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1. APRESENTACAO

A produtividade econdmica de um pais esta intimamente ligada ao seu sistema educacional
e a melhora do nivel de educag¢ao de uma nagao promove a formacao de trabalhadores mais flexiveis
na sua capacitacdo profissional (BARONE, 2017). Assim, revela-se a importancia de se discutir as
politicas a serem adotadas para criar ou otimizar mecanismos que fomentam a educacdo numa nagao.
Essa necessidade ¢ mais evidente em paises que sdo conhecidos pela baixa qualidade historicamente

1dentificada em seus sistemas de ensino.

Nesse sentido, as avaliagdes educacionais exercem o papel de auxiliar a compreensdo do
funcionamento dos sistemas educacionais de um pais, buscando identificar os pontos positivos e
negativos dos mecanismos vigentes. Assim, em 1997, foi criado o Programa Internacional de
Avaliagao de Estudantes (PISA), da Organizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento Economico
(OCDE). Ele ¢ aplicado para estudantes espalhados por mais de 70 paises no mundo. Seu principal
objetivo ¢ gerar indicadores que permitam definir politicas de grande escala a partir das forcas e
fraquezas dos sistemas educacionais dos diferentes paises (MARTINEZ; CHARRO, 2018). Um
exemplo de aplicacao da anélise dos dados gerados no teste PISA pode ser visto em Tastan e Erdogan

(2018) e Teltemann e Windzio (2018).

Na avaliacdo do PISA, os alunos buscam resolver uma sequéncia de questdes com nivel
crescente de dificuldade. Além disso, cada estudante, pais e responsaveis pela escola preenchem um
questionario bdasico. Esses dados sdao coletados e reunidos num conjunto de dados rico em
informagdes. Assim, técnicas de extracdo de conhecimento t€ém sido cada vez mais estudadas e

aplicadas na base de dados gerada pela aplicacdo do PISA (PEJIC; MOLCER, 2018).

Dentre essas técnicas, destaca-se a mineracao de dados (Data Mining — DM), cujo estudo e
aplicacdo tem sido crescente. Ela consiste no processamento de grandes quantidades de dados,
transformando-as em conhecimento tutil, de forma inteligente e automadtica (REIS, 2015). Os
principais métodos de DM mais utilizados para examinar bancos de dados educacionais sdo os de

classificagdo, clusterizacdo, andlises de regressao e regras de associacdo (ROMERO, 2011).

Segundo a OCDE (2016), os dados do PISA ajudam a monitorar as tendéncias na aquisicao
de conhecimentos e habilidades por parte dos estudantes nos paises e em diferentes subgrupos
demograficos dentro de cada pais. As descobertas permitem que os formuladores de politicas em todo
o mundo avaliem os conhecimentos e as habilidades dos estudantes em seus proprios paises, em

comparacao com os de outros paises; estabelegam metas politicas contra objetivos mensuraveis



alcangados por outros sistemas educacionais; e aprendam com politicas e praticas aplicadas em outros

lugares.

Peri et al. (2016) afirmaram que, na educagdo, a comparagao dos resultados ¢ um objetivo
ambicioso e representa muitos desafios. A possibilidade de gerar comparacdes rigidas entre os
sistemas educacionais constitui um dos principais pontos do PISA, pois o teste fornece informagdes
validas e confidveis ndo so sobre os fatores que influenciam no desempenho dos alunos, mas também

sobre as caracteristicas estruturais dos sistemas educacionais.
Com base neste contexto, a questao investigada no presente trabalho é¢:

Quais siao os fatores que foram relevantes para o sucesso educacional dos paises bem-

sucedidos na avalia¢ao do PISA?

O objetivo deste trabalho € extrair conhecimento da base dados do PISA, utilizando técnicas
de DM, de forma a se analisar quais sdo os fatores que foram relevantes para o sucesso educacional
dos paises que se destacaram na avaliacdo. Foram definidos os seguintes objetivos especificos:
Mapear a producdo cientifica na area de avaliacdo educacional com foco no teste do PISA que
utilizam técnicas de mineracao de dados; aplicar técnicas de mineracao de dados na base de dados do
PISA para identificar padrdes em potencial que expliquem o sucesso dos paises que se destacaram na

avaliacdo.

A presente pesquisa estd estruturada em cinco capitulos. Este primeiro capitulo traz uma
apresentacao do tema, juntamente com a definicdo da questdo de pesquisa. No segundo capitulo ¢
apresentado o Programa Internacional de Avaliacao de Estudantes (PISA) e seus reflexos no Brasil.
No terceiro capitulo ¢ apresentado um estudo bibliométrico sobre a produgdo cientifica na area de
avaliacdo educacional com foco no teste do PISA que utilizam técnicas de DM. No quarto capitulo,
¢ realizado a identificagdo e discussdo dos atributos que foram relevantes para o sucesso educacional
dos paises que se destacaram na avaliagao do PISA. Por fim, o quinto capitulo traz as consideragdes

finais deste trabalho, seguido pelas referéncias bibliograficas utilizadas na pesquisa.



2. O PROGRAMA INTERNACIONAL DE AVALIACAO DE ESTUDANTES (PISA)

Na busca de responder a pergunta "O que ¢ importante para os cidaddos conhecerem e serem
capazes de fazer?", e também atendendo a necessidade de criar resultados internacionalmente
comparaveis sobre o desempenho dos alunos, a OCDE langou a pesquisa trienal de estudantes de 15

anos em todo o mundo, conhecido como PISA (OCDE, 2016).

A primeira aplicagdo do PISA foi em 2000 e a definicdo de ser aplicado a estudantes com
idade de 15 anos foi decidida em comum acordo entre a OCDE e os paises participantes, levando em
consideragdao de que essa ¢ idade média em que os jovens, na maioria dos paises da OCDE, estao
préoximos do término da educagdo compulsoria (OCDE, 2015). Segundo OCDE (2016), a avaliagdo
centra-se nas principais matérias da escola de Matematica, Leitura e Ciéncias e ndo apenas determina
se os alunos podem reproduzir o conhecimento, mas também examina o quao bem os alunos podem

extrapolar do que aprenderam e podem aplicar esse conhecimento, tanto dentro como fora da escola.

Em cada edigdo ¢ selecionada uma das areas cognitivas como foco principal da avaliagdo,
sendo a maior parte dos itens centrada nessa area e os demais voltados para as outras duas areas. Os
instrumentos do PISA fornecem trés principais tipos de resultados: indicadores, que fornecem um
perfil basico de conhecimento e habilidades dos estudantes; indicadores derivados de questiondrios,
que mostram como tais habilidades s3o relacionadas a variaveis sociais, econdmicas, demograficas e
educacionais; e indicadores de tendéncias, que acompanham o desempenho dos estudantes e
monitoram os sistemas educacionais ao longo do tempo (INEP, 2016). O Quadro 2.1 apresenta os
instrumentos utilizados pelo PISA desde sua primeira edicao, ressaltando a area cognitiva, que foi o

foco principal em cada ano de aplicacao.

Quadro 2.1 — Instrumentos utilizados pelo PISA

PISA 2000 2003 2006 2009 2012 2015
Leitura Leitura Leitura Leitura Leitura Leitura
Matematica Matematica Matematica Matematica Matematica Matematica

W . W . e = = S SR

@ | Ciéncias Ciéncias Ciéncias Ciéncias Ciéncias Ciéncias

"

& Resolucao colaborativa

de problemas

Letramento financeiro
Estudante — Geral | Estudante — Geral | Estudante — Geral | Estudante — Geral | Estudante — Geral | Estudante — Geral

Escola Escola Escola Escola Escola Escola

Estudante — Familiaridade
com tecnologia

Questionarios

Professor

Fonte: INEP (2016).



Em 2015, o foco principal do PISA foi em Ciéncias, ficando a Leitura, Matematica, como
areas menores de avaliagao. O PISA 2015 também incluiu mais duas avaliagdes, uma de resolugao
colaborativa de problemas e outra, opcional, de alfabetizacdo financeira. Cerca de 540000 alunos
completaram a avaliagdo, representando cerca de 29 milhdes de jovens de 15 anos nas escolas dos 72
paises e economias participantes (OCDE, 2016). Destes, 35 sdo paises membros da OCDE e 37 sdo

paises/economias parceiros em que a avaliacao foi aplicada, conforme mostrado no Quadro 2.2.

Quadro 2.2 — Paises ¢ economias do PISA 2015

Paises e economias

parceiras PISA 2015

Paises OCDE

Alemanha, Australia,
Austria, Bélgica,
Canada, Chile, Coreia
do Sul, Dinamarca,
Eslovaquia,
Eslovénia, Espanha,
Estados Unidos,
Estonia, Finlandia,
Franca, Grécia,
Holanda, Hungria,

Irlanda, Islandia,
Israel, Italia, Japdo,
Letonia,
Luxemburgo, México,
Noruega, Nova
Zelandia, Polonia,

Portugal, Reino
Unido, Republica
Tcheca, Suécia, Suica
e Turquia.

Brasil, Albania,
Argélia, Argentina,
Bulgaria, Catar,
Cazaquistdo,
Cingapura, Colombia,
Costa Rica, Croacia,
Emirados Arabes
Unidos, Gedrgia,
Hong Kong,
Indonésia, Jordania,
Kosovo, Libano,
Litudania, Macau,
Macedonia, Malasia
Malta, Moldavia,
Montenegro, Peru,

Republica
Dominicana,
Romeénia, Russia,
Tailandia, Taipei,
Trinidad e Tobago,
Tunisia, Uruguai e
Vietna.

Fonte: INEP (2016).

No Brasil, o PISA faz parte de um conjunto de avaliagcdes e exames nacionais e internacionais
coordenados pela Diretoria de Avaliacdo da Educacdo Basica (DAEB), do Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) (INEP, 2016). O relatorio do PISA 2015
mostrou que o desempenho dos alunos no Brasil estd abaixo da média dos alunos em paises da OCDE
em Ciéncias (401 pontos, comparados a média de 493 pontos), em Leitura (407 pontos, comparados
a média de 493 points) e em Matematica (377 pontos, comparados a média de 490 pontos), conforme

mostra a Tabela 2.1 (OCDE, 2016).



Tabela 2.1 — Notas do PISA 2015.

Ciéncias 2015 Leitura 2015 Matematica 2015

1 Singapura 556 1 Singapura 535 il Singapura 564
2 Japao 538 2 Hong Kong 527 2 Hong Kong 548
3  Esténia 534 3 Canada 527 3  Macau 544

(China)
4  Taipei Chinesa 532 4  Finlandia 526 4  Taipei 542
Chinesa

5 Finlandia 531 5 Irlanda h21 5 Japéo 532
Média OCDE 493 Média OCDE 493 Média OCDE 490
59 Montenegro 411 59 Brasil 407 59 Costa Rica 400
60 Georgia 411 60 Albania 405 60 Libano 396
61 Jordania 409 61 Catar 402 61 Colombia 390
62 Indonésia 403 62 Georgia 401 62 Peru 387
63 Brasil 401 63 Peru 398 63 Indonésia 386
64 Peru 397 64 Indonésia 397 64 Jordania 380
65 Libano 386 65 Tunisia 361 65 Brasil 377
66 Tunisia 386 66 Rep. Dom. 358 66 ARIM 371
67 ARIM 384 67 ARIM 352 67 Tunisia 367
68 Kosovo 378 68 Argélia 350 68 Kosovo 362
69 Argélia 376 69 Kosovo 347 69 Argélia 360
70 Rep. Dom. 332 70 Libano 347 70 Rep.Dom. 328

Fonte: Elaboragao propria (2018).

Muri e Ortigdo (2017), afirmaram que o Brasil ¢ colocado no nivel 1 da escala de
desempenho PISA, mas ainda existe uma margem significativa de estudantes brasileiros que nao
conseguem alcancar isso, que ¢ o nivel mais baixo considerado pelo programa. Os resultados obtidos
pelos estudantes brasileiros no PISA colocaram o pais em uma posi¢ao desvantajosa comparada a
praticamente todos os paises participantes do teste. Os autores ressaltaram que o desenvolvimento
cientifico e tecnologico do Brasil exige uma grande revisdo da estrutura educacional adotada.
Complementando, Ferrer (2017), ressaltou que os dados fornecidos pela avaliagdo do PISA permitem
aos gestores politicos observar quais fatores estdo associados ao sucesso educacional de alguns paises,
estabelecendo comparagdes entre resultados e estruturando seus sistemas afim de melhorar a

qualidade educacional e alcangar resultados positivos.

Sendo assim, o presente trabalho justifica-se por explorar a area de mineracdo de dados
educacionais, com a finalidade de contribuir para o debate em avaliacdo educacional, fomentando
novas pesquisas e, principalmente, influenciando a promog¢ao do uso dos resultados do PISA no

Brasil, na busca de melhorias para a educagao do pais.



3. ARTIGO I: ESTUDO BIBLIOMETRICO SOBRE AVALIACAO EDUCACIONAL
UTILIZANDO MINERACAO DE DADOS NA BASE DO TESTE DE PISA

3.1. Resumo

A avaliagdo educacional constitui um elemento chave para melhorar a qualidade de qualquer escola
ou, em seu sentido mais amplo, a qualidade do sistema educacional como um todo. Uma avaliacao
educacional ¢ importante ndo s6 para avaliar a qualidade da educagdo oferecida, mas também para
identificar os pontos fortes e fracos, procurando garantir que todas as escolas oferecam aos alunos
uma educacao de qualidade que atenda aos padrdes de exceléncia alcangados nos paises mais bem
desenvolvidos na questao educacional. O Programa Internacional de Avaliacao de Estudantes (PISA)
¢ um programa internacional de testes da Organiza¢do para a Coopera¢do e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE) realizado em mais de 60 paises em todo o mundo. O banco de dados ¢ de acesso
aberto, e, portanto, oferece uma possibilidade para exploragdo cientifica e mineracdo de dados. A
exigéncia de um estudo aprofundado dos dados educacionais pressupde o emprego de tecnologias
que possibilitem analisar uma vasta quantidade de dados e, por conseguinte, extrair informagdes e
conhecimento relevante. A mineracao de dados se apresenta como uma das técnicas que auxilia a
descoberta de conhecimento em grandes bases de dados. Um estudo bibliométrico nessa area ¢
relevante por fornecer informagdes e orientagdes para pesquisadores em relagdo ao andamento da
produgdo cientifica. O objetivo dessa pesquisa € mapear a producdo cientifica na area de avaliagdo
educacional com foco no teste do PISA, utilizando técnicas de mineragao de dados, com o objetivo
de apresentar uma visdo mais ampla da producdo cientifica nacional e internacional dentro deste
contexto. Para tanto, foi realizado um estudo bibliométrico da produgao cientifica indexada na base
de dados Scopus, considerando o periodo dos ultimos dez anos. Foi possivel verificar que a area de
avaliacdo educacional usando mineragdo de dados se destacou em termos de quantidade de
publicagdes, apresentando uma produgdo crescente ao longo do periodo avaliado. Os resultados
favoreceram ao conhecimento de um cenario mais abrangente sobre a producao cientifica sobre o
tema e apontaram para a auséncia de trabalhos que empregam a mineracao de dados na base do PISA
para realizacao de uma avaliagdo educacional. Isso indica um déficit de producao nessa area, que tem
grande potencial a ser explorada.

Palavras-chave: Indicadores educacionais. Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes.
Mineragao de dados.

3.2. Abstract

The educational evaluation constitutes a key element to improve the quality of any school or, in its
broadest sense, the quality of the education system as a whole. The process of conducting educational
evaluation is important not only to evaluate the quality of schools, but also to identify their strengths
and weaknesses, ensure that all schools offer students a quality education that meets standards of
excellence achieved in the most well-developed countries on the educational issue. The Programme
for International Student Assessment (PISA) is an international testing program of Organisation for
Economic Co-operation and Development (OECD) held in over 60 countries all over the world. The
database is open access, and hence it offers a possibility for scientific exploration and data mining.
The requirements of a detailed study of educational data presuppose the use of technologies that
allow the analysis of a vast amount of data, and therefore, extract relevant information and
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knowledge. The data mining is one of the techniques that helps the discovery of knowledge in large
databases. A bibliometric study in this area is relevant for providing information and guidance to
researchers regarding the progress of scientific production. This research aims to map the scientific
production in the area of educational evaluation, focused on the PISA test using data mining
techniques, presenting a broader view of national and international scientific production within this
context. For this purpose, a bibliometric study of the scientific production indexed in the Scopus
database was carried out considering the period of the last ten years. The final results point to the
absence of studies that use data mining to make educational evaluations on the basis of PISA. This
absence indicates a production deficit in this area, which has great potential to be explored.

Keywords: Educational Indicators. PISA. Data Mining.

3.3. Introducao

Considerando a complexidade do cenario mundial atual, repensar o ensino no pais deve fazer
parte do esforco para se criar condigdes de uma plena insercao no plano internacional. Isso sugere um
grande desafio, que esta relacionado aos esforgos para se melhorar a eficiéncia das politicas publicas

(CHESINT, 2014).

Os paises em desenvolvimento precisam de resultados de grande escala para suas politicas
educacionais e assim melhorar seu sistema educacional. Atendendo a necessidade de desenvolver
evidéncias comparadas entre paises com base no desempenho dos estudantes, em 1997, foi criado o
Programa Internacional de Avaliagao de Estudantes (PISA) pela Organizagdo para a Cooperagdo e

Desenvolvimento Economico (OCDE).

Segundo o INEP (2016), a cada periodo do PISA, os questiondrios € um numero de itens de
cada 4area avaliada s3o disponibilizados pela OCDE para que educadores e pesquisadores
compreendam melhor como os instrumentos foram construidos. Para Fonseca e Namen (2016) ¢
evidente a exigéncia de um estudo aprofundado dos dados educacionais. Para o cumprimento de tal
exigéncia, ha a necessidade do emprego de tecnologias que possibilitem analisar uma vasta
quantidade de dados e, por conseguinte, extrair informacdes e conhecimento relevante. A mineracao
de dados (Data Mining - DM) ¢ uma dessas ferramentas, na qual auxilia a descoberta de conhecimento
em grandes bases de dados, transformando dados em conhecimento 1util de forma inteligente e

automatica (REIS, 2015).

Para Redondo et al. (2017), os estudos bibliométricos sdo ferramentas uteis para avaliar a
relevancia social e cientifica de um determinado assunto, uma vez que permitem a analise do

crescimento e da distribuicdo na literatura cientifica. O objetivo dessa pesquisa ¢ mapear a producao
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cientifica na area de avaliagdo educacional com foco no PISA, utilizando técnicas de DM. Propde-se
identificar como se encontra esta tematica de pesquisa no meio cientifico, e oferecer a potenciais

pesquisadores da area, informagdes relevantes para estudos sobre esta matéria.

3.4. Metodologia

Foi realizado um estudo bibliométrico com o objetivo de identificar os trabalhos na éarea de
avaliacdo educacional com foco no PISA, utilizando técnicas de DM, bem como de apresentar uma
visao da producao cientifica nacional e internacional dentro deste contexto. Os procedimentos que

foram executados nesse estudo corresponderam aos seguintes passos:
e definigdo da amostra;
e defini¢do das palavras-chave e tesauros;
e pesquisa na base de dados selecionada;
e coleta de dados;
e organizacdo dos resultados em diagrama especifico;
e analise dos resultados.

A base de dados definida como amostra para a realizacao do estudo bibliométrico foi a Scopus.
Segundo Redondo et al. (2017), trata-se do maior banco de dados de citagao de literatura revisada por
pares: revistas cientificas, livros e conferéncias. Ela abrange cerca de 22 000 titulos de mais de 5 000
editores, dos quais 21 500 sdo revistas revisadas por pares nas ciéncias cientificas, técnicas, médicas

e sociais (incluindo artes ¢ humanidades).

Nessa pesquisa, foram utilizados somente os artigos publicados em periodicos e conferéncias,
tomando como fonte de dados as publicagdes dos ultimos 10 anos (01/2008 a 09/2017). Foram
definidas as palavras-chave: avaliagdo, educag¢do, mineragdo de dados e PISA, e também os
sindnimos e termos que as representam na literatura. Em seguida, foi realizado o levantamento na
base Scopus. Por ultimo, foi realizada a coleta de dados com o objetivo de realizar uma analise da
evolucdo cronoldgica da produgdo cientifica, dos trabalhos e autores mais citados e das fontes de

publicacio.



3.5. Referencial Teorico
3.5.1. Estudo Bibliométrico

O conhecimento ¢ resultante de informacgdes interpretadas, um entendimento que surge da
mistura de dados, interpretacdo individual, informag¢dao e experiéncia. O gerenciamento de
conhecimento esté aliado a ciéncia da informacao, e ¢ o meio a ser usado para identificar, capturar,
avaliar, recuperar e compartilhar todos os recursos de informacdo. Para tanto, deve fazer uso de
métodos, tecnologias e ferramentas almejando uma implementagao bem-sucedida (UPADHYAY;

KUMBHARANA, 2015).

Okubo (1997) definiu a bibliometria como uma ferramenta pela qual o estado da ciéncia e
tecnologia pode ser observado através da produgdo geral de literatura cientifica. Ao fornecer novas
informacgdes, a bibliometria pode ser uma ajuda a tomada de decisdes e ao gerenciamento de
pesquisas. Segundo Alvarez e Caregnato (2017), o desenvolvimento dos estudos bibliométricos esta

relacionado com a evolugdo da ciéncia da informagao.

Segundo Merigd e Yang (2017), a analise bibliométrica ¢ uma técnica que esta recebendo
atencao crescente pela comunidade cientifica. Por isso, ela tem de ser tornada uma metodologia
fundamental para realizar estudos com o objetivo de fornecer uma visao geral de um campo de
pesquisa. Os dados fornecidos por meio dos estudos bibliométricos mensuram a contribuicao do

conhecimento cientifico proveniente das publicagdes em determinadas areas.

Para Paula et al. (2017), a bibliometria pode ser utilizada para diversos fins. Por exemplo,
pode-se verificar as tendéncias de publicagdes nas diversas areas do conhecimento, acompanhar os
estudos desenvolvidos nas diferentes esferas do conhecimento cientifico e, ainda, saber se o tema esta
antigo e deixou de ter determinada importancia académica. Para analisar a informagao bibliografica,

¢é necessario selecionar a base de dados a ser usada.

A fonte de bibliometria ¢ sempre um banco de dados. Varias bases estabelecidas por empresas
ou por institui¢gdes publicas ou privadas sdo utilizadas para ilustrar os resultados da atividade
cientifica e tecnologica. Apos a realizagdo de um processamento, as bases podem ser usadas para

estabelecer indicadores bibliométricos (OKUBO, 1997).



3.5.2. Scopus

Scopus ¢ uma base de dados internacional criada pela Elsevier em 2004, contendo informagdes
bibliograficas de género cientifica e multidisciplinar. Ela contém mais de 53 milhdes de referéncias
publicadas em mais de 21 mil periddicos, 145 mil livros cientificos 400 mil artigos de conferéncia e
27 milhdes de patentes (MACHIN-MASTROMATTEO; TARANGO; MEDINA-YLLESCAS, 2017;
SANCHEZ; DE LA CRUZ DEL RiO RAMA; GARCIA, 2017). Por vezes, em diversos lugares do
mundo, outro repositério de dados utilizado € a Web of Science (WoS), que consta de uma base
famosa no universo académico (MACHIN-MASTROMATTEO; TARANGO; MEDINA-
YLLESCAS, 2017).

3.5.3. Avaliaciao Educacional e 0 PISA

Nos ultimos anos, algumas mudancgas expressivas aconteceram na educagao, incluindo os
sistemas de avaliag@o e gestdo educacional. Esse fato ocorreu em virtude de uma maior participagao
da sociedade nas politicas publicas em busca de melhorias e qualidade na educagao. Isso contribuiu
para o aumento da pratica de avaliagdes com resultados divulgados por instituicdes de ensino

(FERNANDES, 2016).

Segundo Gouw, Mota e Bizzo (2016), o objetivo da avaliagdo educacional ¢ subsidiar o
processo de ensino e aprendizagem, fornecendo informagdes sobre estudantes, professores e escolas,
atuando como suporte para certificacao, sele¢do e orientacao de formulagao de politicas educacionais.
Existe uma série de avaliagdes nacionais e internacionais dos sistemas de ensino que permitem fazer
o monitoramento do sistema educacional. O PISA ¢ uma dessas avaliagcdes, sendo um estudo
realizado pela OCDE para avaliar os sistemas de educagdo de varios paises e economias ao redor do

mundo (MEDEIROS; JALOTO; SANTOS, 2017).

Segundo INEP (2016), o estudo proposto pelo PISA ¢ feito a cada trés anos e permite aos
paises participantes aferir conhecimentos e habilidades dos estudantes de 15 anos em Leitura,
Matematica e Ciéncias, contrastando com resultados do desempenho de alunos dos paises membros
da OCDE, além de 35 paises/economias parceiras. O PISA ¢ um programa continuo que, sob uma
visao de longo prazo, tem por objetivo o desenvolvimento de um corpo de informagdes para o
monitoramento de conhecimentos e habilidades dos estudantes em varios paises, bem como em

diferentes subgrupos demograficos de cada pais (INEP, 2016).
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Para Aratjo e Tendrio (2017), a analise dos resultados de uma avaliacdo ¢ um elemento
essencial para subsidiar as tomadas de decisdes; € o elo entre o diagnostico, a tomada de decisdo e a

melhoria do processo.

3.5.4. Mineraciao de Dados (DM)

Cardoso e Machado (2008) afirmaram que, mediante a existéncia de bancos de dados
volumosos ¢ com informagdes valiosas, faz-se necessaria a aplicacdo de técnicas e ferramentas
automaticas que viabilizem a extracdo de conhecimento de tais informagdes. Nesse cenario, surgiu o
recurso de descoberto de conhecimento knowledge discovery in databases (KDD). Tal técnica foi
definida por Fayyad, Piatetsky-Shapiro e Smyth (1996), como sendo um processo de vérias etapas,
nao-trivial, interativo e iterativo, para a identificacao de padrdes compreensiveis, validos, novos e

potencialmente uteis a partir de grandes conjunto de dados. Tal processo foi mostrado na Figura 3.1.

Figura 3.1 — Visdo geral das etapas que compde o processo KDD.
dados processamento ransiormagao dados avaliacdo conhecimento

Fonte: Paulista et al. (2017).

Wagner, Ribeiro e Zabadal (2016) definiram DM como um processo de extracdo de
informacgdes de uma grande base de dados para tomada de decisdes, que € aplicada em diversas areas
como empresas, pesquisas e industrias que utilizam os resultados, como exemplo, para melhoria de

processos ou analisar tendéncias.

3.6. Resultados

Nesse trabalho, foi realizado um estudo bibliométrico na base de conhecimento Scopus com
as palavras-chaves: avalia¢do, educagdo, mineragdo de dados e PISA. Além das palavras-chave

mencionadas, foram definidos seus tesauros ¢ termos, conforme mostrado no Quadro 3.1.
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Quadro 3.1 — Termos utilizados para a pesquisa.

TITLE-ABS-KEY (evaluation OR assesment OR appraisal) Tesauros de A
TITLE-ABS-KEY (education OR teach* OR learning® OR school*) Tesauros de B
TITLE-ABS-KEY (pisa) Tesauros de C

TITLE-ABS-KEY (data AND mining*) Tesauros de D

Fonte: Elaboragao propria (2017).

A Figura 3.2 apresenta o diagrama de Venn com a quantidade de trabalhos encontrados na
base de conhecimento Scopus, considerando todas as intersecgdes possiveis entre os termos. Ressalta-

se que a atualizagdo do diagrama de Venn encontra-se no Apéndice A.

Figura 3.2 — Diagrama de Venn com a quantidade de trabalhos encontrados na base Scopus.

1163156 MINERAGAO,
DE DADOS/
80452 /

Fonte: Elaboragao propria (2017).

Nao foram encontrados trabalhos na interseccdo dos quatro termos. Na intersec¢ao ACD
(avaliac¢do, PISA e mineragdo de dados) e BCD (educacao, PISA ¢ mineragdo de dados) um nimero
muito reduzido de artigos foram encontrados. Em ambos foram retornados 3 trabalhos, o que indica

que existe um déficit de producao nessa area.

A Figura 3.3 apresenta a evolugdo cronologica das publicagdes encontradas de acordo com
as areas pesquisadas. A quantidade de trabalhos encontrada na intersec¢do ABD (avaliagdo, educagao
e mineracdo de dados) destoa das demais. Assim, os dados foram mapeados de forma que a
quantidade de artigos publicados na area ABD estd com ordenadas a direita e as outras intersec¢oes

(ABC, BCD e ACD) apresentam ordenadas a esquerda.
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Figura 3.3 — Evolucao cronologica.
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Fonte: Elaboragdo propria (2017).

Observou-se um crescimento da producao na area dos termos ABD e um pico de producao
nas areas dos termos ABC, ACD e ABD, em 2016. Pontes (2015) indicou que existe um interesse
crescente na investigacdo e preposicao de mecanismos e ferramentas voltados para o aprimoramento
da avaliagdo educacional. Através do grafico, pode-se notar que as areas que incluem os termos PISA

e mineragdo de dados ainda nao foram bem exploradas.

De posse do panorama da evolugdo da producdo cientifica, foi efetuado o levantamento dos
diversos autores que tiveram artigos publicados no periodo da pesquisa. A Figura 3.4 apresenta um
mapeamento dos autores mais citados no periodo. Os autores da area dos termos ACD (Basu, Zehner
e Pejic) e dois autores da area dos termos BCD (North e Dingler) possuem trabalhos publicados na

area, mas nao receberam citagdes.

Figura 3.4 — Autores mais citados.

Fomero, C.
Lessmann, 5., &
North, K.
Dingler. C.,
Lin, X, ]
Ostermeier, C. -
schiticht . [
rery L. [
Miartens, B -
seliar, 5. [N

B 25¢ ] BCD_ ABD : T ks d
Fonte: Elaboragao propria (2017).
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Foram identificados os autores que publicaram obras com alto impacto no universo
cientifico. A area ABD se apresentou como a de maior interesse em relagdo as outras. Lessmann

aparece como autor mais citado.

Os trabalhos mais citados entre os autores sobre a area pesquisada foram mapeados. Eles
devem servir de base para a construcao do referencial tedrico de futuras pesquisas. O resultado dos 5
trabalhos mais citados para cada area ¢ mostrado no Quadro 3.2. Foram listados apenas 3 artigos
referentes as areas representadas pelos termos BCD e ACD, tendo em vista que foram os unicos

encontrados. As obras foram dispostas em ordem decrescente de citagoes.

Quadro 3.2 — Trabalhos mais citados.

Termos Nome do Artigo Autores Citagoes
The OECD and the expansion of PISA: New global Sellar, S.
. . : 38
modes of governance in education Lingard, B.
When do numbers count? The differential impact of
. . . .. Martens, K.
the PISA rating and ranking on education policy in . 30
Niemann, D.
Germany and the US
ABC School socio-economic composition and student Perrv. L
(Avaliagdo, | outcomes in Australia: Implications for educational Y, o 28
N . McConney, A
Educagdo e | policy
PISA i
) Educational inequality in the EU: The effectiveness of Schlicht, R.
. . . Stadelmann-Steffen, 1. 21
the national education policy .
Freitag, M.
Improving science and mathematics instruction: The Ostermeier, C.
SINUS Project as an example for reform as teacher Prenzel, M. 21
professional development Duit, R.
Opportunities-to-Learn at Home: Profiles of Students Liu, X. 4
BCD With and Without Reaching Science Proficiency Whitford, M.
(Educagdo, Methodological challenges in measuring collaborative Dmgler., C.
PISA e . . . Von Davier, A. 0
. ~ | problem-solving skills over time
mineragao Hao, J.
de dados) XML: . Powering next-generation business North, K. 0
applications
Benchmarking classification models for software L]SZZI;;?II;H’BS'
defect prediction: A proposed framework and novel Mues ’C ' 404
findings Pietsch, S.
ABD L ] Romero, C.
(Avaliagio, Data mining in course management systems: Moodle Ventura, S. 357
- case study and tutorial ,
educacdo e Garcia, E.
mineracao Seiffert, C.
de dados) |RUSBoost: A hybrid approach to alleviating class| Khoshgoftaar, T.M.
. 250
imbalance Van Hulse, J.
Napolitano, A.
New ensemble methods for evolving data streams Bifet, A. 241
Holmes, G.
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Pfahringer, B.
Kirkby, R.
Gavalda, R.
Mining LMS data to develop an "early warning Macfadyen, L.P. 238
system" for educators: A proof of concept Dawson, S.
Exploring data mining possibilities on computer based Pejic, A. 0
problem solving data Molcer, P.S.
ACD Using and Improving Coding Guides for and by Goileh};?zﬁlgr‘ F 0
(Avaliag@o, | Automatic Coding of PISA Short Text Responses >
PISA e Salzer, C.
minera¢do CBasu, ?C
de dados) | CF-inspired privacy-preserving prediction of next orend, J.%.
L Monreale, A. 0
location in the cloud .
Vaidya, J.
Miyake, Y.

Fonte: Elaboragao propria (2017).

As Figuras 3.5 e 3.6 apresentam cinco periodicos e/ou conferéncias que tiveram maior
numero de publicacdo dentro da respectiva area de acordo com termos pesquisados. Tendo em vista
que a quantidade de publicagdes na area dos termos ABD se destacou das outras, foi necessario dividir

essa analise em dois graficos, para melhor visualizagdao dos dados.

Figura 3.5 — Periodicos e conferéncias nas areas ABC, BCD e ACD.
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Fonte: Elaboragao propria (2017).
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Figura 3.6 — Periodicos e conferéncias na area ABD.
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Fonte: Elaboragao propria (2017).

De acordo com a Figura 3.6, um nimero elevado de artigos foi publicado pela Lecture Notes
in Computer Science, o que demonstrou que esse periodico tem um importante papel na area e deve
ser acompanhado para pesquisas e futuras publicagdes. Tal revista foi avaliada pela CAPES em 21
areas, onde se destacaram as melhores avaliadas: administracdo publica e de empresas, ciéncias

contabeis e turismos (A2); planejamento urbano e regional/demografia (A2); e interdisciplinar (B1).

3.7. Conclusao

O objetivo principal desta pesquisa foi mapear a produgdo cientifica na area de avaliagao
educacional com foco no Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA), utilizando
técnicas de DM, a partir de artigos indexados no Scopus. Os resultados do presente estudo
favoreceram ao conhecimento de um cenario mais abrangente sobre a producao cientifica sobre o
tema. Foi verificado que a 4rea tem um grande potencial a ser explorado, tendo em vista a inexisténcia
de artigos publicados numa pesquisa envolvendo os termos e sindnimos de avaliagdo, educacao, PISA

e mineracao de dados.

Foi possivel verificar por meio da evolugao cronolodgica das publicagdes encontradas, que a
area de avaliacdo educacional usando DM se destacou em termos de quantidade de publicagdes e
apresentou uma producao crescente ao longo dos anos estudados. Analisando os autores mais citados,
foi possivel identificar que os trabalhos publicados pelos autores da area dos termos ACD e 2 autores
da area dos termos BCD nao receberam citagdes. Dentre todas as intersec¢des, o autor mais citado ¢

o Lessmann, S., com trabalhos publicados envolvendo avaliacdao educacional utilizando DM (ABD).
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O mapeamento dos trabalhos mais citados permitiu identificar os trabalhos classicos que
podera servir de apoio para pesquisadores e sustentagao de novos trabalhos no processo de revisao de
literatura. Para trabalhos futuros, sugere-se a ampliagdo desse estudo utilizando outras bases de dados
de produgdo cientifica. Além da base Scopus, € senso comum a utilizacdo da base IS — Web of
Science. Os termos e sindnimos podem ser ampliados com utilizagdo de ferramentas de suporte ao
estudo bibliométrico. Dentre elas, pode-se citar o Sitikis and Ucinet. Propde-se, por fim, a elaboragao
de um material cientifico que demonstre o estado da arte da pesquisa proposta. Tal trabalho pode
auxiliar os pesquisadores a se situarem no atual estado em que se encontra os estudos acerca do escopo

de pesquisa selecionado para andlise.
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Apéndice A

A Figura 3.7 apresenta o diagrama de Venn atualizado em dezembro de 2018 com a
quantidade de trabalhos encontrados na base de conhecimento Scopus, considerando todas as

intersec¢des possiveis entre os termos.

Figura 3.7 — Diagrama de Venn atualizado com a quantidade de trabalhos encontrados na base Scopus.
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Fonte: Elaboragao propria (2018).

Verificou-se que na interseccdo dos quatro termos (ABCD) a quantidade de trabalhos
encontrados ainda ¢ nula. As intersec¢oes ACD (avaliagao, PISA e mineragdao de dados) e BCD
(educagdo, PISA e mineracdo de dados) continuam com um nimero muito reduzido de artigos
encontrados, mostrando assim que permanece um déficit de producido nessa area. Na area BCD
(educagdo, PISA e mineracao de dados) foram encontrados mais 2 trabalhos, um de Chang e Chen

(2018) e o outro de Qiao e Jiao (2018), que serviram de base para pesquisa metodoldgica, apresentada

na Se¢do 4.4.3, do Capitulo 4.
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4. ARTIGO II: IDENTIFICACAO DOS ATRIBUTOS DISCENTES RELEVANTES NO
RESULTADO DO PISA UTILIZANDO TECNICAS DE MINERACAO DE DADOS

4.1.Resumo

A exigéncia de um estudo aprofundado dos dados educacionais pressupde o emprego de tecnologias
que possibilitem analisar uma vasta quantidade de dados e, por conseguinte, extrair informagdes e
conhecimento relevante. O objetivo do presente trabalho ¢ aplicar técnicas de mineragdo de dados na
base de dados do PISA para identificar padrdes em potencial que expliquem o sucesso dos paises que
se destacaram na avaliagdo. Na metodologia foram realizadas as etapas de obteng¢dao dos dados,
criagdo do banco e extracdo dos dados dos paises, pré-processamento e higienizagdo dos dados e
minera¢ao de dados. Na tultima etapa foi utilizado o método de classificagao J48. A partir das arvores
de decisdo obtidas foi possivel identificar os atributos que foram relevantes. Esses atributos estdo
relacionados aos seguintes temas: aspiragao do nivel educacional do aluno, reprovagao, motivagao e
ansiedade, fatores socioecondmicos, abordagens cientificas, uso das tecnologias de informagdo e
comunicacdo, interagdes com amigos, pratica de atividade de fisica, trabalho remunerado, tarefa de
casa, tempo de aprendizagem em cada disciplina, cooperacdo e trabalho em equipe, programa de
estudo do aluno, imparcialidade do professor e série/ano do aluno. Sendo assim, os resultados foram
considerados satisfatdrios por terem permitido realizar a analise dos atributos que foram relevantes
nos paises que se destacaram na avaliagao.

Palavras-chave: Avaliagao; Educagdo; PISA; Indicadores educacionais.

4.2. Abstract

The requirement of a detailed study of educational data presupposes the use of technologies that
make it possible to analyze a vast amount of data and extract relevant information and knowledge.
This esearch aims to apply data mining techniques in the PISA database to identify potential patterns
that explain the success of the countries that excelled in the assessment. In the methodology were
done: the steps of data collection, bank creation and country data extraction, data pre-processing
and hygiene and data mining. In the last step, J48 classification method was applied. Through the
obtained decision trees, it was possible to identify the relevant attributes. These attributes are related
to the following topics: aspiration of student’s educational level, disapproval, motivation and anxiety,
socioeconomic factors, scientific approaches, use of information and communication technologies,
interactions with friends, practice of physics activity, paid work, homework, learning time by
discipline, cooperation and teamwork, student study program, teacher impartiality and student
grade. Therefore, the results were satisfactory because they provided an analysis of the attributes
that were relevant to the countries that were highlighted in the evaluation.

Keywords: Evaluation; Education; PISA; Educational indicators
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4.3.Introdu¢ao

Nas ultimas décadas, o debate de qualidade em educacdo foi além do contexto educacional,
ganhando grande visibilidade e se tornando a preocupagdo dos especialistas de diversas areas de
conhecimento (MARQUES, 2017). Para Oliveira, Coelho e Castanha et al. (2015), a discussao dos
problemas da educacdo bésica e os desafios para melhorar a sua qualidade tém sido caracterizados
pela divulgacao ampla de informagdes produzidas pelos sistemas de avaliacdo, focada no rendimento

do aluno e no desempenho dos sistemas de ensino.

Segundo Badri ef al. (2016), a avaliagao educacional ¢ importante ndo s6 para avaliar a
qualidade das escolas, mas também para identificar os seus pontos fortes e fracos, procurando garantir
que todas as instituigdes oferegam aos alunos uma educagdo de qualidade que atenda aos padrdes de

exceléncia alcangados por paises que sdo referéncias em educagao.

Moura e Sadoyama (2017) afirmaram que além de exercer seu papel de facilitador e
promotor do desenvolvimento pleno do ser, as instituicdes escolares devem estar preparadas para
prestar servi¢os educacionais de qualidade. Isso se d4, pois estdo diretamente ligadas com a formagao

do sujeito.

No campo educacional, Salah e Saadi (2017) consideraram a qualidade de servico como o
conjunto de propriedades quantitativas e qualitativas que descrevem como funciona um servigo e que
podem atender as necessidades do aluno. Para aferir essa qualidade, faz-se necessario o uso de
indicadores. Para Fernandes (2016), ¢ necessario produzir informagdes e indicadores que possibilitem

a sociedade julgar a qualidade do servigo educacional que € oferecido.

Segundo Munoz e Charro (2018), para gerar indicadores de desempenho que permitam
definir politicas de longo alcance com base nas fraquezas e pontos fortes dos sistemas educacionais,
foi criado o Programa Internacional de Avaliacao de Estudantes (PISA) pela Organizacao para a
Cooperagao e Desenvolvimento Econdémico (OCDE). O estudo proposto pelo PISA ¢ feito a cada trés
anos e permite aos paises participantes aferir conhecimentos e habilidades dos estudantes em
Matematica, Leitura e Ciéncias, contrastando com resultados do desempenho de alunos dos paises

membros da OCDE, além dos paises/economias parceiras (INEP, 2016).

Ciceo (2018) ressaltou que os testes do PISA sao uma fonte confidvel de informacgdes para
monitorar os resultados dos sistemas educacionais dentro de um quadro internacional, e uma

ferramenta Util para refinar as politicas educacionais. Gamazo ef al. (2018) afirmaram que o acesso
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aberto dos resultados do PISA facilita o estudo do impacto dos fatores cultural, econdmico, social e

educacional no desempenho dos alunos.

Com uma adequada analise de dados, os fatores que afetam o desempenho de um aluno
podem ser descobertos. Nesse contexto, surge a mineracao de dados educacionais, que ¢ uma area
emergente da mineracao de dados (Data Mining - DM), na qual técnicas sdo aplicadas a um volume
de dados com o objetivo de reconhecer indicadores importantes para avaliar o sistema educacional e
ter informagdes sobre a aprendizagem dos alunos (KASTHURIARACHCHI; LIYANAGE; BHATT,
2018).

Liu e Whitford (2011) utilizaram DM para criar padroes de associagdo entre as variaveis de
oportunidade de aprender em casa e a obten¢do de informacdes de proficiéncia cientifica em uma
amostra de 2006 do PISA. Verificou-se que os estudantes que nao atingiram a proficiéncia cientifica
sao caracterizados por terem menos de 100 livros em casa. Por outro lado, os estudantes que atingiram
a proficiéncia em Ciéncias se caracterizam por ter mais de 100 livros em casa e terem um nivel mais
alto de educacdo. Além das caracteristicas apontadas acima, sdo também identificadas outras
caracteristicas do domicilio (computador e infernet em casa e lingua falada em casa) nos perfis dos

alunos que atingiram a proficiéncia em Ciéncias.

Avsar e Tavsancil (2014) realizaram um estudo para determinar as variaveis que explicam a
alfabetizacdo de estudantes turcos, por meio de sua resposta ao questionario PISA 2009, a partir do
questionario do aluno PISA, utilizando a andlise CHAID (Chi-squared automatic interaction
detection). Trata-se de um dos algoritmos de arvores de decisdo de mineracao de dados. O resultado
do estudo indicou que a variavel que melhor definiu o desempenho dos estudantes turcos em Leitura

foi a posse de livros literarios.

Aksu e Guzeller (2016) realizaram um estudo das variaveis relacionadas a disciplina e os
efeitos na classificacdo da Turquia no PISA, para classificar os alunos bem-sucedidos e insucessos
em termos de alfabetizacdo Matematica. Na etapa de DM foi utilizada a analise CHAID. A percepgao
de auto eficécia, a atitude em relag@o ao curso e disciplina de estudo foram as caracteristicas afetivas

mais importantes na classificagdo dos alunos bem e malsucedidos.

Até o momento, no entanto, ndo foram encontrados estudos que tenham utilizado técnicas
de DM para analisar os fatores que contribuem para o desempenho dos alunos na avaliagdo do PISA.
Este trabalho visa preencher essa lacuna e fornece uma didatica do processo de analise dos dados do

PISA de 2015. Para tanto, o objetivo da presente pesquisa € aplicar técnicas de DM na base de dados

22



do PISA para identificar padrdes em potencial que expliquem o sucesso dos paises que se destacaram

na avaliagdo.

4.4.Metodologia
4.4.1. Classificacdo da pesquisa

A classificacdo da presente pesquisa foi definida de acordo com 3 pontos de vista. Quanto a
natureza, a pesquisa ¢ aplicada pois visa gerar informagdes para empregar na resolugdo de problemas
educacionais, seja ele no contexto local ou internacional; ela ¢ quantitativa pois trata as informagdes
de forma numérica, com andlises dos resultados; a dissertacdo ¢ descritiva, pois utiliza de técnicas

para descrever os atributos e estabelece relagdes entre as variaveis (GIL, 2009).

4.4.2. Populacio e amostra

A base de dados a ser utilizada para a aplicagdo das técnicas de DM foi a do PISA. Uma vez
que os resultados sdao disponibilizados em frequéncia trienal, a presente pesquisa tratou os dados
referentes ao ano de 2015. A base utilizada englobou dados dos 35 paises da OCDE e 37 paises
parceiros e economias que participaram da avaliacdo. A amostra de alunos do PISA 2015 foi
selecionada usando principios reconhecidos profissionalmente de amostragem cientifica de forma a
assegurar a representacao do alvo total da populagao de estudantes de 15 anos nos paises participantes

(OCDE, 2017a).

Foram extraidos os dados referentes aos 5 paises com maior classificacdo em cada area de
conhecimento (Matematica, Leitura e Ciéncias), de acordo com a OCDE (2016a). A Tabela 4.1
mostra os paises e a classificagcdo na area de conhecimento no PISA 2015 juntamente com a

quantidade de estudantes que fizeram a avaliagdo em cada pais, que representa a amostra da pesquisa.

Tabela 4.1 — Amostra utilizada na pesquisa.
Classificacido na

Paises Area de conhecimento 4rea no PISA 2015 Numero de estudantes
Sineanura Matematica 1°
£ap Leitura 1° 6115
Ciéncias 1°
Hong Kong (China) M?:f:ir:luzir‘zca go 5359
~ Ciéncias 2°
Japao Matematica 5° 6647
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Macau (China) Matematica 3° 4476

Canada Leitura 3° 20058
Estonia Ciéncias 3° 5587
Taipei Chinesa Matemitica 4 7708
Ciéncias 4
Finlandia Leitura 4 5882
Ciéncias 5
Irlanda Leitura 5° 5741

Fonte: Elaboragao propria (2018).

A base de dados ¢ dividida em linhas e colunas, sendo composta de 920 atributos. Cada
atributo ocupa uma coluna e cada linha corresponde a resposta de um aluno. Assim, por exemplo,
como em Singapura 6.115 estudantes participaram da avalia¢do, conforme mostra a Tabela 4.1, tem-

se que a base de dados desse pais tem 5.625.800 dados.

4.4.3. Pesquisa metodologica

Para atender a necessidade urgente de converter um elevado volume de dados em
informagdes e conhecimentos uteis, surgiu a técnica de DM. Essa area tem atraido grande

importancia na industria da informagao e na sociedade nos tltimos anos (HUSSAIN et al., 2018).

A DM faz parte de uma das etapas do processo de descoberta de conhecimento denominado
knowledge discovery in databases (KDD). O KDD foi definido por Fayyad, Piatetsky-Shapiro e
Smyth (1996), como sendo um processo de varias etapas, ndo-trivial, interativo e iterativo, para a
identificacdao de padrdoes compreensiveis, validos, novos e potencialmente tteis a partir de um grande
volume de dados. Os autores apontaram que para extrair conhecimento dos dados € necessario seguir
as seguintes etapas: selecdo de dados, pré-processamento, transformagdo, mineragdo de dados e
interpretagdo e avaliagdo. A Figura 4.1 mostra as etapas do KDD, de forma esquematica. Diversas

técnicas podem ser utilizadas, a depender do objetivo a ser alcangado.

Figura 4.1 — Visao geral das etapas que compde o processo KDD.
Sele¢ao Pré- e Mineracao Interpretacao e
dos dados processamento & dos dados avaliagdo

Fonte: Elaboragao propria (2018).

KDD
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Dentro da DM, a minera¢ao de dados educacionais (DME) se apresenta como uma area
emergente. A qualidade da educagdo precisa ser melhorada e a DME ¢ uma ferramenta para essa
melhoria. O campo educacional usa ferramentas de mineragao de dados para explorar e analisar o
desempenho dos alunos e avaliar melhor o processo de ensino e aprendizagem (HUSSAIN et al.,
2018). Com o objetivo de embasar a presente pesquisa e as etapas da metodologia proposta foram

pesquisados trabalhos que utilizam técnicas de DM para andlise de dados educacionais.

Ferreira (2015) utilizou a DME para estudar quais caracteristicas individuais, familiares e
locais contribuem para que os alunos possuam ou nao o Ensino Fundamental concluido, focando nos
alunos de 16 anos das escolas da cidade de Porto Alegre. A base de dados utilizado foi a do Censo
Escolar da Educacdo Bésica do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP) de 2014. A base de dados com as informagdes das matriculas escolares € composta
de 85 varidveis, a das escolas ¢ composta de 143 variaveis e a das turmas escolares por 79 variaveis.
Foi realizada a agregacao das trés bases de dados em uma tinica, sendo criada a varidvel de interesse
que identifica se o aluno possui ou ndo o Ensino Fundamental Completo. Os dados foram
interpretados utilizando o software SPSS. Foram utilizados os métodos de mineragao de dados J48 e
o filtro CfsSubsetEval, ambos disponiveis no software WEKA. Os resultados apontaram que a
precisao média obtida da arvore de decisdo resultante da aplicagdo do filtro sobre os atributos da base
de dados foi de 96,17%, gerando uma arvore com 29 nodos e associando recursos de internet banda
larga, laboratorio de ciéncias, auditorio na escola e ensino privado com maiores chances de o aluno
apresentar o Ensino Fundamental concluido. Foram encontradas evidéncias de que necessidades
especiais dos alunos estejam ligadas com a ndo conclusdo do Ensino Fundamental e de que a cor/raga
branca, aulas de inglés, espanhol, artes e outras disciplinas ndo obrigatérias estejam associadas a

conclusdo do Ensino Fundamental.

Simon e Cazella (2017) empregaram a DME no banco de dados publicos referentes ao
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) de 2015. O objetivo foi de gerar um modelo preditivo do
indicador de desempenho médio em ciéncias da natureza e suas tecnologias dos alunos de escolas do
ensino médio. As variaveis selecionadas para pesquisa foram: dependéncia administrativa,
localizagdo, nimero de alunos no censo, taxa de participacao, indicador de permanéncia na escola,
indicador de nivel socioecondmico, indicador de formagao docente, taxa de aprovagdo e média da
escola. O método de DM utilizado foi a arvore de decisdo, através do algoritmo J48, com sofiware
WEKA. Nos resultados obtidos sobre o desempenho médio dos alunos em ciéncias da natureza e suas

tecnologias, destaca-se que os valores acima de 550 pontos, ocorrem nas escolas: privadas, apenas no
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nivel socioecondmico muito alto; federais, nos niveis muito alto, alto e médio alto; estaduais, apenas

no nivel muito alto; e nas municipais, apenas no nivel médio alto.

Baby (2018) realizou um levantamento de informagdes em relagcdo aos professores, por meio
de um questionario de avaliacao aplicado aos alunos. O principal objetivo da pesquisa foi demonstrar
a utilizagdo de técnicas de DM para analisar o desempenho de professores. Os autores compararam o
J48 com diversos outros algoritmos, e concluiram que o J48 ¢ o método de classificagdo mais

adequado para a predi¢ao de desempenho pedagogico.

Chang e Chen (2018) aplicaram o método de analise de cluster e o modelo de regressao
stepwise para determinar o principal fator de impacto nos resultados do PISA de 2015 dentre alguns
selecionados. Para tanto, o estudo utilizou os fatores referentes aos gastos do governo com educacao,
horas de ensino por ano e analise docente do ensino primario e secundario. O resultado revelou apenas

que as horas de ensino por ano tem relagdo negativa com o desempenho do PISA de 2015.

Kasthuriarachchi et a/.(2018) utilizaram a DME para encontrar os principais fatores que
afetam o desempenho dos alunos matriculados em um programa de licenciamento em tecnologia em
Sri Lanka. O conjunto de dados selecionado para este estudo consistia em 13 atributos, sendo eles:
sexo, idade, fjob (se o pai do aluno trabalha), failure (nimero de modulos de falha), extrapayment
(pagamento da mensalidade extra), moreyears (se o aluno ficou mais de 3 anos), ispass (se o aluno
passou o diploma) e mais 6 atributos que estdo relacionados ao desempenho em cada semestre que o
aluno cursou (S1, S2, S3, S4, S5 e S6). Trés métodos de DM foram usados para modelar o
desempenho, que foram: algoritmo Naive Bayes, o algoritmo Tree Decision (C 5.0) e algoritmo
Random Forest (RF). A idade do aluno, o nimero de modulos de falha e o desempenho nos semestres

foram identificados como os fatores mais correlacionados que preveem a nota final dos alunos.

Nicoletti, Marques e Guimaraes (2018) realizaram alguns experimentos com dados
educacionais extraidos de registros de uma universidade, aplicando o algoritmo J48. O objetivo foi
discutir técnicas para se prever o desempenho dos estudantes. Foi constatada a viabilidade da
utilizagdo dessa ferramenta, gerando inclusive uma possibilidade em potencial de aplicacdo durante

o periodo, de forma a direcionar os esfor¢gos em relacao aos alunos previstos para falhar.

Qiao e Jiao (2018) realizaram um estudo na base de dados do PISA de 2012 para comparar os
métodos de mineracdo de dados de arvore de classificagdo CART, gradiente de reforgo, floresta
aleatéria e SVM (maquina de vetores de suporte). A pesquisa teve a finalidade de se atingir 3

objetivos, que foram: (1) demonstrar o uso de métodos de mineracao de dados para processar os dados
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de forma sistematica; (2) avaliar a consisténcia da classifica¢ao das diferentes técnicas de mineragao
de dados, seja supervisionado ou ndo supervisionado; (3) analisar como os resultados podem ser
usados para lidar com resolucao de problemas. Todos os quatro métodos alcangaram uma precisao de
classificacdo satisfatoria com base em varias medidas de resultados, mostrando precisdo geral e
valores ligeiramente melhores. Em geral, a facil interpretagdo e visualizagdo grafica sdo as principais

vantagens das arvores.

De forma geral, os trabalhos relatados seguem as etapas do KDD, e na etapa da DM o método

mais utilizado € o algoritmo J48.

4.4.4. Procedimentos técnicos

Os procedimentos que foram executados nessa pesquisa tiveram por base as etapas do KDD

apresentadas na Figura 4.1 e corresponderam aos passos descritos na Figura 4.2.

Figura 4.2 — Etapas da metodologia da pesquisa.

Criagdo do Pré-
Obtencdo dos banco e processamento Mineragdo de

dados. extragdo dos e higienizacdo dados
dados dos dados

Fonte: Elaboragdo propria (2018).

1) Obtencao dos dados

Os dados foram obtidos na base de dados do PISA de 2015, disponivel em
http://www.oecd.org/pisa/data/2015database/. A base utilizada foi a “Student questionnaire data
file”, que tem um tamanho de 411 MB. Os arquivos de dados do PISA s3o de uso publico e combinam
dados dos 72 paises participantes, relatados em um arquivo, que incluem um conjunto de variaveis
internacionais. Para a conversao da base em arquivo de extensdo .csv foi utilizado como auxilio o

software SAS, do SAS Institute Inc, que € um sistema integrado de aplicagdes para a analise de dados.
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2) Criacao do banco e extracio dos dados dos paises

Devido ao tamanho da base de dados foi necessario realizar a conversao para uma estrutura
de dados em MySQL. Primeiramente, foram necessarios trés scripts, em linguagem Python, para a

criacao do banco de dados, que sdo:
e get fields.py: usado para extrair os nomes dos campos do arquivo;
e create table.py: usado para fazer o coédigo de criacdo do banco;
e insert_into.py: usado para fazer o codigo de insercao dos valores no banco.

O primeiro script faz uso somente da segunda linha do arquivo da base de dados, logo, nao
foi necessaria nenhuma acao especial para o mesmo. Além disso, ele gera um arquivo com os nomes
dos campos, usado pelos proximos scripts. O segundo script faz uso somente do arquivo gerado pelo
primeiro, enquanto o terceiro script faz uso do arquivo gerado pelo primeiro script e do arquivo da
base de dados. Apds copiar o arquivo da base de dados e usar o comando split -I 1000, diversos
arquivos foram gerados, cada um, contendo no maximo 1000 linhas. Depois de executar os scripts
create_table.py (criacdo do banco de dados) e insert_into.py (insere valores no banco de dados), dois
novos arquivos foram gerados. Para execugdo dos arquivos, foi utilizada a linha de comando do
MySQL 10.1.36, com o comando mysq/ -u root. Para finalizar a criacao do banco de dados, utilizou-

se os comandos source create table.sql e source insert into.sql.

O MySQL ¢ capaz de exportar os resultados de uma consulta sq/ diretamente para um
arquivo. Assim, para extrair os dados dos 5 paises com maior classificagdo em cada area de
conhecimento (Matematica, Leitura e Ciéncias) foram utilizados os seguintes comandos: selecao dos
campos desejados (select campos desejados), codigo do pais desejado (where cnt =
codigo_do _pais desejado) e nome do arquivo destino (into outfile nome_arquivo_destino). Foram
gerados 15 arquivos (5 paises de cada area de conhecimento), sendo um por vez, no mesmo padrao

do arquivo da base de dados.

3) Pré-processamento e higienizacio dos dados
Na terceira etapa foram realizados o pré-processamento e a higieniza¢do dos dados. Para
tanto, foram realizados os seguintes procedimentos para cada area de conhecimento separadamente:
a) Célculo da média das notas em cada area de conhecimento. Essas notas sdo representadas

pelos seguintes atributos:
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e Matematica: PVIMATH, PV2MATH, PV3MATH, PVAMATH, PVSMATH, PV6MATH,
PV7MATH, PVEMATH, PVOMATH e PVIOMATH,;

e Leitura: PVIREAD, PV2READ, PV3READ, PV4READ, PVS5READ, PV6READ,
PV7READ, PVEREAD, PVOREAD e PVIOREAD;

e Ciéncias: PVISCIE, PV2SCIE, PV3SCIE, PV4SCIE, PV5SCIE, PV6SCIE, PV7SCIE,
PV8SCIE, PVISCIE e PV10SCIE.

b) Apos o calculo da média, exclusdo dos atributos referentes as notas em area de conhecimento;

c) Divisao das médias em quartis, ficando as menores médias representadas pelo quartil 1(Q1) e
as maiores médias pelo quartil 4 (Q4);

d) Exclusdo dos atributos especificos das outras areas;

e) Exclusdo dos atributos com dados faltantes.

4) Mineracao de dados

O software de DM utilizado foi o WEKA (Waikato Environment for Knowledge Analysis), na
versao 3.8.1. O WEKA ¢ uma ferramenta de codigo aberto escrita em Java que ¢ amplamente utilizada
na mineracao de dados (HUSSAIN et al., 2018). Através do software WEKA, foram geradas as
arvores de decisao utilizando o algoritmo de classificagdo J48. Tal algoritmo ¢ baseado no algoritmo
C4.5 proposto por Quinlan (1987) e induz uma arvore de decis@o a partir de uma base de dados em
que o padrdo € descrito por um conjunto de atributos. O algoritmo J48 foi executado utilizando-se a
opcao cross-validation, com o valor para fold igual a 10. Segundo Cordeiro, Hora e Mussa (2018),
nessa opg¢ao, os dados sao divididos em k conjuntos que se excluem entre si. Com k validagdes, sao
realizados k testes diferentes, enquanto o treinamento ¢ realizado com k - 1 conjuntos remanescentes.
Por fim, calcula-se a média das k valida¢des. O nimero minimo de objetos por folha da arvore de
decisdo foi ajustado para 5% do total de linhas da base de dados e como desfecho foi utilizado a

divisdo das médias em quartis (Q1, Q2, Q3 e Q4).

4.5. Resultados

Nesta secao serdo apresentados os resultados obtidos ap6s a execugao da etapa de DM descrita

na metodologia.
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4.5.1. Paises com alto desempenho em Matematica

A Tabela 4.2 demonstra as taxas de acertos obtidas com a aplicacdo do método de

classificagdo J48. O algoritmo foi aplicado em cada base de dados dos paises com alto desempenho

na area de conhecimento Matematica no PISA 2015, de acordo com a OCDE (2016a). Para aplicagao

do método foi definido como desfecho a média em Matematica, obtida por cada pais no PISA 2015,

dividida em quartis.

Tabela 4.2 — Taxas de acerto para os paises com alto desempenho em Matematica

Colocacio Taxa de acerto nos quartis (%)
no PISA Paises

2015 Q1 Q2 Q3 Q4

1 Singapura 49,1 34,7 33,1 48,9

2 Hong Kong 50,7 31,8 29,6 43,1

3 Macau (China) 49,5 36,4 31,2 44,5

4 Taipei Chinesa 56,0 32,7 33,7 50,2

5 Japao 49,1 32,5 32,7 46,3

Fonte: Elaboragao propria (2018).

O melhor resultado obtido foi para Taipei Chinesa, com 56% no quartil 1, e o pior resultado

foi para Hong Kong (China), com 29,6 % no quartil 3. Os demais resultados variaram entre 31,2% e

50,7%. As arvores de decisdo geradas sao apresentadas nas Figuras 4.4,4.5,4.6,4.7 ¢ 4.8 do Apéndice

A. No Quadro 4.1 ¢ apresentado o atributo raiz e os demais atributos relevantes considerando a

distancia até o atributo raiz. Os dados estao relacionados com as folhas e ramifica¢des obtidas nas

arvores de decisao.

Quadro 4.1 — Atributos gerados nas arvores de decisdo: Matematica.

Atributo Distancia do atributo raiz
Paises .
raiz 1 2 3 4 5 6
STI21Q0INA HOMEPOS 1C009QOSTA | STI21Q02NA -
. ESCS - - - -
Singapura | STIHIQUITA | yoyippog 1C008O12TA MMINS 1C008Q03TA HISCED R
ESCS - ; -
IC007QOITA | STITIQOITA | STO76Q1INA | LAC06Q2TA -
Hong 1C008Q02TA
< ST111Q01TA ST076Q07NA R
on .
& RERES s STO76Q09NA | STOI12Q0INA
Macau STI11QOITA | ICOI11QOITA MMINS ST032Q01INA B
) REPEAT ST111Q01TA
(China) ANXTEST ST013Q01TA - -
- STO13QO1TA } -
Taipel sT111QoiTA | STO76QIONA | STOS9Q2TA | STIIQOITA 1™gr578000NA | IC008QI2TA | IC002QOINA
Chinesa ISCEDD STO13Q0ITA - : - :
N ICO13Q04NA | ST039QOINA ESCS STI19Q0INA
Japao STHIQOITA 160130044 MMINS ST039Q0INA MOTIVAT i

Fonte: Elaboragao propria (2018).
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No Quadro 4.2 ¢ apresentado a descricdo dos atributos gerados nas arvores de decisdo e

apresentados no Quadro 4.1.

Quadro 4.2 — Descri¢do dos Atributos gerados nas arvores de decisdo: Matematica.

Atributos Descricao - Perguntas Descricao - Alternativas
ANXTEST | Indice de ansiedade -
BSMJ Indice de posi¢do ocupacional esperada dos )
estudantes
ESCS Indice de status social e cultural econdmico -
HISCED indice do maior grau de escolaridade dos pais -
HOMEPOS | Indice de posse de bens domésticos -
(1) 6 anos ou menos
. L (2) 7-9 anos,
Idade que tinha quando usou pela primeira vez um (3) 10-12 anos
IC002QO01INA | dispositivo digital (4) 13 anos ou mais,
(5) Eu nunca havia utilizado um
dispositivo eletronico até hoje.
(1) Nao utilizo nunca,
(2) 1-30 minutos por dia,
(3) 31-60 minutos por dia,
ICO007QO01TA | Tempo que utiliza internet fora da escola (4) Entre 1 hora e 2 horas por dia,
(5) Entre 2 horas e 4 horas por dia,
(6) Entre 4 horas e 6 horas por dia,
(7) Mais que 6 horas por dia.
IC008QO2TA Frequéncia que utiliza dispositivos eletronicos fora
da escola para jogar jogos colaborativos online -
Frequéncia que utiliza dispositivos eletronicos fora (1) Nunca ou quase nunca,
IC008QO03TA d d pe (2) 1 ou 2 vezes no més,
da escola para acessar email
P ey - — — (3) 1 ou 2 vezes na semana,
Frequéncia que utiliza dispositivos eletronicos fora 4 do di
da escola para compartilhar conteudos criados pelo (4) Quase t.o o d1a,
IC008QI12TA .o . ) ) (5) Todo dia.
proprio aluno (ex: musica, poesia, videos,
programas de computador)
. o . - (1) Sim, e eu uso,
IC009QOSTA sfé;rizcicl)llsi(tl&?g;:lb1112a pen drive para utilizar na (2) Sim. mas eu ndo uso,
(3) Nao.
(1) Nunca ou quase nunca,
Frequéncia que utiliza dispositivos eletronicos (2) I ou 2 vezes no més,
ICO11QOITA . (3) 1 ou 2 vezes na semana,
dentro da escola para conversar online .
(4) Quase todo dia,
(5) Todo dia.
Se o aluno concorda com a afirmacao: “A Internet (1) D%scordo plenamente,
. ; ~ (2) Discordo,
ICO013QO04NA | é um excelente recurso para obter informagdes nas (3) Concordo
quais estou interessado (a) (4) Concordo plenamente.
Indice relacionado ao programa de estudo especial | (1) Educagdo académica continuada,
ISCEDD que o aluno frequentou e que visa dar acesso direto | (2) Educagdo técnica avangada
ao mercado de trabalho (3) Mercado de trabalho.
MMINS Indice r’e.1a010nfc1do ao tempo de aprendizagem de )
Matemadtica (minutos por semana)
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MOTIVAT | indice de motivagio estudantil -
(1) Nao ¢ importante,
Se a institui¢cdo ter uma boa reputacdo € uma razao | (2) Um pouco importante,

PA006QO2TA para escolher uma escola para o filho (3) Importante,

(4) Muito importante.
REPEAT fndice de reprovacio -
(1) Nenhum,
ST012Q09NA Quantidade de instrumeqtos musicais (ex.: violdo, | (2) Um,
piano) que o aluno possui em casa (2) Dois ou,
(3) Trés ou mais.
(1) 0 a 10 livros,
(2) 11 a 25 livros,
ST013Q01TA | Quantidade de livros que o aluno possui em casa 83 %g 1331188()111Vi$2’s
(5) 201 a 500 livros,
(6) Mais de 500 livros.
(1) 0 dia,
Quantidade de dias, durante uma semana, que faz 83 é gi:’s
atividades fisicas moderadas num total de pelo 4) 3 dias,
ST032Q01NA | menos 60 minutos por dia (ex.: caminhada, subir (5)4 dias,
escadas, andar de bicicleta até a escola, pular ©6) 5 dias’
cordas) (7) 6 dias,
(8) 7 dias.
Durante os ultimos 12 meses, frequéncia que o | (1) Nunca ou quase nunca,
ST039Q01NA aluno teve a seguinte experiéncia: Os professores | (2) Poucas vezes no ano,
me chamaram com menos frequéncia com que eles | (3) Poucas vezes no més,
chamaram outros alunos (4) Uma vez por semana ou mais
ST059Q02TA | Ntmero de aulas de Matematica por semana -
Nos ultimos dias, encontrou-se com amigos ou
ST076Q07NA | conversou com amigos pelo telefone antes de ir
para a escola
Nos tultimos dias, fez o servigo de casa ou cuidou
STO076Q09NA | de outros membros da familia antes de ir para a
escola (1) Sim
ST076Q10NA Nos ﬁltimos dias, realizou trabalho remunerado | (2) Nao
antes de ir para a escola
ST076Q11NA Nos ﬁltimos dias, exercitou-se ou praticou esporte
antes de ir para a escola
STO78Q02NA NQS ultimos dias, estudou ou fez tarefa de casa apds
sair da escola
(1) Ensino Fundamental completo (até
0 9° ano),
(2) Educagdo Profissional de Nivel
Técnico,

ST111Q01TA | Nivel de escolaridade que o aluno espera alcangar Sl)o)E nsino Médio completo (até o 3
(4) Educacdo Profissional de nivel
tecnologico,

%) Graduagao (Bacharelado,
Licenciatura),
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(6) Pobs-graduagdo (mestrado ou
doutorado).

Até que ponto vocé discorda ou concorda com a
STI19Q01NA | afirmac¢do: “Eu quero notas altas na maioria ou em
todas as minhas matérias”

Se o aluno discorda ou concorda com a afirmacao:
“Tiago desiste facilmente quando enfrenta um | (1) Discordo plenamente,
problema e frequentemente nao estd preparado para | (2) Discordo,

suas aulas. Tiago estd motivado.” (3) Concordo,

Se o aluno discorda ou concorda com a afirmacdo: | (4) Concordo plenamente.
“Ana, na maior parte do tempo, permanece
ST121Q02NA | interessada nos trabalhos que comeca e, as vezes,
faz mais do que ¢é esperado dela. Ana esta
motivada.”

ST121Q01INA

Fonte: Elaboragao propria (2018).

As andlises a seguir foram realizadas com base nas arvores de decisdo apresentadas nas

Figuras 4.4, 4.5, 4.6, 4.7 ¢ 4.8 do Apéndice A, juntamente com o Quadro 4.2.

O atributo raiz ST111QO01TA foi semelhante em 4 dos 5 paises com maior desempenho em
Matematica, sendo diferente apenas em Macau/China. Em Macau, esse atributo ficou na distancia 2
do atributo raiz e foi repetido na distancia 1, conforme mostrado no Quadro 4.1. No PISA 2015, as
questdes com iniciais ST111 estdo associadas ao nivel de aspiracao educacional dos alunos (OCDE,
2017a). Verificou-se que os alunos que aspiram alcangar a graduagdo e pds-graduagdo tenderam a

alcancar os quartis com as médias mais altas em Matematica.

Em Macau, o atributo que apareceu como raiz foi o REPEAT (indice de reprovagao). Tal
atributo também foi encontrado na distdncia 1 em rela¢do ao atributo raiz em Hong Kong/China,
conforme mostrado no Quadro 4.1. Segundo OCDE (2017a), o atributo REPEAT ¢ uma variavel de
repeténcia de ano que foi calculada pela recodificacao das varidveis ST127Q01TA, ST127Q02TA e
ST127Q03TA, que representam em qual nivel o aluno ja repetiu de ano (fundamental I, fundamental
IT ou médio). Esse atributo assume o valor de “1” se o aluno ja repetiu de ano em pelo menos um
nivel e o valor de “0” se ele nunca repetiu. Constatou-se que, se o aluno ja repetiu de ano em algum
nivel, o desfecho foi direto no quartil 1, no caso de Macau e no quartil 2, no caso de Hong Kong. Tais

quartis representaram as médias mais baixas naquele pais.

Em OCDE (2017a), verificou-se uma forte relacdo dos atributos STO12Q09NA (quantidade
de instrumentos musicais), STO13QO0ITA (quantidade de livros que o aluno possui em casa),
HOMEPOS (indice de posse de bens domésticos), HISCED (indice do maior grau de escolaridade

dos pais), BSMIJ (indice de posi¢cdo ocupacional esperada dos estudantes) e ESCS (indice de status
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social e cultural econdmico), todos apresentados no Quadro 4.1, com um total de 11 incidéncias. O
atributo HOMEPOS ¢ um indice resumido de todas as questdes sobre itens domésticos e de posse
(questdes com iniciais STO11, ST012 e STO13). O HOMEPOS também ¢ um dos trés componentes
na construcao do indice de status econdmico, social e cultural (ESCS). Para o calculo do indice ESCS,
também ¢ utilizado o atributo HISCED. Segundo OCDE (2017a), como nos ciclos anteriores do PISA,
os estudantes foram solicitados a relatar sua ocupagdo esperada aos 30 anos e uma descricdo do
trabalho. As respostas foram recodificadas gerando pontuagdes para o status ocupacional esperado
dos alunos (BSMJ), onde valores mais altos indicaram niveis mais altos de status ocupacional
esperado. Tal atributo também ¢ um dos componentes utilizados para o célculo do indice
socioeconomico ESCS (OCDE, 2017a). Verificou-se que os valores mais baixos de todos os atributos
mencionados tenderam a alcangar os quartis que representaram as médias mais baixas do desempenho

em Matematica.

De acordo com OCDE (2017a), as questdoes ST076 e ST078 se referem as atividades que o
aluno realizou antes e depois da escola. No Quadro 4.1 foi possivel verificar que esses atributos
tiveram 6 incidéncias nas arvores de decisdo. A questao ST076 esta relacionada as atividades que o
aluno realizou antes de ir para a escola. Sobre a questao ST076, as respostas dos alunos que tiveram

incidéncia foram:

e ST076Q07NA (encontrou-se com amigos ou conversou com amigos pelo telefone).
Verificou-se que os alunos que responderam ndo a esse questionamento alcangaram os
quartis que representam as médias mais altas.

e ST076Q09NA (fez o servigo de casa ou cuidou de outros membros da familia) e
STO76Q10NA (realizou trabalho remunerado). Verificou-se que os alunos que nao
realizam servicos em casa, bem como nao exercem atividade remunerada, tenderam
alcancar os quartis que representam as médias mais altas;

e STO076Q11INA (exercitou-se ou praticou esporte), que tem relagdo com o atributo
ST032QO01NA (atividades fisicas moderadas num total de pelo menos 60 minutos por
dia), que teve uma incidéncia no Quadro 4.1. Verificou-se que os alunos que praticam

atividade fisica tenderam alcangar os quartis que representam as médias mais altas.

No mesmo grupo acima, tem-se ainda a questao STO78 que esta relacionada as atividades
que o aluno realizou ap6s sair da escola. A resposta do aluno que teve incidéncia foi a STO78Q02NA
(estudou ou fez tarefa de casa). Verificou-se que os alunos que ndo fazem tarefa de casa alcancaram

as médias representadas nos quartis 2 e 3.
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Segundo a OCDE (2017a), o atributo MMINS (tempo de aprendizagem em Matematica),
que teve trés incidéncias no Quadro 4.1, estd associado ao atributo ST059Q02TA (nimero de aulas
de Matematica por semana), que teve apenas 1 incidéncia. Verificou-se que os alunos que alcangaram

as maiores médias tiveram um tempo maior de aula de Matematica durante a semana.

Os atributos ST119Q01INA, ST121QO0INA, ST121Q02NA e MOTIVAT sao relacionados a
motivagdo estudantil e o atributo ANXTEST ¢ relacionado a ansiedade. Juntos, esses atributos
tiveram 5 incidéncias no Quadro 4.1. De acordo com a OCDE(2016b), o envolvimento dos alunos
com a aprendizagem e a motivagao sdo fatores que estdo associados ao desempenho do aluno e as
atitudes em relacdo ao processo da aprendizagem. Verificou-se que os alunos motivados e com baixo

de indice de ansiedade tenderam a alcangar os quartis que representam as médias mais altas.

Os atributos IC002Q0INA, IC007Q01TA, IC008Q02TA, ICO08QO3TA, ICO08QI2TA,
IC009QO08TA, ICO11QOITA e ICO13Q04NA apresentados no Quadro 4.1, sdo relacionados as
tecnologias de informacdo e comunicacdo (TIC’s). Verificou-se que o aluno que nunca utilizou
internet ou que a utiliza menos de 30 minutos por dia fora da escola (IC007Q01TA) juntamente com
aquele aluno que utiliza internet para conversar online com os colegas na escola (ICO11QO0ITA)
atingiram os quartis que representam as menores médias do desempenho em Matematica. Por outro
lado, os alunos que comegaram a utilizar os dispositivos digitais com idade inferior a 10 anos
(IC002QO01NA) juntamente com aqueles alunos que afirmaram que a internet ¢ um excelente recurso
para obter informacgdes (ICO013Q04NA) e que utilizam dispositivos digitais para jogos colaborativos
(ICO08Q02TA), para compartilhar dados (ICO08Q12TA) e para acessar e-mail (ICO08Q03TA),
tenderam a alcancar os quartis que representam as médias mais altas.

Os atributos PA006Q02TA, ISCEDD e ST039QO01NA tiveram apenas 1 incidéncia no
Quadro 4.1. O atributo PAO06QO02TA esta relacionado ao fato dos pais considerarem que a
institui¢do ter uma boa reputacao € uma razao para escolher a escola para o filho. Verificou-se que se
os pais afirmaram que ¢ muito importante, os filhos alcangaram o quartil 2, enquanto os demais
alcangaram o quartil 1. O atributo ISCEDD indica o fluxo do programa de estudo do aluno, sendo as
opgoes: educacdo académica continuada, educagdao técnica avancada ou mercado de trabalho.
Constatou-se que esse atributo foi relevante para se alcancgar as médias representadas nos quartis 2, 3
e 4. O atributo STO39Q0INA (frequéncia que o aluno teve a seguinte experiéncia: “Os professores
me chamaram com menos frequéncia com que eles chamaram outros alunos”) est4 relacionado a
imparcialidade do professor. Verificou-se que esse atributo foi relevante para se alcancar as médias

representadas nos quartis 3 ¢ 4.
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4.5.2. Paises com alto desempenho em Leitura

A Tabela 4.3 demonstra as taxas de acertos obtidas com a aplicagdo do método de

classificacdo J48. O algoritmo foi aplicado em cada base de dados dos 5 paises com maior

desempenho na area de conhecimento Leitura no PISA 2015, de acordo com a OCDE (2016a). Para

aplicagdo do método foi definido como desfecho a média em Leitura, obtida por cada pais no PISA

2015, dividida em quartis.

Tabela 4.3 — Taxas de acerto para os paises com alto desempenho em Leitura

Colocacao Taxa de acerto nos quartis (%)
no2 0PIIEA Paises 01 02 03 04
1 Singapura 48,9 31,4 30,5 45.8

2 Hong Kong 51,3 34,8 35,0 46,3

3 Canada 47,0 31,5 32,0 47,0

4 Finlandia 47,7 30,6 28,2 45,0

5 Irlanda 49.9 33,7 32,2 51,3

Fonte: Elaboragdo propria (2018).

O melhor resultado obtido foi para Hong Kong, no quartil 1, e Irlanda, no quartil 4, ambos

com 51,3%, e o pior resultado foi para Finlandia com 28,2% no quartil 3. Os demais resultados

variaram entre 30,5% e 49,9%. As arvores de decisdo geradas sdo apresentadas nas Figuras 4.9, 4.10,

4.11,4.12 ¢ 4.13 do Apéndice A. No Quadro 4.3 ¢ apresentado o atributo raiz e os demais atributos

relevantes considerando a distancia até o atributo raiz. Os dados estdo relacionados com as folhas e

ramificacoes obtidas nas arvores de decisdo com desfecho na média em Leitura.

Quadro 4.3 — Atributos gerados nas arvores de decisdo: Leitura.

Paises Atributo Distincia do atributo raiz
raiz 1 2 3 4 5 6 7
STI2IQOINA | HOMEPOS | ST076Q1INA LMINS } } }
Singapura | STI11QOITA SOIAICT - -
HOMEPOS 5707601 1NA | 1C008Q03TA -
Hon STIIIQOITA | STITIQOITA
g STI21QOINA | STI11QOITA | ST076Q1INA | ST001DOIT SOIAICT
Kong HADDINST -
STI2IQ03NA | STOI3QOITA | ST076QLINA
Canada STI11QOITA ESCS - - -
STO76QIONA  or313001TA | STI21Q03NA | CPSVALUE | ST076Q11NA - ;
Finlandia | STI11QOITA | STI2IQ02NA | ICOI3Q04NA | USESCH | STOI3QOITA ZTT%E%OI;L’Z STIZIQUNA | STIISQOINA
STO78QIONA | STIZIQOINA | STOI3QOITA -
Irlanda STOI3QOITA | STIHQOITA groe0n13NA | STI2IQ02NA | STOI3Q0ITA

Fonte: Elaboragao propria (2018).
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No Quadro 4.4 ¢ apresentado a descricao dos atributos gerados nas arvores de decisdo e ja

apresentados no Quadro 4.3.

Quadro 4.4 — Descricdo dos Atributos gerados nas arvores de decisdo: Leitura.

Atributos Descricao - Perguntas Descricao - Alternativas
CPSVALUE Indice relacionado a colaboragio e trabalho em )
equipe: cooperacdo de valor
ESCS indice de status social e cultural econdmico -
HADDINST | indice relacionado as horas de estudos adicionais -
HOMEPOS | Indice de posse de bens domésticos -
(1) Nunca ou quase nunca,
Frequéncia que utiliza dispositivos eletronicos (2) I ou 2 vezes no més,
IC008QO03TA q d POST (3) 1 ou 2 vezes na semana,
fora da escola para acessar email (4) Quase todo dia
(5) Todo dia
Se o aluno concorda com a afirmagdo: “A 8; gizgg;gg plenamente,
ICO013QO04NA |Internet ¢ um excelente recurso para obter (3) Concor d(;
informacgdes nas quais estou interessado (a) (4) Concordo plenamente
Indice relacionado ao tempo de aprendizagem de
LMINS . . -
Leitura (minutos por semana)
indice relacionado ao grau em que as
SOIAICT Tecnologias de Informacdo e Comunicagio -
(TIC) fazem parte de sua vida social didria
STO01DO1T | Série/ano que o aluno se encontra -
(1) 0 a 10 livros,
(2) 11 a 25 livros,
. . . (3) 26 a 100 livros,
STO13QO01TA | Quantidade de livros que o aluno possui em casa (4) 101 2 200 livros,
(5) 201 a 500 livros,
(6) Mais de 500 livros
ST076Q10NA Nos ultnpos dias, realizou trabalho remunerado
antes de ir para a escola
Nos ultimos dias, exercitou-se ou praticou| (1) Sim
STO76Q1INA esporte antes de ir para a escola (2) Nao
STO78Q10NA No’s ult}mos dias, realizou trabalho remunerado
apos sair da escola
Até que ponto o aluno discorda ou concorda com 8; Bi:gg;ﬁg plenamente,
STO82QI13NA |a afirmacdo: “Eu acho que trabalho em equipe (3) Concor d(;
aumenta minha propria eficiéncia (4) Concordo plenamente
(1) Ensino Fundamental completo (até
0 9° ano),
(2) Educagao Profissional de Nivel
Nivel de escolaridade que o aluno espera|Técnico,
STITIQOITA alcangar (3) Ensino Médio completo (até o 3°
ano),
(4) Educagdo Profissional de nivel
tecnologico,
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(5) Graduagao (Bacharelado,
Licenciatura),

(6) Pos-graduagdo (mestrado ou
doutorado).

Até que ponto o aluno discorda ou concorda com
ST118Q02NA | a afirmagdo: “Eu me preocupo se tirarei notas
baixas na escola”

Se o aluno discorda ou concorda com a
afirmacdo: “Tiago desiste facilmente quando
enfrenta um problema e frequentemente nao esta
preparado para suas aulas. Tiago estd motivado.” | (1) Discordo plenamente,
Se o aluno discorda ou concorda com a|(2) Discordo,

afirmagdo: “Ana, na maior parte do tempo, |(3) Concordo,
ST121Q02NA | permanece interessada nos trabalhos que comega | (4) Concordo plenamente.
e, as vezes, faz mais do que € esperado dela. Ana
esta motivada.”

Se o aluno discorda ou concorda com a
afirmagdo: “Lucia quer notas altas na escola e
continua melhorando os trabalhos até que tudo
esteja perfeito. Liicia esta motivada.”

USESCH indice relacionado ao uso de TIC na escola -
Fonte: Elaboracao propria (2018).

ST121Q0INA

ST121Q03NA

As andlises a seguir foram realizadas com base nas arvores de decisdo apresentadas nas

Figuras 4.9, 4.10,4.11, 4.12 ¢ 4.13 do Apéndice A, juntamente com o Quadro 4.4.

Verificou-se no Quadro 4.3 que o atributo raiz STI11Q01TA, que representa a aspiragdo do
nivel educacional dos alunos, foi semelhante em 3 dos 5 paises com maior desempenho em Leitura
no PISA 2015. sendo diferente apenas em Hong Kong e Irlanda. Nesses paises, o atributo mencionado
se apresenta na distancia 1 do atributo raiz. Tal atributo também teve incidéncia no Quadro 4.1
apresentado na Secdo 4.5.1, que trata dos paises com maior desempenho em Matematica. Constatou-
se que os alunos que esperam alcangar o nivel da graduagdo ou poés-graduacdo tenderam a alcangar

os quartis que representam as médias mais altas em Leitura.

Em Hong Kong, o atributo que se apresenta como raiz € o ST121Q01NA, que junto com o0s
atributos ST121Q02NA e STI121QO03NA, sdo relacionados a motivagdo estudantil e tiveram 8
incidéncias no total no Quadro 4.3. Tal atributo tem conexdo com o atributo ST118Q02NA, que teve
1 incidéncia e relaciona-se com a ansiedade. A questdo da ansiedade e motivagcdo foi mencionada
também na Secdo 4.5.1, que trata dos paises com maior desempenho em Matematica. Verificou-se
que alunos desmotivados tenderam a alcangar os quartis que representam as menores médias naquele

pais.
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Na Irlanda, o atributo que se apresenta como raiz ¢ o ST013Q01TA (quantidade de livros
que o aluno possui em casa), que teve mais 6 incidéncias no Quadro 4.3. Conforme mencionado na
Secdo 4.5.1, esse atributo estd relacionado ao atributo HOMEPOS (indice de posse de bens
domésticos), que teve 2 incidéncias no Quadro 4.3. O atributo HOMEPOS ¢ um dos componentes
para o calculo do indice de status socioeconémico ESCS. Constatou-se que os alunos que tem um
nimero elevado de livros em casa e aqueles que apresentam o indice de posses domésticas alto,
tenderam a alcangar os quartis que representam as maiores médias em Leitura. Tais atributos também
tiveram incidéncia no Quadro 4.1, apresentado na Secdo 4.5.1, que trata dos paises com maior

desempenho em Matematica.

Os atributos IC008QO03TA, IC013Q04NA, SOIAICT e USESCH apresentados no Quadro
4.3 sdo relacionados ao uso das TIC’s dentro e fora da escola. Constatou-se que os alunos que utilizam
a internet para acessar email fora da escola (IC008QO03TA) e também aqueles que concordam que a
internet ¢ um excelente recurso para obter informagdes nas quais estd interessado (ICO013Q04NA)
tenderam a alcangar os quartis com as médias mais altas. Por outro lado, verificou-se que aqueles
alunos que t€ém um alto indice de uso das tecnologias de informacao e comunicagdo (SOIAICT e
USESCH) tenderam a alcangar os quartis das menores médias. Os atributos relacionados as TIC’s
também tiveram incidéncia no Quadro 4.1, apresentado na Secdo 4.5.1, que trata dos paises com

maior desempenho em Matematica.

De acordo com a OCDE (2017a) o atributo CPSVALUE, descrito como um indice
relacionado a colaboragdo e trabalho em equipe, foi calculado utilizando as questdes com iniciais
ST082. Assim, o atributo STO82Q13NA esta relacionado ao atributo CPSVALUE. Ambos atributos
tiveram 3 incidéncias no Quadro 4.3. Verificou-se que a cooperacdo e o trabalho em equipe
(CPSVALUE) atuaram de forma positiva levando os alunos a alcangarem os quartis que representam
as médias mais altas. Por outro lado, verificou-se que os alunos que alcangaram o quartil das médias
mais altas ndo acreditam que o trabalho em equipe aumenta a propria eficiéncia (STO82QI13NA).
Realizando uma anélise mais profunda diretamente na base de dados, constatou-se que esses alunos
concordam que ¢ melhor tomar decisdes em equipes do que individualmente (ST082Q09NA) e
afirmaram que gostam de trabalhar em equipe, colaborando com os colegas de classe (ST082Q14NA)

e de vé-los bem-sucedidos (STO82QO03NA).

Os atributos STO76Q10NA e STO78Q10NA, apresentados no Quadro 4.3 referem-se a
realizacao de trabalho remunerado antes e depois da escola. Verificou-se que o exercicio de atividade

remunerada atuou de forma negativa no desempenho dos alunos. O atributo STO76QI11NA esta
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relacionado a pratica de esportes antes de ir para a escola. Tal atributo teve 5 incidéncias no Quadro
4.3. Constatou-se que os alunos que ndo praticam esportes antes de ir para a escola tenderam a
alcancar os quartis das médias mais altas. Por outro, realizando uma analise mais profunda
diretamente na base de dados, verificou-se que grande parte desses alunos afirmaram que realizam
atividade fisica apo6s sair da escola (STO76Q11INA) e também que praticam atividades fisicas

moderadas num total de pelo menos 60 minutos por dia por mais de 2 dias na semana (ST032Q01NA).

Os atributos STO01DO1T, LMINS e HADDINST tiveram apenas uma incidéncia no Quadro
4.3. Sobre os atributos STO01DOI1T, que esta relacionado a série/ano que o aluno se encontra, €
LMINS, que esta relacionado ao tempo de aprendizagem de Leitura (minutos por semana), verificou-
se que esses atributos foram relevantes para se alcancar os quartis 2 e 3. E quanto ao atributo
HADDINST, que esta relacionado as horas de estudos adicionais, constatou-se que o fato do aluno

assistir as aulas adicionais, além das aulas obrigatorias, foi relevante para se alcangar os quartis 3 e
4.

4.5.3. Paises com alto desempenho em Ciéncias

A Tabela 4.4 demonstra as taxas de acertos obtidas com a aplicacdo do método de
classificagdo J48. O algoritmo foi aplicado em cada base de dados dos 5 paises com maior
desempenho na area de conhecimento Ciéncias no PISA 2015, de acordo com a OCDE (2016a). Para
aplicacdo do método foi definido como desfecho a média em Ciéncias, obtida por cada pais no PISA

2015, dividida em quartis.

Tabela 4.4 — Taxas de acerto para os paises com alto desempenho em Cié€ncias

Colocacio Taxa de acerto nos quartis (%)
no PISA Paises

2015 Q1 Q2 Q3 Q4

1 Singapura 60,9 38,8 31,1 51,5

2 Japio 49,1 32,8 34,4 51,3

3 EstOnia 53,7 35,8 33,4 54,9

4 Taipei Chinesa 56,2 35,6 35,8 58,4

5 Finlandia 53,6 343 34,2 50,4

Fonte: Elaboragao propria (2018).

O melhor resultado obtido foi para Singapura, com 60,9% no quartil 1, e o pior resultado foi
para também para Singapura, com 31,1% no quartil 3. Os demais resultados variaram entre 32,8% e

58,4%. As arvores de decisdo geradas sao apresentadas nas Figuras 4.14, 4.15, 4.16,4.17 e 4.18 do
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Apéndice A. No Quadro 4.5 ¢ apresentado o atributo raiz e os demais atributos relevantes
considerando a distancia até o atributo raiz. Os dados estao relacionados com as folhas e ramificag¢des

obtidas nas arvores de decisdo com desfecho na média em Ciéncias.

Quadro 4.5 — Atributos gerados nas arvores de decisdo: Ciéncias.

, Atributo Distancia do atributo raiz
Paises .

raiz 1 2 3 4 5
ST093Q01TA -

Singapura | ST092Q0ITA | ST076Q1ONA SMINS HOMEPOS ST131Q06NA 1C001QO8TA
ST063Q02NA ST111Q0ITA -
ST111Q01TA ST092Q05TA 1C010Q01TA - =
Japio ST092Q01TA EPIST ST078Q11NA . =
STHIQOITA ICO13Q04NA JOYSCIE . =
STI21Q01INA ST092Q01TA ST076Q11NA - -
Estonia ST111Q0ITA ST076Q11NA - - -
ST092Q0ITA ST013Q01TA ST076Q11NA - -
ST092Q05TA ST013Q01TA - - =
Taipei STI11QO0ITA 5 =

ST131Q04NA
Chinesa STO92QUITA | ¢r111001TA Q SMINS - -
ISCEDD EPIST ICO08Q11TA ESCS

STI121Q03NA ST118Q02NA - - -
a1 UNFAIRTEACHER SMINS -
Finlandia | ST092QUITA | ory 1100114 STI29Q02TA HOMESCH SMINS -
EPIST ST129Q02TA - -

Fonte: Elaboragao propria (2018).

No Quadro 4.6 ¢ apresentado a descricao dos atributos gerados nas arvores de decisdo e ja

apresentados no Quadro 4.5.

Quadro 4.6 — Descri¢do dos Atributos gerados nas arvores de decisdo: Ciéncias.

Atributos Descricao - Perguntas Descricao - Alternativas
EPIST Indice relacionado a opinides dos )
estudantes sobre as abordagens cientificas
ESCS Indlc? .de status social e cultural )
econémico
HOMEPOS Indice de posse de bens domésticos -
HOMESCH Indice relacionado ao uso de TIC fora da i
escola para trabalhos escolares
Se o aluno tem leitor de musica portatil | (1) Sim, e eu uso,
ICO01QO8TA (Mp3/Mp4 player, iPod ou similar) |(2) Sim, mas eu ndo uso,
disponivel para utilizar em casa (3) Nao.
Frequéncia que utiliza dispositivos
1C008Q11TA ele':tr.onlcos fora.da escola para baixar (1) Nunca ou quase nunca,
musicas, filmes, jogos ou programas pela (2) 1 ou 2 vezes no més
Internft. . — - — (3) 1 ou 2 vezes na semana,
Frequéncia que utiliza dispositivos (4) Quase todo dia
eletronicos fora da escola para navegar na . ’
ICOT0QOTTA Internet para fazer trabalhos escolares (ex: (5) Todo dia
para preparar uma apresentagio)
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Se o aluno concorda com a afirmagdo: “A
Internet ¢ um excelente recurso para obter

(1) Discordo plenamente,
(2) Discordo,

ICO13Q04NA informagdes nas quais estou interessado | (3) Concordo,
(a)” (4) Concordo plenamente
Indice relacionado ao programa de estudo | (1) Educagdo académica continuada,
ISCEDD especial que o aluno frequentou e que visa | (2) Educagdo técnica avancada
dar acesso direto ao mercado de trabalho | (3) Mercado de trabalho.
JOYSCIE Indice de apreciagdo de ciéncia -
Indice relacionado ao tempo de
SMINS aprendizagem em Ciéncias (minutos por -
semana)
(1) 0 a 10 livros,
(2) 11 a 25 livros,
Quantidade de livros que o aluno possui|(3) 26 a 100 livros,
STO13QOITA em casa (4) 101 a 200 livros,
(5) 201 a 500 livros,
(6) Mais de 500 livros
STO063Q02NA Se o aluno teve aula de quimica 8; IIEIi:easg(;)’assa do
STO76Q10NA Nos ultimos dias,. realizou trabalho
remunerado antes de ir para a escola
Nos ultimos dias, exercitou-se ou praticou | (1) Sim
STO76QTINA esporte antes de ir para a escola (2) Nao
STO78Q1INA Nos ﬁltimqs dia}s, exercitou-se ou praticou
esporte apos sair da escola
Até que ponto o aluno esta informado em | (1) Nunca ouvi nada a respeito disso,
ST092Q01TA relagdo a questdo ambiental: A reducdo da | (2) J& ouvi algo sobre isso, mas nio
camada de 0zOnio na atmosfera seria capaz de explicar o que realmente
significa,
Até que ponto o aluno estd informado em | (3) Sei alguma coisa sobre isso e
ST092Q05TA relagdo a questdo ambiental: Devastagdo | poderia explicar em termos gerais,
de florestas para outros usos da terra (4) Estou familiarizado com o assunto
e seria capaz de explicar perfeitamente
Se o aluno acha que os problemas |(1)Melhorar,
ST093QO01TA associados a poluicdo do ar vao melhorar | (2) Permanecer inalterados,
ou piorar nos proximos 20 anos (3) Piorar.
(1) Ensino Fundamental completo (até
0 9° ano),
(2) Educagdo Profissional de Nivel
Técnico,
(3) Ensino Médio completo (até o 3°
Nivel de escolaridade que o aluno espera | ano),
STITIQOITA alcangar (4) Educagdo Profissional de nivel
tecnologico,
(5) Graduagao (Bacharelado,
Licenciatura),
(6) Pos-graduagdo (mestrado ou
doutorado).
Até que ponto o aluno discorda ou | (1) Discordo plenamente,
ST118Q02NA concorda com a afirmagdo: “Eu me|(2) Discordo,

preocupo se tirarei notas baixas na escola”

(3) Concordo,
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ST121Q0INA

Se o aluno discorda ou concorda com a
afirmacdo: “Tiago desiste facilmente
quando enfrenta um problema e
frequentemente ndo estd preparado para
suas aulas. Tiago esta motivado.”

ST121Q03NA

Se o aluno discorda ou concorda com a
afirmagdo: “Lucia quer notas altas na
escola e continua melhorando os trabalhos
até que tudo esteja perfeito. Lucia esta
motivada.”

(4) Concordo plenamente.

ST129Q02TA

Facilidade que o aluno realizaria a seguinte
tarefa sozinho(a): Explicar por que os
terremotos ocorrem com mais frequéncia
em algumas areas e ndo em outras

(1) Eu conseguiria realizar facilmente,
(2) Eu conseguiria realizar com um
pouco de esforgo,

(3) Eu teria que me esforgcar muito para
realizar isto sozinho(a),

(4) Eu nfo conseguiria realizar

Se o aluno discorda ou concorda com a
afirmacdo: “Boas respostas sdo baseadas
em provas de diferentes experimentos.”
Se o aluno discorda ou concorda com a
afirmacdo: “E bom fazer experiéncias mais
de uma vez para certificar as suas
descobertas.”

Indice relacionado a imparcialidade do

UNFAIRTEACHER -
professor

STI31QO04NA (1) Discordo plenamente,

(2) Discordo,
(3) Concordo,
(4) Concordo plenamente.

ST131Q06NA

Fonte: Elaboragao propria (2018).

As andlises a seguir foram realizadas com base nas arvores de decisdo apresentadas nas

Figuras 4.14, 4.15, 4.16, 4.17 ¢ 4.18 do Apéndice A, juntamente com o Quadro 4.6.

O atributo raiz ST092QO01TA foi semelhante em 3 dos 5 paises com melhor desempenho em
Ciéncias no PISA 2015, sendo diferente apenas na Estonia. No total esse atributo teve 8 incidéncias
no Quadro 4.5, e na Estonia aparece na distancia 1 do atributo raiz. Tal atributo esté relacionado ao
nivel de informacgao que o aluno tem sobre a questao ambiental: Redu¢do da camada de oz6nio na
atmosfera. Verificou-se que se os alunos sabem algo sobre o assunto e podem explicar em termos
gerais, ou se os alunos estdo familiarizados com o tema e seriam capazes de explicar perfeitamente
foi relevante para se alcangar os quartis que representam as médias mais altas em Ciéncias. O atributo
ST092Q01TA tem conexdo com o atributo ST093QO01TA, que esta relacionado a opinido do aluno
sobre os problemas ambientais associados a poluicdo do ar. Verificou-se que aquele aluno que
acredita que a situagdo vai piorar nos proximos 20 anos alcangou média mais alta do que aquele aluno

que acredita que a situagdo vai melhorar ou vai permanecer inalterada nos proximos 20 anos.

Na Estonia, o atributo que se apresentou como raiz foi o STI11QO01TA, que representa a

aspiracao do aluno sobre o nivel educacional. No total esse atributo teve 7 incidéncias no Quadro 4.5.
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Constatou-se que os alunos que aspiram alcancar a graduacao ou pds-graduagdo tenderam a alcangar
os quartis que representam as médias mais altas em Ciéncias. Tal atributo também teve incidéncia na
analise dos paises com maior desempenho em Matematica e Leitura, apresentada na Segdes 4.5.1 ¢

4.5.2.

O atributo SMINS que esta relacionado o nimero de aulas de Ciéncias por semana tem
conexdo com o atributo STO63Q02NA que esta relacionado se o aluno teve aula de quimica. Por se
tratar da area de conhecimento de Ciéncias, esses atributos também tém conexdo com os atributos
JOYSCIE e ST129Q02TA. O atributo JOYSCIE esta relacionado com as questdes com iniciais
ST094, que versam sobre se o aluno se diverte, gosta de ler, fica feliz, gosta de adquirir novos
conhecimentos sobre Ciéncias e tem interesse sobre essa area. Esses atributos tiveram 5 incidéncias
no Quadro 4.5. Verificou-se que os alunos que alcancaram as médias representadas nos quartis mais
altos foram aqueles que tem mais aulas de Ciéncias durante a semana, que tém um alto indice de
apreciacdo por essa area de conhecimento e que sabem explicar facilmente a frequéncia de ocorréncia

de terremotos em algumas areas.

Ainda no contexto das abordagens especificas da area da ciéncia, verificou-se a incidéncia
do atributo EPIST (indice de confianga sobre abordagens cientificas), que de acordo com a OCDE
(2017a), esta relacionado aos atributos ST131Q04NA (se o aluno concorda com a afirmagao: “Boas
respostas sdo baseadas em provas de diferentes experimentos.”) e ST131Q06NA (se o aluno
concorda com a afirmagdo: “E bom fazer experiéncias mais de uma vez para certificar as suas
descobertas.”). Esses atributos tiveram 5 incidéncias no Quadro 4.5 e tratam da confianga
epistemologica do aluno sobre o tema. Averiguou-se que se o aluno concorda que boas respostas sao
baseadas em provas de diferentes experimentos (ST131Q04NA), se ele acredita que ¢ bom fazer
experiéncias mais de uma vez para certificar as suas descobertas (ST131Q06NA) e o alto indice de
confianca sobre abordagens cientificas (EPIST) foram relevantes para se alcangar os quartis das

maiores médias em Ciéncias.

As questdes ST076 e ST078 se referem as atividades que o aluno realizou antes e depois da
escola. No total, essas questdes tiveram 5 incidéncias no Quadro 4.5. Em relagdo ao atributo
STO76Q10NA que esta relacionado a realizacao de trabalho remunerado, verificou-se que os alunos
que ndo exercem atividade remunerada antes de ir para a escola, tenderam alcangar os quartis que
representam as médias mais altas. Quanto aos atributos STO76Q11NA e STO78Q11NA, verificou-se
que os alunos que responderam que ndo praticam atividade fisica antes ou depois da escola

alcancaram médias mais altas do que aqueles que praticam. Por outro lado, realizando uma analise
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mais profunda diretamente na base de dados constatou-se que esses alunos informaram que praticam

atividade fisica por no minimo 2 dias na semana, sendo 60 minutos por dia (ST032Q01NA).

Os atributos ST121Q01NA e ST121Q03NA sao relacionados a motivacao estudantil e tém
conexao com o atributo ST118Q02NA. No total esses atributos tiveram 3 incidéncias no Quadro 4.5.
Verificou-se que esses atributos tiveram impacto no caminho para se alcangar os quartis que
representam as menores médias em Cié€ncias. Os atributos relacionados a motivacao estudantil
também foram encontrados nas Secdes 4.5.1 e 4.5.2, que tratam dos paises com maior desempenho

em Matematica e Leitura.

Segundo a OCDE (2017a) os atributos HOMESCH, IC001QO08TA, ICO08QIITA,
IC010QO01TA e ICO13Q04NA sdo relacionados ao uso TIC’s. No total esses atributos tiveram 5
incidéncias no Quadro 4.5. Verificou-se que o fato do aluno concordar que a internet € um excelente
recurso para obter informagdes de que estd interessado (ICO013Q04NA) juntamente com o fato do
aluno utilizar dispositivos eletronicos fora da escola de forma consciente, seja leitor de musica portatil
(ICO01QO08TA), seja para baixar musicas, filmes, jogos ou programas pela Internet (ICO08Q11TA),
seja para compartilhar contetdos criados por ele (IC013Q04NA) ou para navegar na Internet para
fazer trabalhos escolares (ICO010Q01TA) foi relevante para se alcangar os quartis que representam as
maiores médias em Ciéncias. Os atributos relacionados ao uso das tecnologias de informagdo e
comunica¢do também foram encontrados nas Segdes 4.5.1 e 4.5.2, que tratam dos paises com maior

desempenho em Matematica e Leitura.

Os atributos HOMEPOS (indice de posse de bens domésticos) e STO13Q01TA (quantidade
de livros que o aluno possui em casa) sdo relacionados ao indice socioeconémico ESCS. Juntos, esses
atributos tiveram 4 incidéncias no Quadro 4.5. Constatou-se que os alunos que nao tiveram um bom
desempenho na area de Ciéncias foram aqueles que tém menos de 25 livros em casa. Por outro lado,
os alunos que alcangaram as maiores médias em Ciéncias foram aqueles que tem um alto indice de
posse de bens domésticos e socioecondomico. Esses atributos também foram encontrados nas arvores
de decisdo dos paises com maior desempenho em Matemadtica e Leitura, apresentadas nas Segdes

4.5.1e45.2.

Os atributos ISCEDD (Indice relacionado ao programa de estudo especial) e
UNFAIRTEACHER (Indice relacionado a imparcialidade do professor) tiveram apenas 1 incidéncia
no Quadro 4.5. Verificou-se que esses atributos foram relevantes para se alcangar os quartis 3 e 4,
que representam as maiores médias em Ciéncias. O atributo UNFAIRTEACHER tem relagdo com o
atributo ST039Q01NA (frequéncia que o aluno teve a seguinte experiéncia: “Os professores me
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chamaram com menos frequéncia com que eles chamaram outros alunos”), que junto com o atributo

ISCEDD também podem ser encontrados na Se¢do 4.5.1, que trata dos paises com maior desempenho

em Matematica.

4.6. Analise e Discussao de Resultados

A partir dos resultados encontrados, foi realizada a andlise dos atributos que se apresentaram

como raiz, dos atributos que tiveram incidéncia em mais de 1 area de conhecimento, dos atributos

que sao relacionados entre si e por ultimo dos atributos que tiveram incidéncia somente em 1 area de

conhecimento. A Figura 4.3 apresenta um mapa de arvore, que ¢ uma visualizacdo mais estruturada

dos temas que foram relevantes nos paises que se destacaram no PISA 2015. No mapa de arvore

apresentado € possivel verificar, pelo tamanho dos retangulos, a predominancia do tema.

Figura 4.3 — Mapa de arvore dos temas relevantes.
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Fonte: Elaboragio propria (2018).

Os atributos relacionados aos fatores socioecondomicos

foram encontrados nas 3 areas de

conhecimento (Matematica, Leitura e Ciéncias) e apresentaram uma forte influéncia no desempenho
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dos alunos, conforme mostra a Figura 4.3. No total, esses atributos obtiveram 25 incidéncias, sendo
1 apresentado como atributo raiz. O atributo STO13Q01TA aparece como raiz na area de Leitura,
apresentada na Secao 4.5.2. Esse atributo juntamente com o atributo STO12Q09NA sao relacionados
ao atributo HOMEPOS, que ¢ um dos componentes para o calculo do indice de status socioecondomico
ESCS. De acordo com a OCDE (2017a), para o célculo do indice ESCS, também sdo utilizados os
atributos HISCED e BSMJ. Verificou-se que os alunos que apresentaram um valor alto dos atributos
relacionados aos fatores socioecondmicos tenderam a alcancar os quartis que representam as médias
mais altas. Para Gongalves (2017), os recursos sociais, incluindo a formacao escolar dos pais e o nivel
socioecondmico, sdo relacionados com as oportunidades de aprendizagem e predizem o desempenho
escolar dos alunos. Nesse sentindo, Alves e Silva Filho (2017) afirmaram que em relagdo ao indice
ESCS, as pesquisas indicaram que, quanto maior o nivel socioecondmico, maior sera o desempenho
do aluno. Segundo a OCDE (2016¢), nos paises em que houve a implantacao de politicas universais,

envolvendo os alunos e escolas desfavorecidas se obteve uma melhoria no desempenho estudantil.

Considerando as 3 areas de conhecimento, verificou-se que o atributo ST111Q01TA, descrito
como a aspiracao nivel educacional do aluno, teve também uma forte relevancia no desempenho dos
alunos, conforme mostra a Figura 4.3. No total obteve 22 incidéncias e se apresentou como raiz em
8 das 15 arvores de decisdo apresentadas. Constatou-se que os alunos que aspiram alcancar o nivel
da graduagdo ou pds-graduacdo tenderam a alcancgar os quartis que representam as médias mais altas.
Nesse sentido, Borgonov e Pal (2016) afirmaram que a necessidade de realizacao pessoal pode
influenciar no desempenho académico, escolha de carreira e desempenho no trabalho. Pessoas com
altos niveis de motivacao sdo mais propensas a escolher ocupagdes que permitam mais controle sobre
os resultados. A motivacdo de conquistar o que se deseja desperta nos alunos o interesse de superar

os outros e de serem bem-sucedidos em termos de competi¢ao com algum padrao de exceléncia.

Os atributos relacionados ao uso das tecnologias de informa¢do e comunicagao tiveram 20
incidéncias nas 3 areas de conhecimento. Destacaram-se os atributos ICO01Q08TA, IC002Q01NA,
IC007Q01TA, IC008Q02TA, IC008Q03TA, IC008QI2TA, IC009QO08TA, IC008QI11TA,
ICO010QO01TA, ICO11QOITA, IC013Q04NA, HOMESCH, SOIAICT e USESCH. Sobre as
tecnologias de informagdo e comunicagdo, constatou-se que os alunos que afirmaram que a internet
¢ um excelente recurso para obter informacgdes e que utilizam os dispositivos eletronicos e a internet
de forma adequada tenderam a alcangar os quartis que representam as médias mais altas. Por outro
lado, aqueles alunos que tém um alto indice de uso das tecnologias de informacdo e comunicagao

tenderam a alcancar os quartis das menores médias. De acordo com a OCDE (2017b) os usuarios
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extremos da internet pontuaram cerca de 30 pontos a menos em todas as disciplinas. Dorn et al.
(2017) ressaltaram que andlises externas evidenciaram que acessar a internmet com objetivos
educacionais e para aprendizagem colaborativa, por meio de jogos, tem efeitos positivos, ao passo
que a participagdo em midias sociais parece ser negativa ndo apenas em termos das notas, mas
também para o bem-estar do aluno. Para a OCDE (2017b) as escolas podem considerar investir em
um plano abrangente de educagdo e supervisdo para ajudar os alunos a adquirir os conhecimentos,

habilidades e motivacao que eles precisam para utilizar a infernet com seguranga e responsabilidade.

Os atributos ST119Q01NA, STI21QO01NA, ST121Q02NA, ST121Q03NA e MOTIVAT sao
relacionados a motivacdo estudantil. Desses, o atributo ST121Q01NA se apresentou como raiz na
area de Leitura, apresentada na Se¢do 4.5.2. Esses atributos, tém conexdo com os atributos
ST118Q02NA e ANXTEST, que sdo relacionados a ansiedade. Juntos, esses atributos tiveram 17
incidéncias levando em consideragdo as 3 areas de conhecimento. Verificou-se que alunos com alto
indice de motivacdo e baixo indice de ansiedade tenderam a alcangar os quartis que representam as
maiores médias. Segundo Borgonov e Pal (2016) a autoconfianga tem um impacto na aprendizagem
e no desempenho cognitivo, motivacional, afetivo e na tomada de decisdo. Para a OCDE (2017b), se
uma certa quantidade de tensdo ou preocupagdo ¢ essencial para a motivacao e o alto desempenho,
muita pressdo pode prejudicar o desempenho de um aluno e o seu bem-estar psicoldgico. Tanto os
professores quanto os pais precisam encontrar maneiras de incentivar a motivagdo dos alunos em

aprender e alcangar bons resultados sem gerar um medo excessivo de fracasso.

Na area de Ciéncias, verificou-se 14 incidéncias de atributos especificamente sobre essa
area, sendo um deles apresentado como raiz. Os atributos foram: ST092Q01TA, JOYSCIE,
ST129Q02TA, EPIST, ST131Q04NA e STI31Q06NA. O atributo ST092QO01TA se apresentou como
raiz em 3 dos 5 paises com melhor desempenho em Ciéncias no PISA 2015. Verificou-se que o fato
de os alunos terem informagdo sobre os temas de cada atributo juntamente com o alto indice de
confianga sobre abordagens cientificas e a apreciacdo dele por essa area foi relevante para se alcangar
os quartis que representam as médias mais altas em Ciéncias. Para a OCDE (2016b) a forma como a
ciéncia ¢ ensinada na escola pode influenciar ndo apenas se os alunos se saem bem nessa area, mas

também se eles se interessam o suficiente sobre o assunto.

Verificou-se que os atributos relacionados a pratica de atividade fisica tiveram 11 incidéncias
nas 3 areas de conhecimento. Os atributos sobre esse tema sdo: STO76Q11NA, STO78Q1INA e o
atributo ST032Q01NA. Verificou-se que os alunos que praticam atividade fisica em algum momento

do dia tenderam alcangar os quartis que representam as médias mais altas. Borgonov e Pal (2016)
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afirmaram que a pratica de esportes individuais e coletivos estdo associados ao desenvolvimento
fisico, emocional, social, cognitivo em geral. Nesse sentido, Greeff et al. (2018) constataram que a
pratica de atividade fisica regular continua durante varias semanas tem efeitos positivos no
desempenho dos alunos. Para a OCDE (2018), envolver-se em atividade fisica moderada por pelo
menos 60 minutos por dia estd ligado, embora modestamente, a um maior desempenho académico, e
ressaltaram que os educadores e as escolas podem, portanto, reforcar o bem-estar dos alunos com
atividade fisica moderada de qualidade e ajudando-os a permanecer fisicamente ativos, dentro e fora

da escola.

Os atributos relacionados ao tempo de aprendizagem de cada disciplina tiveram 10 incidéncias
nas 3 areas de conhecimento. Na area de Matematica, essa questdo ¢ representada pelos atributos
MMINS e ST059Q02TA; em Leitura, pelo atributo LMINS; e em Ciéncias, pelo atributo SMINS que
tem conexao com o atributo ST063Q02NA (se o aluno teve aula de quimica). Verificou-se que os
alunos que alcancaram as médias representadas nos quartis mais altos foram aqueles que tiveram mais
aulas de Matematica, Leitura e Ciéncias durante a semana. Em Leitura, verificou-se que o fato de
assistir aulas adicionais, além de aulas obrigatorias (HADDINST) também foi relevante para se obter
um bom desempenho. Segundo a OCDE (2016b), combinando o nimero total de horas que os alunos
passam aprendendo ou estudando dentro e fora da escola e suas pontuagdes em Matematica, Leitura
e Ciéncias ¢ possivel ter uma ideia aproximada de como os alunos sdo eficientes em seu aprendizado.
A anélise do tempo de aprendizagem pode indicar a qualidade do sistema de ensino adotado e também
pode ser indicativo de que, para ter sucesso académico, os alunos precisam dedicar mais tempo ao

aprendizado.

Sobre a questao do trabalho, verificou-se que o atributo STO76Q09NA (nos ultimos dias, fez
o servico de casa ou cuidou de outros membros da familia antes de ir para a escola) teve incidéncia
somente na area de Matematica, e tem conexao com o atributo STO076Q10NA (Nos ultimos dias,
realizou trabalho remunerado antes de ir para a escola) e com o atributo STO78Q10NA (Nos tltimos
dias, realizou trabalho remunerado apds sair da escola). No total, esses atributos tiveram 5 incidéncias
nas 3 areas de conhecimento. Constatou-se que a realizagao dessas atividades antes de ir para a escola
afeta o desempenho dos alunos, tendo em vista que os alunos que tenderam alcancgar os quartis que
representam as médias mais altas nas 3 areas de conhecimento sdo aqueles que nio realizam servigos
em casa, bem como ndo exercem atividade remunerada. Corroborando com a OCDE (2017b), que
constatou que alunos que exercem trabalho remunerado ou que trabalham em casa tendem a ter uma

pontuagdo mais baixa do que aqueles que ndo trabalham. Em média, a diferenca de pontos no
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desempenho cientifico entre os estudantes que trabalham no lar e os que ndo trabalham ¢ de 13 pontos,
enquanto a diferenca ¢ de 55 pontos entre os estudantes que trabalham por remuneragdo e aqueles
que nao trabalham. Essas descobertas sugerem que o desligamento da escola esta correlacionado com

o status de emprego dos alunos.

Os atributos CPSVALUE e ST082Q13NA, que sdo relacionados com a colaboragdo e
trabalho em equipe, tiveram 3 incidéncias na 4rea de Leitura. Verificou-se que a cooperagao e trabalho
em equipe atuaram de forma positiva no desempenho dos alunos que alcangaram os quartis que
representam as médias mais altas dessa area. Fung, Hung e Lui (2018) constataram que a utilizagao
de estratégias eficazes aplicados ao trabalho em grupo elevou o resultado de testes realizados pelos
alunos. Além disso, foi possivel identificar o aumento da construcdo conjunta de conhecimentos

conceituais relacionados as ciéncias.

Verificou-se que na area de Matematica, apresentada na Se¢do 4.5.1, o atributo REPEAT
(indice de reprovacdo) se apresentou como raiz, e teve mais 1 incidéncia somente nessa area de
conhecimento. Constatou-se que os alunos que ja repetiram de ano em algum nivel tenderam a
alcancar os quartis 1 e 2, que representaram as menores médias em Matematica. Bacchetto (2016)
afirmou que os estudantes reprovados em algum ano, em média, apresentaram resultados em
avaliacdes piores do que os estudantes ndo repetentes. O autor também discutiu a eficacia pedagogica
deste mecanismo. Internacionalmente, a OCDE (2016c¢) constatou que a repeticao de série ¢ ineficaz
na equalizacdo do desempenho do aluno, uma vez que os alunos que sao retidos tendem a sofrer

perdas de aprendizagem em relagdo aqueles ndo retidos.

O atributo ISCEDD teve 2 incidéncias, sendo 1 na area de Matematica e outra na area de
Ciéncias. Conforme ja mencionado na Secdo 4.5.1, o atributo ISCEDD indica o fluxo do programa
de estudo do aluno, sendo as op¢des: educacao académica continuada, educagao técnica avancada ou
mercado de trabalho. Na interseccao dos resultados, verificou-se que esse atributo foi relevante para
se alcangar as médias representadas nos quartis 3 e 4 nas duas areas de conhecimento. Segundo a
OCDE (2016b), os alunos dos programas de educagdo académica continuada ou técnica avancada
alcancaram 22 pontos a mais na avaliagdo cientifica do PISA 2015 do que os estudantes dos
programas pré-profissionais ou para o mercado de trabalho. Nesse sentido, Burhan et al. (2017)
afirmaram que as institui¢des educacionais deveriam ser capazes de melhorar compreensdo do aluno
sobre o mundo em que vivem, e capacitd-los a se tornarem participantes ativos na transformagao da

sociedade.
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O atributo UNFAIRTEACHER (indice relacionado a imparcialidade do professor), que teve
1 incidéncia na area de Ciéncias, estd relacionado com o atributo STO39QO01INA (frequéncia que o
aluno teve a seguinte experiéncia: “Os professores me chamaram com menos frequéncia com que
eles chamaram outros alunos”), que teve 1 incidéncia na area de Matematica. Nas duas areas de
conhecimento, verificou-se que esses atributos foram relevantes para se alcangar os quartis 3 e 4, que
representaram as maiores médias. Para a OCDE (2017b), as relagdes negativas professor-aluno
podem minar a confiancga dos alunos e levar a maior ansiedade, afetando o desempenho académico.
Os autores afirmaram que os professores devem ser treinados em métodos basicos de observagao,
comunicag¢do e intercultural, para que possam levar mais em conta as necessidades individuais dos
alunos, e devem ser incentivados a colaborar e trocar informagdes sobre as dificuldades e pontos
fortes dos alunos com seus colegas, para que possam coletivamente encontrar a melhor abordagem

para fazer com que os alunos se sintam parte da comunidade escolar.

O atributo STO76Q07NA (nos ultimos dias, encontrou-se com amigos ou conversou com
amigos pelo telefone antes de ir para a escola) teve incidéncia somente na area de Matematica.
Verificou-se que os alunos que responderam nao a esse questionamento alcancaram os quartis que
representam as médias mais altas. Para a OCDE (2017c), encontrar amigos, conversar com amigos
no telefone e usar a Internet, o bate-papo ou as redes sociais sdo maneiras de desenvolver e nutrir
relacionamentos com os outros. Portanto, pode parecer surpreendente que essas atividades estejam
associadas a uma diferenga no desempenho dos alunos e também como eles valorizam o trabalho em
equipe. No entanto, uma explicagdo para essas relagdes ndo pode ser determinada a partir dos dados
do PISA. Sobre esse tema, Borgonov e Pal (2016) afirmaram que as interagdes com os amigos podem

facilitar o desenvolvimento social dos alunos, a motivagdo académica e o desempenho.

O atributo STO78Q02NA (nos ultimos dias, estudou ou fez tarefa de casa apos sair da escola)
teve incidéncia somente na area de Matematica. Para Oliveira e Casagrande (2017), a atividade de
casa ¢ um instrumento pedagogico fundamental para o processo de ensino-aprendizagem dos alunos
e deve ser compreendida como uma construcao da autonomia na aprendizagem. Para a OCDE (2016b)
fazer tarefa de casa pode ajudar o aluno a identificar e aplicar o conteido que aprendeu e fornece

estimulo adicional para um alto desempenho estudantil.

O atributo STO01DO1T (série/ano que o aluno se encontra) teve 1 incidéncia somente na area
de Leitura. Verificou-se que esse atributo foi relevante para se alcancar os quartis 2 e 3. Segundo a
OCDE (2016b) a série em que os alunos estavam matriculados no momento em que realizaram a

avaliacdo do PISA depende em grande parte de trés fatores: idade, a idade em que iniciaram o ensino
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primario e, sobretudo, se repetiram ou ndo uma nota. Na média, 28% da variagdo no nivel de série
dos alunos ¢ explicada pelo fato de terem repetido ou ndo uma série na educagdo primaria ou
secundaria, 13% na idade dos alunos (alguns alunos estdo matriculados em graus mais altos / mais
baixos apenas porque nasceram mais cedo ou mais tarde) e 4% pela idade em que ingressaram no

ensino primario.

O atributo PA006QO02TA (se a institui¢do ter uma boa reputacdo ¢ uma razao para escolher
uma escola para o filho) teve 1 incidéncia somente na area de Matematica. Verificou-se que os alunos
cujos os pais afirmaram que essa questao ¢ muito importante tenderam a alcangar médias maiores do
que aqueles alunos que os pais ndo consideraram essa questdo importante. MacLeod e Urquiola
(2009) afirmaram que a admissdo em escolas que detém uma boa reputacdo fazem com que haja uma
sinalizacao de que o aluno possui alta capacidade intelectual, o que sugere uma maior probabilidade
de se ter uma boa renda futura. Atamturk (2017) identificou que os pais consideram a reputacao da

escola como uma ferramenta em potencial para uma construgdo intelectual de qualidade para seus

filhos.

4.7. Conclusao

Ao se aplicar mineragdo de dados na base do PISA foi possivel identificar e analisar, por
meio das arvores de decisdo geradas, os padrdes que expliquem o sucesso dos paises que se
destacaram na avaliacao, atendendo assim o objetivo da pesquisa. Esses padroes estdo relacionados
aos fatores socioecondmicos, aspiracdo do nivel educacional do aluno, uso de TIC's, motivacao e
ansiedade, abordagens cientificas, pratica de atividade de fisica, tempo de aprendizagem em cada
disciplina, trabalho remunerado, reprovagdo, cooperagdo e trabalho em equipe, programa de estudo
do aluno, imparcialidade do professor, interacdes com amigos antes de ir para a escola, tarefa de

casa, série/ano que o aluno se encontra e boa reputacao da escola.

Nao obstante as taxas de acertos obtidas ndo terem ultrapassado 65%, os resultados sdo
considerados satisfatorios por permitirem relacionar os atributos e realizar andlises que de fato
descreveram os padrdes encontrados. As analises apontaram que os atributos relacionados aos fatores
socioecondmicos € a aspiracao educacional do aluno tiveram uma maior importancia no desempenho
dos alunos nas 3 areas de conhecimento, afetando diretamente nos resultados da avaliagdo. Nesse
sentindo, Paulino (2013) apontou a existéncia de uma relagdo entre esses dois atributos, ressaltando
que os alunos com nivel socioecondmico elevado tendem a ter aspiracdes educacionais elevadas.
Utilizando dados internacionais, tais resultados corroboraram também com varios estudos presentes
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na literatura que indicaram que o nivel socioecondmico ¢ considerado muito importante na area

educacional em razao da sua forte correlagdo com o desempenho dos estudantes.

A anélise realizada neste estudo podera direcionar os professores e gestores educacionais para
novos procedimentos nos processos de ensino e aprendizagem, contribuindo efetivamente para a
formagdo de estudantes, fortalecendo os atos de aprender, de ensinar e de formar profissionais e
cidadios. No contexto das politicas publicas, espera-se que essa pesquisa contribua para o desenho
de politicas, programas e agdes que melhorem as condigdes de funcionamento da escola ao tempo

que forcem mais recursos para a politica educacional.

Para trabalhos futuros, recomenda-se a aplicacdo de DM na base de dados do PISA para
analisar os paises que tiveram baixo desempenho nas 3 areas de conhecimento e realizar a comparagao
com os resultados desta pesquisa, no sentindo de oferecer informagdes que contribuam para a

elaboracgdo de politicas estudantis.
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Apéndice A

Figura 4.4 — Arvore de decisdo de Singapura: Matematica.
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Figura 4.5 — Arvore de decisdo de Hong Kong: Matematica.
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Figura 4.6 — Arvore de decisdo de Macau (China): Matematica.
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Figura 4.7 — Arvore de decisdo de Taipei Chinesa: Matematica.
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Figura 4.8 — Arvore de decisdo de Japdo: Matematica.
Aspiracio do Nivel Educacional do Aluno
ST111Q0ITA

==5 |

Uso de TIC's
1C0130Q04MNA

=5

Uso de TIC's
1C013004NA

=2 =2 =2 =2
* + * Ti d A* di
Imparcialidade do Professor Q2 empo de Aprendizagem
& C ST039Q01NA ) ( MMINS
=3 [

=3 =200 |

= 200

\ 2 Y Y Y

Fatores Socioecondmicos a1 Q2 Imparcialidade do Professor
ESCS ST039CI01NA

<0388 | >-0.388

=2 | =2
Motivacio e Ansiedade a3 Q4 Motivacdo e Ansiedade
ST119Q01NA MOTIVAT
<=2 I =2

<= -0.4646 | >-0.4646
Y ¥
Q1 Q2 a3

Q4

Fonte: Elaboragao propria (2018).

Figura 4.9 — Arvore de decisdo de Singapura: Leitura
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Figura 4.10 — Arvore de decisio de Hong Kong: Leitura.
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Figura 4.11 — Arvore de decisio de Canada: Leitura.

Fonte: Elaboragdo propria (2018).
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Figura 4.12 — Arvore de decisio de Finlandia: Leitura.
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Figura 4.13 — Arvore de decisio de Irlanda: Leitura.

Fatores Socioeconémicos
ST013Q01TA

=2 =2
\ 2 ¥
Aspiracio do Nivel Educacional do Aluno Aspiracio do Nivel Educacional do Aluno
ST111QMTA ST111Q01TA
=2 I = 5
Q1 Qs Trabalho Remunerado Motivagio e An5|ed ade
STO780Q10NA ST121002NA
<=1 <=2 =2
v N v ¥ _
at Mativacdo e Ansiedade Motivacgio e Ansiedade
ST121Q01NA Q4 ST121Q02NA
<=1 | =1 <=3 I >3

L 4

Fatores Sociecondmicos a1 Fatores Socioeconémicos Q3
STO13Q01TA ST013Q01TA

=3 | =3 =3 I =3
2 L4 ¥
Qz Q3 Q3 Q4

Fonte: Elaboragao propria (2018).
61



Figura 4.14 — Arvore de decisio de Singapura: Ciéncias.
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Figura 4.16 — Arvore de decisdo de Estonia: Ciéncias.
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Figura 4.17 — Arvore de decisio de Taipei Chinesa: Ciéncias.
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Figura 4.18 — Arvore de decisdo de Finlandia: Ciéncias.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A mineragdo de dados tem sido empregada para diferentes formas dentro da area da
educagdo, sendo uma das melhores ferramentas inteligentes usadas para verificar o desempenho dos
alunos (CHANG; CHEN, 2018). Este estudo teve como objetivo extrair conhecimento da base dados
do PISA, utilizando técnicas de DM, de forma a se analisar quais sdo os fatores que foram relevantes

para o sucesso educacional dos paises que se destacaram na avaliacao.

Quanto aos resultados, inicialmente, a pesquisa bibliométrica contribuiu para o
conhecimento de um panorama mais abrangente sobre a literatura cientifica relacionada ao tema. Foi
identificado que os estudos envolvendo minerac¢do de dados na area educacional utilizando a base de
dados do PISA sao recentes e tém evoluido ao longo dos ultimos anos, sendo notavel que ¢ uma area

com grande potencial de ser explorada.

Na aplicacdo do método, foi possivel identificar os atributos que foram relevantes nos paises
que se destacaram na avaliacdo, sendo possivel mostrar a relagdo entres eles. Ressalta-se que a
metodologia adotada neste estudo pode ser facilmente generalizada para outros algoritmos de

minera¢ao de dados.

Acredita-se que esta pesquisa ird colaborar direta e positivamente nas decisdes dos
professores e gestores, com o intuito de trazer melhorias para o ensino, tendo em vista que a avaliagdo

do PISA constitui um recurso valioso para pensar, agir e legitimar as decisoes.
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