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Abstract. Brazilian open educational data have important information for the
entire educational context, but still little used. The area has been growing in
recent years, but it still does not generate enough content for all levels of
Brazilian education. This systematic mapping covered scientific papers that
used Brazilian open educational data. The study identified that in the last three
vears the interest in this area of research has increased, but the majority
focused on higher education, data from elementary and secondary education
have been little explored. This article presents an overview of the use of open
educational data in Brazil, demonstrating that there is still a lot to invest in
this area of research.

Resumo. Dados abertos educacionais brasileiros carregam informacgoes
importantes para todo o contexto educacional, mas ainda pouco utilizados. A
drea vem crescendo nos ultimos anos, mas ainda ndo gera contetido suficiente
para todos os niveis da educacdo brasileira. Este mapeamento sistemdtico
abrangeu artigos cientificos que tratam de dados abertos educacionais
brasileiros. O estudo conseguiu identificar que nos tiltimos trés anos aumentou
o interesse por esta drea de pesquisa, mas a maioria focada no ensino
superior, dados do ensino fundamental e médio vém sendo pouco explorados.
Este artigo traz um panorama da utilizag¢do de dados abertos educacionais no
Brasil, demonstrando que ainda hd muito o que investir nessa drea de
pesquisa.

1. Introducao

O Governo brasileiro por meio do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira — INEP, vinculado ao Ministério da Educacdo - MEC ¢é
responsdvel por promover estudos, pesquisas e avaliacdes educacionais. E de
responsabilidade do mesmo a produ¢do e disponibilizacdo de dados abertos
educacionais em seu portal para gestores, educadores e sociedade em geral (BRASIL,
2011). O INEP! coleta, armazena e disponibiliza dados de diversos niveis de ensino,
desde a Educacao Basica até o Ensino Superior.

No Brasil a Lei de Acesso a Informagado - LAI (n° 12.527) garante a sociedade o
acesso a essas informagdes publicas, no entanto ainda hd uma falta de maturidade e
padronizacao por parte do governo para disponibilizar os dados para a sociedade, dessa
forma os dados é disponibilizado, mas o cidaddo nao tem acesso total as informacdes,
por ndao ter conhecimento técnico para a manipulacdo de tais bases de dados
(PEDROSO et al, 2013).

thttps://www.gov.br/inep/pt-br/acesso-a-informacao/dados-abertos
DOI: 10.5753/shie.2021.218158 1186



X Congresso Brasileiro de Informética na Educagdo (CBIE 2021)
Anais do XXXII Simpdsio Brasileiro de Informética na Educagdo (SBIE 2021)

Embora a capacidade de manipular base de dados, em busca de informacao util
para tomada de decisdo, ainda € uma habilidade pouco desenvolvida por profissionais da
educagdo. Para Davenport e Patil (2012) trabalhar com dados serd uma habilidade
essencial dessa ultima década, as instituicdes estdo gerando uma grande quantidade de
dados, e a necessidade de minerar e analisar esses dados pode motivar tomadas de
decisdes e nortear a propria sociedade nas tomadas de decisdes mais assertivas.

Apesar das informagdes contidas nos mesmos ndo estio estruturadas, sendo essa
uma das dificuldades com a extracdo de informagdes provindas desses dados, ao ponto
que todos tenham acesso as informagdes, € necessdrio um conhecimento técnico para
poder acessa-los e manipuld-los (ISOTANI e BITTENCOURT, 2015).

Tendo em vista essa problematica, este trabalho buscou realizar um mapeamento
sistematico, no sentido de proporcionar uma visdo ampla de como a comunidade
cientifica, interessada em dados abertos educacionais, estd realizando pesquisas a partir
da disponibilizacao de dados educacionais abertos brasileiros.

Este trabalho estd dividido nas seguintes secOes: na sec¢do 2, sdo apresentados
detalhes sobre dados abertos educacionais; na se¢do 3, a metodologia desenvolvida
neste trabalho; na secdo 4 descrevemos os resultados; por fim, nas se¢des 5 e 6 sdo
apresentadas discussdo e consideracoes finais sobre os resultados alcangados.

2. Dados Abertos Educacionais

Para a Open Knowledge International (2012) um dado aberto € aquele que pode ser
utilizado livremente, reutilizado e redistribuido. Berners-Lee (2006) propde uma
classificacdo em cinco estrelas, para que o dado seja considerado aberto, as estrelas
classificam a qualidade do dado: uma estrela quando esse dado precisa estd disponivel
na Web, tem que ser garantido uma licenca aberta; duas estrelas neste nivel precisam
esta em formato estruturado, nesse caso necessitam de softwares proprietarios (por
exemplo, Excel); trés estrelas, a disponibilidade serd em formatos ndo estruturado um
exemplo sdo arquivos CSV que podem ser manipulados por diversos softwares; quatro
estrelas, quando € utilizam padrdes recomendados pelo Consorcio World Wide Web
(W3C), os dados precisam possuir identificadores URI (uniform resource identifier)
utilizam identificadores para apontamentos na Web; cinco estrelas, quando dados estdao
conectados com outros dados, dessa forma gerando um /ink entre os mesmo.

O INEP utiliza o principio da Open Knowledge International (2012) e até a
terceira estrela dos propostos por Berners-Lee (2006), o mesmo disponibiliza um grande
volume de dados em todos os niveis da educagdo brasileira, Rigotti et tal. (2015),
destaca a atualizacdo anual das bases do INEP e a importincia desses dados para drea
educacional. As informacgdes contidas nessas bases, podem agregar valor para a
melhoria do processo ensino-aprendizagem e tomada de decisao.

Dourado et tal. (2017) destaca a importancia de criar mecanismos em que as
instituicdes possam verificar o desempenho escolar de forma continua e em tempo real,
por meio de técnicas de andlises e extracdo de dados. O uso da minera¢do de dados na
educagdo cresceu nos ultimos anos, com o aumento considerdvel na quantidade de
dados, avancos tecnoldgicos nas ciéncias da computagdo e ferramentas bem
desenvolvidas de andlise.
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Desta forma a utilizacio de dados abertos abre um grande leque de
possibilidades principalmente para o setor educacional. O Brasil produz vérias bases de
dados educacionais onde constam dados relacionados as avalia¢des, informagdes como
matriculas, nimero total de estudantes, aspectos fisicos da instituicdo, bem como
caracteristicas socio-econOmica dos envolvidos, entre outros. Nesse contexto é
necessario investir em solugdes para que toda a comunidade educacional possa ter
acesso a tais dados, apesar da grande disponibilidade de dados, mas o consumo ainda
ndo ¢ feito de forma adequada para a construgdo de politicas piblicas educacionais, bem
como tomadas de decisdes pedagdgicas.

3. Metodologia

Diante desta realidade, esta pesquisa foi estruturada a partir de um mapeamento
sistematico seguindo o processo descrito por Petersen et al. (2008), segundo o autor, ha
cinco passos importantes a serem seguidos nesse processo: primeiro a defini¢do de
pesquisa; segundo definicao da string de busca; terceiro escolha das bases de dados que
serdo utilizadas na pesquisa e critérios de inclusdo e exclusido; quarto andlise dos
trabalhos selecionados; quinto extra¢do dos dados e conclusdo do mapeamento.

As questOes de pesquisas que norteiam este mapeamento sao:
QP! - Quais os anos com a maior predominancia de trabalhos publicados?
QP? - Quais bases de dados priblicas foram utilizadas?
QP? - Quais tecnologias foram utilizadas para o processo de andlise dos dados?
QP - Quais os métodos ou metodologias especificas foram utilizadas?
P° - Os estudos buscaram resolver problemas ao nivel nacional ou local?
p

QP* - Os trabalhos focaram no desenvolvimento de alguma ferramenta/produto
educacional?

QP’ - Forma de publicag¢des: anais de congresso, conferéncias ou revistas?

Ap6s a definicdo das questdes de pesquisa foram realizados diversos testes com
palavras chaves para refinar a String de busca, a mesma foi dividida em duas categorias,
uma relacionada a Mineracao de Dados Educacionais - MDE e a outra relacionada a
bases de Dados Abertos Educacionais do Brasil com os idiomas em Portugués e Inglés.

Tabela 01 - String de busca

String de busca em Portugués String de busca em Inglés
("mineragao de dados") AND ("censo ("educational data mining" OR "data
escolar" OR "enade" OR "enem" OR mining") AND ("school census" OR

"prova brasil" OR "saeb" OR "encceja") "enade" OR "enem" OR "proof Brazil"
OR "saeb" OR "encceja")

A extracdo dos artigos foi realizada nas seguintes bases de dados de artigos
cientificos: IEEE, ScienceDirect, ACM Digital, SpringerLink, Scopus, Periédicos da
Capes e Google Académico. Especificamente para o Google Académico foi utilizado o
filtro de avancar até as paginas 40 em Inglés e Portugués, foram selecionados pelos

1188



X Congresso Brasileiro de Informética na Educagdo (CBIE 2021)
Anais do XXXII Simpdsio Brasileiro de Informética na Educagdo (SBIE 2021)

titulos 178 artigos. Na etapa de selecdo e classificagdo foram aplicados os seguintes

critérios de exclusao e inclusao:

Critérios de Exclusao
Os seguintes tipos de estudos serdo excluidos:

I. Artigos que nao apresentam estudos referentes a dados educacionais brasileiros;
II. Artigos escritos em qualquer idioma, exceto em Inglés ou Portugués;

III. Trabalho de conclusao de graduagao e pos-graduacao (ou seja TCC’s, monografias,

dissertagcdes e teses);
I'V. Artigos ndo acessiveis na integra;
V. Estudos duplicados: apenas o mais atual sera incluido;

VI. Tutoriais, keynote speech, relatorios de workshop, relatorios técnicos, estudos

secundarios e terciarios (ou seja, revisdes sistematicas da literatura e mapeamentos

de estudos).

Critérios de Inclusao
Os seguintes tipos de estudos foram incluidos:

[.  Artigos cientificos que tratam sobre dados abertos educacionais brasileiros.

II.  Estudos publicados de 2010 até junho de 2021.
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Periodicos Capes
77 Artigos

Springer Link
80 Artigos
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Scopus
22 Artigos
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ScienceDirect
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Retorno da String de busca
385 Artigos
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‘-———_——--
.-——_——-'

S
—_—

IEEE
7 Artigos

Google Académico
178 Artigos

Candidatos selecionados
210 Artigos

v
CLASSIFICADOS
91 Artigos

Figura 1. Selecao e classificacdo dos artigos

ApOs aplicar os critérios de exclusdo e inclusdo nas bases escolhidas foram
realizadas as leituras dos principais campos titulo, resumo ou abstract e palavras chaves
foram escolhidos 210 candidatos, classificando 91 artigos apds a leitura do artigo

completo.

4. Resultados e Discussoes

Esta se¢do abordard os resultados das questdes de pesquisas apresentadas na se¢do 3

metodologia.
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QP! - Quais os anos com a maior predominancia de trabalhos publicados?

Penteado e Isotani (2017), destacam que os pesquisadores brasileiros tém
investido na publica¢do de dados abertos, o governo federal nos portais do MEC e INEP,
tem disponibilizado e atualizado as bases de dados educacionais, os tltimos anos nos
mostram um interesse crescente na area, a Figura 2 nos mostra que em 2019 tivemos o
maior nimero de publicagdes, seguido por 2020 e 2018.

N° de Publicagdes

2010 2013 2016 2019
Anos

Figura 2. Publicac¢6es por ano

Apesar da Figura 2 indicar um crescimento nos ultimos trés anos, € necessario
avancar mais em pesquisas com dados abertos educacionais, as redes de ensino
necessitam de respostas sobre as situacdes de ensino, socioecondmico, infraestrutura,
corpo docente e etc.

QP? - Quais bases de dados publicas foram utilizadas?

Foi possivel observar que no cendrio brasileiro, de acordo com Figura 3, as
bases de dados abertas educacionais mais utilizadas, foram o ENEM, seguido pelo
ENADE e por fim entre os trés mais bem colocados aparecem as bases da Prova Brasil e
o Censo de Educagdo Bésica.
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Figura 3. Bases de Dados Abertos Educacionais mais utilizadas no Brasil
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Dessa forma podemos notar que os pesquisadores realizaram estudos focados no
ensino superior, isso é algo preocupante tendo em vista que a rede de ensino
fundamental e médio é extensa e necessita de agdes para a melhoria dos processos
educacionais. Com a extracdo desses dados, € possivel tratar aspectos como por
exemplo, a evasdo, com técnicas especificas e tomadas de decisdo € possivel investir
esforcos para melhorar os diversos indices educacionais (MANHAES et tal. 2011 e

RIGO et tal. 2012).
QP? - Quais tecnologias foram utilizadas para o processo de anélise dos dados?

Simon e Cazella (2017) utilizaram o Software WEKA com algoritmo J48 para
minerar dados do ENEM de 2015 com a finalidade de extrair o desempenho dos
indicadores médios em ciéncias da natureza e suas tecnologias dos estudantes, Braga e
Drummond (2017) utilizaram o Software R para mineracio de dados abertos da base do
ENEM de 2013, onde concluiram que as disciplinas que os estudantes tinham mais
dificuldades foram quimica, fisica e biologia. A Figura 4 mostra os softwares mais
utilizados na mineracido de dados educacionais, WEKA, acompanhado do Software R,
seguindo os mais bem colocados com o Software estatistico Statistical Package for
Social Sciences (IBM SPSS).

Weka -
SPSS-
Software R -
SAS-
Rapidminer -
Python -
Excel -

Bayesware -

1I0 2I0
Quantidade

i

Figura 4. Software mais utilizados em MDE

Simon e Cazella (2017) concluiram em seu estudo utilizando o algoritmo J48
que o desempenho médio dos estudantes em ci€ncias da natureza e suas tecnologias,
com pontuagdo acima de 550 pontos, ocorrem nas escolas privadas, apenas estudantes
com nivel socioecondmico muito alto, e nas federais, com niveis muito alto, alto e
médio alto, j4 em escolas estaduais, apenas com niveis muito alto, por fim nas
municipais apenas com niveis médio alto.

A Figura 5, apresenta os algoritmos mais citados nas pesquisas, J48 e
NaiveBayes foram os mais citados.
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Self-Organizing Maps (SOM)

Deep Learning
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k-means

Figura 5. Nuvem de palavras dos Algoritmos mais citados

WEKA e o Software R tém um ponto em comum, por ndo serem privados, sao
amplamente utilizados nos estudos.

QP! - Quais os métodos ou metodologias especificas foram utilizadas nos
estudos?

Camilo e Silva (2009), cita o Knowledge Discovery in Databases - KDD como
um processo que identifica padrdes validos. Moro et al. (2011), define a metodologia
Cross-Industry Standard for Data Mining - CRISP-DM como uma sequéncia de seis
fases, a mesma permite que seja implementado um modelo de mineracdo que possa ser
usado em um ambiente real, dessa forma ajudando as decisdes de negocios. Conforme
podemos observar os métodos ou metodologias mais utilizados em mineracdo de dados
educacionais nos estudos, foram o KDD com 54% das pesquisas classificadas e o
CRISP-DM com 46% dos estudos.

QP’ - Os estudos buscaram resolver problemas ao nivel nacional ou local?

A exposi¢do das pesquisas foi bem maior no cendrio nacional, atingindo um
percentual de 64% dos trabalhos e os demais estudos procuram realizar pesquisas com
problemas locais, ficando com 36% dos trabalhos. Isotani e Bittencourt (2015), destacar
a importancia da exposicdo de dados locais, tais dados auxiliam a comunidade na
tomada de decisdes e comparacao de determinados indices.

Outro fator preocupante € a falta de pesquisas para resolver problemas locais, o
questionamento a ser feito serd pela preocupacdo com o consumo de tais dados? Mas
partindo de outra visdo o impacto em instituicdes locais é de suma importancia para o
seu crescimento regional. Desta forma, ainda € carente a quantidade de pesquisas que
buscam resolver problemas em uma cidade ou regido especifica, através da utilizacao de
dados educacionais abertos.

QP?® - Os trabalhos focaram no desenvolvimento de alguma ferramenta/produto
educacional?

Lima et al. (2009), propde em seu estudo a criagdo de um prot6tipo aliado ao uso
de dados abertos para apoiar a tomada de decisdo, dessa forma possibilitard acessar
véarios dados como minera-los com filtros, que se ajustem as necessidades do gestor,
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para que as decisdes tomadas sejam as mais exatas possiveis. A Tabela 2 mostra que
poucos trabalhos desenvolveram ferramentas ou produtos para visualizacdo de dados
com bases abertas no Brasil.

Tabela 02 - Ferramenta/Produto Educacional

Autor(es) Ferramenta/Produto Base
Educacional Educacional
VICTORINO, Marcio et al. Protétipo de um Sistema de Censo de
Apoio a Decisdo Educacgao
(dashboards) Superior
LIMA, Priscila da Silva Neves et Prototipo € denominado ENADE
al. SysEnade
LEMOS, Robson Rodrigues et Aplicagao WEB - ENEM
al. VisDadosEnem
LIMA, Priscila et al. Prot6tipo em JAVA ENADE ¢ ENEM
MARTINS, Cristina; DE Ferramenta BI ENEM

FARIA, Derlei E.

PINHEIRO, Rodrigo Guedes Ferramenta ACHA Prova Brasil
Pereira; ELIA, Marcos;
SAMPAIO, Fabio F.

RIVEROS, Lilian Jeannette Prototipo de um Sistema de ENADE
Meyer; FERNANDEZ, Carlos Apoio a Decisao
Manuel Reyes; JUNIOR, Nereu (dashboards)
Mokwa.

A Tabela 2 deixa claro a necessidade de pesquisas com dados abertos
educacionais voltadas para a educagdo bdsica, das 7 pesquisas que criaram alguma
solucdo tecnoldgica, somente 1 desenvolveu projeto com a educagdo bésica. Essa rede
de educacdo € a que mais sofre por falta de pesquisas, apesar de ter tantos dados
disponiveis, mas ndo sdo utilizados para tomadas de decisdes.

Isso é muito preocupante e deixa alguns questionamentos, por que nao “olhar”
para a educagdo bésica? Por que ndo desenvolver solugdes e exposi¢ao de dados para
essa rede? A resposta pode ter relagdo ao consumo dos dados gerados, se observamos a
rede de educacgdo bdsica ela tem um grande potencial para consumir tais dados, € uma
rede ensino muito maior que a do ensino superior.

QP’ - Forma de publicagdes: anais de congresso, conferéncias ou revistas?

A maior parte de publicacdes estdo concentradas em revistas com 51% dos
estudos publicados, os outros 49% se dividem entre anais, congressos, conferéncias e
simpésios. Acreditamos que outra forma de divulgacdo sdo os relatérios locais das
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secretarias de educagdo. Esses ambientes de divulgacdo ndo foram englobados no
escopo desta pesquisa, embora reconhecemos que pode ser uma limitacdo deste estudo.

5. Consideracoes finais

Esse trabalho apresentou um mapeamento sistemdtico sobre os Dados Abertos
Educacionais no Brasil. Buscou-se analisar quais as bases educacionais abertas
utilizadas entre 2010 até junho de 2021, o mapeamento trouxe grandes contribui¢des, 0
estudo conseguiu identificar as bases mais utilizadas, ENEM e ENADE estdo no topo da
lista dos pesquisadores, seguido da Prova Brasil. Uma preocupacdo é com a falta de
pesquisas na Educacio Bésica e Encceja, autores chegaram a trabalhar com duas bases
no mesmo estudo. Outro fator observado € a falta de ferramentas ou produtos destinados
a visualizacdo dos dados educacionais, é necessario investir mais em solucdes que
possam dar aos gestores, professores ou comunidade em geral condi¢des de analisar os
dados e tomar decisOes para a melhoria do processo ensino aprendizagem.

A maioria dos estudos procuraram expor os dados utilizando o cendrio nacional,
1Ss0 mostra pouca expansdo em estudos de caso locais, foi observado que entre 2010 a
2017 se tinha poucas pesquisas com dados abertos educacionais, 2018 teve um aumento
significativo chegando ao dpice em 2019 mas voltando a cair em 2020, dessa forma
demonstrando se a drea estd ou ndo aquecida.

Ficou claro com este mapeamento, que esta drea de pesquisa ainda precisa
avancar, trazendo solugdes para que a comunidade educacional possa visualizar os
dados abertos e tomar decisdes para melhoria dos seus processos educacionais.
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