunto de
dados analisados no qual existe um grande numevareeis correlacionadas, mantendo o
maximo possivel da variacdo dos dados originanlif{d, 2002)

Tal reducé@o da dimensédo dos dados € obtida por deeitansformagdo em um novo
conjunto de variaveis, 0s componentes principais, $80 N0 mesmo numero das variaveis
originais, porém, ndo sao correlacionadas e resutta combinacdo linear das variaveis
originais.

Estas novas variaveis sdo ordenadas de maneirasqoemeiras retém grande parte
da variacdo presente em todas as variaveis omgimzssa forma, usando componentes
principais, um conjunto significativamente graneeda&dos complexos pode ser representado

por um numero significativamente pequeno de vaisamevas. Tal simplificacdo, aliada a
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técnicas de visualizacdo de dados, possibilitaiaavaisualmente semelhancas e diferencas
entre os dados e avaliar se pode haver um agrupacheimformacgdes (Ringnér, 2008).
Consideremos um conjunto de dados envolvendo \Aw@is, ou seja, 0 conjunto é
constituido por V séries temporais. Este conjuatobem terd V componentes principais, as
quais sdo combinacdes lineares das variaveis aiggiAs combinacdes lineares sdo dadas
por manipulacdes algébricas da matriz de covaaaddas V variaveis. O método de analise
por componentes principais encontra 0 mesmo nud®rmvas variaveis, no entanto, apenas
algumas delas normalmente explicam a maior parteadabilidade do processo. Assim, é
possivel diminuir o nimero de variaveis de anafiee) ter perda significativa de informacdes
(Jackson, 1991). Dado um conjunto de dados comridweis e N observacdes, para efeito de

andlise, Pode-se organiza-los na seguinte matriz:

[W::ll W% cos W‘} ]
2 2 ... 2

w= T (3.1)
wd owl Lowy

onde, o subscrito indica a variavel e o sobresaniiica a observacdo. Sendo assim,
obtemos nas colunas da matriz as variaveis desarélhas linhas as observacdes. Em geral,

consideramos as variaveis de analise cuoeatores-coluna N-dimensionaisto é:

wy = [wi wi .. wi'] (3.2)
wy = [wy; wi .. wi] (3.3)
wy = [wi wig .. wd] (3.4)

Onde os apostrofes indicam transposicoes de matrizgores.
O método de determinacdo das componentes princifiando em conta este

processo com V varidveis, se da encontrando azm#rcovariancia de W, dada por:

2
S1 S12 " Sw
2
S S cee S
SE A I (3.5)
2
SVl SVZ s SV

Onde,s; é a variancia da varidvéd es;; € a covariancia entre as variaveis j.

Observe qua? es;; sdo produtos internos entre as variaveis de andtisrtanto, assumindo
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que essas variaveis de analise estejam centradizadaseja, que cada observacdo de cada

variavel foi diminuida de sua média, podemos deii,ﬁie_qij como:

2 _ (wiwg) o (wiwj)

Sk = Vo1 Sij = v (3.6)
Onde (.,.) representa o produto interno usual. Note que B& matriz simétrica, o

gue implica numa matriz diagonalizavel, visto quAG@P estd baseada na éalgebra linear.

Entdo, existe uma matriz, ortonormal, tal que:

uU'su =1L, (3.7)

OndeU’ indica a transposta da mattiz e € a matriz diagonal, onde os elementos
da diagonal principal sédo os autovaldres [, > --- > [, deS Ja as colunast;, u, ... uy
de U sdo os autovetores normalizadosSjeespectivamente associados aqueles autovalores,
naquela ordem. Esses autovetores sao mutualmetatgooais entre si. Sendo assim, as
matrizesU’ e U sdo matrizes de mudanca de base entre as var@évajas e as variaveis
novas, em relacdo as quais os dados mostram madepaendéncia. Muitas outras
informacgdes sobre ACP podem se encontradas ens@lacko91).

Sob o ponto de vista geométrico, o ultimo compan@nincipal, definido pelo ultimo
autovetoru, , nos da a equacdo do hiperplano de dimengdo paralelo as demais
componentes principais, definidas pelos autovetares, ... u,_;, segundo a equacao
abaixo:

Yp=1 Upy Wy = Uy - W, (3.8)

ondew é o vetor meédio das observagcdes (amostras).
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4 DESENVOLVIMENTO DO MODELO

O modelo adotado se apresenta através de uma é&tia@ano Vis-Scholar, que seja util
para dar base as decisdes de educadores e gemadredituicoes de ensino na melhoria do
processo pedagogico, antecipar resultados de gdefiaexternas aplicadas periodicamente as
IES, e apresentar informacdes essenciais aos aggmternamentais que investem recursos e
estabelecem politicas publicas em prol da educagidorma estratégica, bem como a
sociedade civil que esta cada dia mais atentataaydes bens publicos, através da analise
matematica de fatores ligados ao desempenho aczmé&laiestudantes de graduacgédo e de
fatores relacionados com o desempenho institucidadES, utilizando para isso indices de

desempenho estabelecidos pelo governo brasileianl@s abertos da educacao superior.

4.1 Hipdtese

Uma metodologia que se vale de uma solucdo deliagao de dados na educacéo,
construida sobre um modelo matemético robusto éiésande correlacdo de variaveis, pode
auxiliar na percepcao de indicagbes de correlagdm, maior ou menor intensidade, entre
fatores direta e indiretamente ligados a indiceglas pelo governo brasileiro para aferir o

desempenho das IES.

4.2 Metodologia

Para alcancar os objetivos geral e especificoanfatefinidas as variaveis a serem
utilizadas como foco desta pesquisa, trazendo und@sde caso com dados reais para
apresentacdo do método. As variaveis levadas ersidemacdo para a elaboracdo da
ferramenta foram obtidas a partir de dados pubkcabertos da educacéo superior no Brasil.
Estes dados foram selecionados principalmente gtaresn disponiveis em tempo para a
pesquisa. Sao 0s seguintes:

* Dependentes
o Conceito Preliminar de Curso — CPC
* Independentes
o Concorréncia por curso
o Populagdo municipal por nimero de alunos matricgamb curso

o0 Despesas gastas na IES por curso
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o Carga horéria do curso
o Nota no Enem dos ingressantes no curso
A metodologia de andlise consiste na aplicacdajdagéio (3.8), reescrita abaixo para
0 caso em que os dados estéo centralizagos Q ),
ZK:lqu wy, =0 (3.8a)
Entre as variaveiw;,w,,..,w;, encontra-se uma das varidveis dependentes,
enquanto as demais séo independentes, ambas dasglkio usuario.
Para fins de clareza, consideremos o caso enV gu8, e digamos quw; seja a
dependente.

Neste caso, podemos escrever (3.8a), explicitaada-scomo:
W3 =——W; ——W, §B),

isto é, temos a variavel dependente escrita comg@atu linear das outras (independentes).

Com isto, podemos definir os percentuais de exXuplidade dew, ew, para conw; como

13 D3 = a23
ai13t+az3tes 23 ai13tar3tes

P13 =
onde

u u l
Q3 =——2, dp=——2 € €=—2"—70,
Us33 U33 ll+lz+l3

em quel, [, el; sdo os autovalores da matriz de covariancias foreantoe; mede a
propor¢do em que o modelo (3.8b) ndo explica osgld@iom isso, temos trés percentuais que
relacionam o modelo aos dados: dois de explicanéd (p;5ep,3) € um de nao
explicabilidade €3). Tais percentuais usualmente sdo mostrados nepnasentacao grafica
do tipo “pizza”.

O argumento acima pode ser generalizado para unenoUanbitrarioV de variaveis,
sendo uma escolhida como dependente, e as demdépendentes. Assumindo-se que a
dltima variavelw, seja aquela a ser expressa como combinacéo lifasaoutras, teremos

uma expressao analoga a (3.8b),

uiv Uzv U U 9) 4

W(V—l) (38C),

uyy uyy uyy

com os percentuais de explicabilidade,
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Ayy
= v=12,..,(V-1),
Pov ayy+agy ety ey’ " '( )
onde,
u l
Ay = ——~ € €3 = —————
uyy Li+ly+-+ly

Com isso, temod/ percentuais que relacionam o modelo aos ddifos:1) de
explicabilidade g1y, pzv, .-, Pv-1)r) € Um de ndo explicabilidadey.

A validacdo do procedimento acima, se deu com dsidoslados. Com efeito, com o
uso de uma ferramenta como o Matlab, simulandosladeartir de uma perturbacao ruidosa
de uma relacdo do mesmo tipo da formula (3.8b)i elj@mado de modelo de prova. Os
dados obtidos da simulacdo foram submetidos acd#aima constando em que grau se
encontram os coeficientes do modelo de prova, @ g técnica. Foram testados entdo os
limites da técnica, variando-se os niveis de ruélas proporcées dos coeficientes.

Uma grande vantagem do uso da técnica acima élgde,que ja se tenha a expressao
(3.8a) ja calculada dos dados disponiveis, podaegskcitar qualquer das variaveis em funcao
das outras com um custo computacional baixissinssindy o cambio dstatusde variaveis
entre independentes e dependentes pode ser fdiontke muito eficiente.

Para estudo de caso, o CPC foi o indice escolhidcs@r constituido de variaveis
significativas quando pensamos no desempenho dalagdge (inclui o conceito geral do
Enade) e da IES, mas também pelo seu protagonismeteatar a educacao superior para o
governo brasileiro. Das variaveis independentdizaiias, apenas a carga horaria do curso e
nota no Enem do ingressante no curso foram enclagtram seu estado original diretamente
nos dados abertos, sem a necessidade de alguntoaddlctratamento. A concorréncia por
curso foi obtida usando o nimero de candidatosedagno no curso dividido pelo numero
de vagas ofertadas por curso em cada instituicApopgulacdo municipal por niumero de
alunos matriculados no curso foi elaborada comliaudé dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), também referenteareo de 2011. A despesa gasta no curso
foi calculada a partir do total gasto no ano pE!g, Idividido pelo seu total de alunos ativos e
multiplicado pelo nimero de alunos matriculadosumso.

O nuamero de cursos utilizados para a pesquisazimia®?59 de 120 IES diferentes. As
IES pesquisadas foram dos Estados do Para, Peroantgpirito Santo, Rio de Janeiro, S&o
Paulo, Goias e Rio Grande do Sul, conforme ilustrad figura 10, selecionados como

amostra, procurando equilibrar Estados possuem Ma&iscom 0s que possuem menos. Os
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cursos se restringiram as civil, mecanica, elétrtetronica e quimica, visando delimitar o

escopo da pesquisa, sendo selecionados a padétiedaescrita no Enade.

Figura 10. Amostra de Estados usados na pesquis&S e cursos

Estado | Numero de IES | NUmero de Cursos
PA 5 10

PE 5 7

GO 7 11

ES 6 13

R 19 47

SP 59 121

RS 19 50

Totais: 120 259

Fonte: Préprio autor

Uma vez inseridos esses dados, o Vis-Scholar aitlizmodelo mateméatico de
correlacionamento de variaveis e apresenta os dadagaficos de facil compreensao para os
usuarios comuns enxergarem correlacdes complexas.

Com o objetivo de facilitar 0 acesso ao maior namd usuarios, independente de
dispositivos e plataformas, o Vis-Scholar foi desdvido voltado para o ambienteeh para
ser acessado através da internet, requerendo ag@@as usuario possua um navegador em
seu equipamento e esteja conectado com a inteknigrramenta utiliza tecnologias que
tornam sua visualizagdo responsiva, usando as ambesdimplementadas no HTML 5. A
linguagem de programacao da regra de negdcio € i¢Ppossui uma grande quantidade de
pacotes com as mais diversas funcionalidades,imidumatematicas e estatisticas, além de
ser robusta e amplamente usada por uma grande madarde desenvolvedores ao redor do
mundo. Para armazenamento de dados, optou-se p8IQM Sistema Gerenciador de Banco
de Dados (SGBD) na sua edicdpen sourceque também é um dos mais populares no
mundo (DB-Engines, 2015).

O Vis-Scholar se vale daoogle MapsApplication Programming InterfacAPI)
para apresentar geograficamente dados relaciomados educacéo, instituicbes de ensino e
informacgdes de aluno§oogle Mapsé um servigco de mapas online, que utiliza tecnatog
interativas, possibilitando a personalizacdo desire®s que se deseja usar, adaptando seu
conteudo as paginas dos usuarios de maneira mgtesi (Google, 2015).

A analise e correlagdo dos dados do Vis-Scholait@ &través do método matematico

classico de Analise de Componentes Principais.vArada ACP, a ferramenta prové ao
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usuario a possibilidade de correlacionar dadoseempd real, escolhendo as variaveis a serem
processadas pelo sistema.

A figura 11 demonstra o modelo resumido do Prototp Vis-Scholar, indicando a
origem dos dados, que serdo inicialmente inseridosbanco de dados do protétipo
manualmente, consultadas a partir de bases puldicassionalmente nas bases internas da
IES, tratadas e formatadas antes de serem agregddae do prototipo. Também é indicado
nesta figura a presenca de bibliotecas especifiaess implementacdo dos algoritmos para
realizacdo dos calculos matematicos, outras paantie de graficos em ambiente web e o
auxilio da API daGoogle MapsNaturalmente, outras tecnologias relevantes estéolvidas

na construcao da ferramenta, sendo abstraidas fapsta por questbes de simplificacdo do

modelo.
Figura 11. Modelo resumido do protétipo do Vis-Schiar
APl do Google Maps
Vis-Scholar Entradas
Selec3o de
- I L varidveis,
BD da Aplicagso ) v 3 = critérios de
| | filtragem
Dados Internos da IES Médulo para Médulo para Usu:rlo
S e— analise e Apresentacdo |
matematica de correlagdes | Saidas
'—‘ ] dos dados de varidveis ————————————
— Graficos
g , ; 5 | indicando
yy ——— g perceltual de
Dados Publicos ' : correlagdo,
Governamentais == — ! i ——— — dados
‘ Biblioteca matem atica Biblioteca para graficos dictribuidos no
mapa

Fonte: Préprio autor

4 3 Resultados

Os resultados gerados pelo sistema sao apresemmadosnato de graficos de pizza,
representando o percentual de correlacdo das eaidwdependentes com a variavel de
analise, distintas através de cores diferentedyiimtm um percentual ndo explicado. Os
resultados também sao identificados como diretaaneabrrelacionados ou anti-
correlacionados atraves dos sinai ¢ [-] respectivamente. Estes gréaficos sdo pasaros

sobre um mapa (georreferenciados), indicando ad&staque ele se refere. Ha também duas
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opcOes de padronizacédo dos dados: usando o demlfidopde cada Estado respectivamente,
ou seja, um desvio padrao local, e outro usandeswio padréo global, ou seja, levando em
conta todo o universo da amostra independentendenkestado. Os detalhes de cada grafico
resultante podem ser vistos ao se clicar no gr&mlore o mapaAs figuras de 13 a 16

demostram esses detalhes.

Figura 12. Detalhe da tela e gréaficos gerados soboemapa. Nesta analise o CPC (variavel de
analise) estd sendo expresso como funcéo das vaedwde dependéncia.

Variaveis de analise:
CPC continuo v

Variaveis de dependéncia:
@ Concorréncia do curso
#) Despesa por curso
T4
(# Carga horaria
# Nota ingressantes enem

Nao explicado

Defasar CPC
0

Método de padronizagdo dos dados
Média local e desvio padrdo glo v

o
ta Cruz
a Sierra

Paraguai

Santa Fé
)

Rosario
g

Buenos Aires
2O

Fonte: Préprio autor

Figura 13. Detalhe do gréfico gerados sobre o map estado de PE

Pernambuco(PE) - Andlise de CPC continuo

@ Concorréncia do curso[+]
@ Despesa por curso[+]
Populacao por aluno matriculado[+
@ Carga horaria[+]
@ Nota ingressantes enem[-]

Fonte: Proprio autor



Figura 14. Detalhe do gréfico gerados sobre o mapk estado de SP

Sdo Paulo(SP) - Analise de CPC continuo

@ N3o explicado

@ Concorréncia do curso[+]
Populacao por aluno matriculado[+

@ Carga horaria[-]

@ Nota ingressantes enem[-]

Fonte: Proprio autor

Figura 15. Detalhe do gréafico gerados sobre o mamo estado do RJ
Rio de Janeiro(RJ) - Analise de CPC continuo

@ N3o explicado
@ Concorréncia do curso[-]
@ Despesa por curso[+]
Populacao por aluno matriculado[+
@ Carga horaria[+]
@ Nota ingressantes enem[-]

Fonte: Préprio autor

Figura 16. Detalhe do gréafico gerados sobre o mapi estado do PA
Para(PA) - Analise de CPC continuo
@ Concorréncia do curso[+]

Populacao por aluno matriculado[+
@ Nota ingressantes enem[-]

Fonte: Préprio autor
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No tocante ao cerne do trabalho, os resultadosnpads descritos, em termos de
fendbmenos relevantes observados, como signifigaddiEos das correlagdes com o indice de
desempenho de IES por cursos, o CPC. Tais congigxaao sdo exaustivas, podendo haver
muito mais implicacdes nos resultados do que agugjei descritos:

a) Variavel dependente CPC, Variavel independenteufamdo municipal por aluno

matriculado

Andlise: Média local e desvio global

Fenbmeno: correlagcéo (+) em todos os casos.

Possivel explicacéo:

As diferencas entre a correlagdo das variaveis co@PC, quando analisadas no
ambito global, parecem ser um reflexo do baixo monge estudantes de graduacdo (vagas
ofertadas) e a populacédo geral. Quanto mais Pdulagr vaga correlacionada com o indice
de desempenho, mais concorréncia, consequentenéxite, dos mais preparados para a
prova de ingresso. Se os melhores estudantes gai@cionados na prova de ingresso, iSso se
reflete em melhores resultados nos indicadoregdgendpenho académico.

b) Variavel dependente CPC, Variavel independente pBss por curso.

Andlise: Média local e desvio global

Fendmeno: baixa correlacdo (+) em todos os casuoget alto de correlacdo com o
CPC apenas no RJ (58%).

Possivel explicacéo:

Considerando que recursos gastos numa IES resuttembom desempenho
institucional e na qualidade do aluno formado (8zeai e Radacs, 2013), pressupde-se
serem esses recursos bem administrados, visandaoeateorretamente o negocio da
instituicdo. Isso implica que, recursos mal geridoesmo que em grande volume, ndo
garantem o efeito desejado no sucesso de qualgqy#eendimento, inclusive na educacao.
Dessa forma, quando a variavel despesas por cerdestaca, pode significar que o recurso
esta sendo bem administrado ao ponto de ser umdatexplicacdo bastante relevante do
desempenho de uma IES, o que ja é esperado. Masdaessa variavel € pouco relevante
para o desempenho de uma IES, entdo pode haveposaibilidades, entre elas, uma gestao

fragil dos recursos (gastos desordenados, naojathos etc.),
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c) Variavel dependente CPC, Variavel independentecao@ncia do curso.

Andlise: Média local e desvio global

Fenbmeno: baixa correlacdo em GO (4%), PE (3%),/R), ES (1%) e RS (8%);
alto nivel de correlacédo em SP (65%).

Possivel explicacéo:

O baixo nivel de correlagdo pode indicar, que a&awr@ncia da prova de ingresso ndo
tem gerado estudantes com desempenho académicesn@arproporcao das vagas ofertadas.
Ou seja, hd uma lacuna entre o desempenho do etstuda ensino meédio que foram
classificados na prova de ingresso e do estudamtgraduacdo. Se for esse 0 caso, a

consequéncia é a pouca influéncia da concorrémacgplicacdo do CPC no modelo.

d) Variavel dependente CPC, Variavel independentega&duoraria do curso.

Analise: Média local e desvio global

Fendmeno: baixa correlagdo com a varidvel depeadent

Possivel explicagéo:

O nivel de correlacéo da carga horaria do cursdaiaignificante, talvez pela pouca
variacdo do total de horas dos cursos de engenpratizgados pelas IES, que tem seu valor

minimo regulado pelo MEC.

e) Variavel dependente CPC, Variavel independentea dotingressante no Enem.

Analise: Média local e desvio global

Fenbmeno: baixa correlacdo em todos os estadospsmem SP, com nivel de
correlagdo em SP (30%).

Possivel explicagéo:

O Enem avalia estudantes de ensino médio e de€et@bém passou a ser usado
como critério para ingresso no ensino superior.r8sultado pode ser aproveitado totalmente
ou como apenas uma parte do processo de selecdcaddglatos a graduacdo nas IES
publicas e ainda na participacdo em programashdadiamento de despesas de mensalidades
em IES particulares. De qualquer modo, mais uma pazce haver uma distancia entre o
desempenho do aluno de ensino médio e o do estudargraduacao. A eficiéncia do Enem,
pelo menos na edicdo de 2011, em aferir a qualidid@luno objetivamente pode ser
questionada. Uma das mudancgas trazidas pelo Enemnfobilidade. Mobilidade significa

que estudantes de um estado do Brasil podem nealiEmem visando entrar numa IES de
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outro estado, inclusive com a possibilidade de lescanais de uma delas em mais de um
estado. No entanto, segundo Silveira, Barbosa \a S2015), dados de 2012 mostram que a
mobilidade entre estados aconteceu com apenas 18l@8 candidatos e consistiu
principalmente de candidatos oriundos de estadas meas (tendo o PIB como referéncia),
com um destaque para Séo Paulo. Entdo temos ontegeinario. Um grande numero de
alunos de ensino médio se inscrevem no Enem seduwio algumas IES diferentes em
alguns estados. Os candidatos com melhores deskagoeo Enem selecionam algumas IES,
inclusive de outros estados também, mas sO6 podeer fan curso em um lugar. Dao
preferéncia a determinada IES e vao deixando aasoudgas para os colocados abaixo deles.
Temos, portanto boas notas no Enem para variasnia$S,0s candidatos que as produziram
nao entram para o corpo discente destas, subinegpectativa de bons indicadores de
desempenho (média do ingressante), mas ndo as smédperadas dos académicos
matriculados nas avaliagcdes dos cursos de graduemd@o o Enade e consequentemente nos
indicadores, como o CPC. Ainda existe o baixo nanu# candidatos que conseguiram
ingressar no curso, fazendo o Enem e que se idendim informando seu CPF. Tudo isso
combinado pode ter mascarado o resultado dessavehritrazendo baixos niveis de

correlagéo.
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5 CONCLUSAO

Neste trabalho foi apresentado um método parasandé correlacdo entre variaveis.
Tal método pode ser usado em diferentes cenariasn diferentes tematicas
independentemente do conjunto de dados. A temdétcaducacdo superior se mostrou
oportuna para a utilizagdo do método e os dadodosbda educacdo superior foram Uteis
para validacdo do modelo, que se mostrou capadetdificar correlacdes entre as variaveis
analisadas. As possibilidades de explicacdo dasenos observados ndo sao exaustivas e
abrem um leque de questdes que podem ser invesdigad

A concorréncia para ingreSso num curso superior,tesa, promove a entrada de
estudantes mais preparados para a prova de ingmsSeja, os melhores alunos de ensino
meédio. Normalmente, a qualidade dos estudantesguam numa IES n&do € o unico fator
responsavel pelo sucesso da IES e nem sempre @lasede ensino médio preparam seus
alunos para o ambiente académico, que demandaisupdida, automotivacéo, iniciativa e
atencdo as oportunidades. A avaliacdo também dma BEm conta questbes estruturais,
pedagogicas, sociais e docentes.

Fator mais significativo na de definicdo do CPM#Bre o desempenho do estudante
(resultado do Enade). O CPC é o parametro pelosguakrifica a necessidade da visita de
um avaliador do MEC na IES, e ainda se estabelugdss, como a reducao do numero de
vagas ou até mesmo fechamento de cursos (Inep).ZDddndo a nota do CPC é superior a 3
(faixa do CPC), ndo ha avaliacév loco, sob a premissa de que o CPC esta alto. Notas
inferiores a 3 s@o consideradas insatisfatoriasreain a IES candidata a uma visita de
avaliadores do MEC. Entdo resta a pergunta: Sef@®G realmente um bom critério para
avaliar as IES, nestes termos?

A imprensa recentemente divulgou os resultados [dmal ciclo de avaliacdo do
MEC, realizado em 2014 e disponibilizado apenafirab de 2015, com manchetes do tipo:
“os melhores cursos de engenharia civil, segunbliic€” (Exame, 2015) e “MEC avalia 756
cursos como ‘insatisfatorios’...” (G1, 2015), esta®rmacdes foram geradas com base no
CPC dos cursos e séao tidas como um reflexo legiian®alidade das IES.

Quando se estabelece variaveis e utiliza-se ACR galcular a correlagdo dessas
variaveis com um indice de desempenho, uma refer@ocuanto estas variaveis explicam o
indice é obtida. No caso analisado, o CPC €& exjdigarincipalmente pela relacdo da
“populacdo municipal por aluno matriculado no clirpela “concorréncia do curso” e pelo

somatorio das “despesas gastas pela IES por cuesiie essas variaveis, aquela que é
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diretamente gerenciavel a curto e médio prazo,cespeente entre as instituicbes publicas, é
a despesa por curso. Populacdo por aluno matrizesich com o maior nivel de correlacdo e
diretamente correlacionado em todos os casos, gigo#ica que quanto maior a populacéo
por alunos matriculados (vagas ofertadas ao lorgdethpo), melhores os resultados do
indicador. As sancdes impostas pelo MEC as IESh§oeatingem resultados satisfatorios em
seus indicadores, seja suspensao ou cancelameatwsds, resultam numa reducao de vagas
ofertadas nos respectivos cursos. Isto faz a \a@ripepulacdo municipal por alunos
matriculadosaumentar a médio e longo prazo, uma vez que n@ersdte criar novas turmas

e as antigas vao sendo concluidas. A diminuicAwagas ofertadas, portanto, provavelmente
irh mascarar a analise do resultado do CPC de E®a Imédio e longo prazo, o que aponta
uma falha no modo como o governo avalia e san@sn&S. O modelo mostrou que quanto
mais se investe em educacdo, melhores serdo odtadesu dos indicadores.
Consequentemente, resultados insatisfatorios rtisesr de desempenho indicam falta de
recursos ou ma gestao dos recursos. A partir gesspectiva, pode-se encontrar instituicoes
com melhores resultados nos indicadores utilizagel® governo, e até posicdes mais
elevadas emankingsda imprensa, do que outras que gastam mais reciNsoentanto, esta

nao é a regra geral.

5.1 Trabalhos futuros

O Vis-Scholar pode ser utilizado com minimas add@j@s para um ndmero muito
superior de varidveis e formatos de apresentaciaalbos. Em relacdo a isto, adaptacdes do
Vis-Scholar para usos diferentes se constituem ggdes de trabalhos futuros. Além disso,
meétodos estatisticos alternativos podem ser usadomparados com o presente modelo, que
utiliza ACP. Também se pretende de utilizar o moaglal com quantidade bem maior de
variaveis e apresentar os resultados através desdifos de graficos que mais se adequem
ao numero de dados nos resultados. Outro tépictratelhos futuros seria quando aos
métodos de visualizacdo utilizados. Enquanto quepnesente trabalho usou-se o método
standardde fatias de pizzéP{e Char), métodos mais sofisticados podem ser pensadas par
melhoria das visualiza¢bes. Ligado a isso, o métddomodelagem abordado, quando
aplicado a conjuntos de dados de alta densidadeiagdaz com que o método das pizzas se
torne inviavel. Portanto, métodos mais apropriatdkmgem ser concebidos. Mais ainda, além
das estruturas de covariancia entre as variaveisideradas, surgird a estrutura de

covariancias espaciais, mostrando a variacdo esdmiciestrutura de correlacédo das variaveis
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envolvidas. Entre os métodos pensados estdo atgisesndos em representagdes por campos
vetoriais. Entretanto, infelizmente, ndo se podaaar tais métodos de visualizacao devido a
pouca densidade espacial dos dados consideradsse ¢dpico ficou para um trabalho futuro.
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