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Resumo. Este artigo apresenta a abordagem DEP-DM, baseada em modelos
Ensemble Regression para o diagnostico do problema do desempenho escolar
dos estudantes das escolas publicas de Pernambuco. O estudo baseou-se em
informacoes do SAEB do ano de 2013. O conhecimento foi extraido por meio
da abordagem proposta, sendo possivel identificar os fatores associados e
estabelecer as relagoes de causa e efeito com o problema do desempenho
escolar. Por fim, foram aplicados modelos de regressdo paramétricos e ndo
paramétricos para a previsdao desse desempenho. Os resultados e diagnostico
apresentam que os fatores relacionados a infraestrutura da escola, ensino e
familiares, exercem forte influéncia sobre o desempenho escolar.

Palavras-chaves: Mineragdo de dados educacionais, modelos de regressdo
combinados, SAEB, diagrama causa e efeito, diagnostico educacional.

DEP —-DM: An Ensemble Regression-Based Approach to Diagnosing
Educational Problems

Abstract. This article presents the DEP-DM approach based on Ensemble
Regression models for the diagnosis of the problem and the performance of the
student public school of the Pernambuco. The study used information from the
SAEB in 2013. The knowledge was extracted through the proposed approach,
making it possible to identify the associated factors and defined as cause and
effect relationships with school performance problems. Finally, parametric and
nonparametric regression models were used to predict this performance. The
results and diagnosis show the factors related to the infrastructure of the school,
education, and family, a strong influence on school performance.

Keywords: Education data mining, ensemble regression models, SAEB, cause
and effect diagram, educational investigation.

1. Introducao

A compreensao dos desafios da Educacdo em busca de um ensino de qualidade perpassa
por estudos que sejam baseados em evidéncias, a partir de estatisticas e analise de dados
oriundos de bases de dados educacionais. No Brasil, o Instituto Nacional de Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP), detém a mais completa base de dados sobre
educacdo do pais. Os dados educacionais sdo de origem censitaria ou de avaliacdes em
larga escala, como por exemplo: o Sistema de Avaliagao da Educagdo Bésica — SAEB
(INEP, 2018).

Os dados contidos nas bases do SAEB, caracterizam-se pelas proficiéncias nas

avaliagdes de Lingua Portuguesa (LP) e Matematica (MT), e das respostas dos
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questionarios contextuais respondidos pelos estudantes, diretores, professores e pela
escola. As evidéncias da realidade da educacao basica brasileira contidas nesses dados,
nos permite extrair informagdes relevantes que serao importantes para a identificagao dos
fatores associados, que afetam desempenho escolar dos estudantes.

Estudar os fatores associados que afetam o desempenho dos estudantes torna-se
relevante para a pesquisa educacional, porque permite destacar, com mais acuracia, a
importancia relativa dos fatores, provenientes de trés grupos: a familia, o aluno e a escola.
O primeiro, influencia com sua propria estrutura e seu envolvimento no processo de
aprendizagem. O segundo, com suas caracteristicas pessoais ¢ atitudes em relacdo a
escola e o terceiro com equipes de profissionais competentes, metodologia de ensino,
recursos fisicos e pedagogicos (SOARES, 2004).

Na busca por solugdes computacionais que fossem capazes de facilitar e
potencializar o processo de ensino aprendizagem, utilizou-se a Mineracdo de Dados
Educacionais, como uma possibilidade de investigar e encontrar padrdes entre o
desempenho escolar e os fatores associados a aprendizagem. Nesse contexto, (Baker,
Isotani e Carvalho, 2011), conceituam a Mineracao de Dados Educacionais (MDE) como
a area de pesquisa que tem como principal foco o desenvolvimento de métodos para
explorar um conjunto de dados coletados em cenarios educacionais.

No trabalho de Adeodato et al. (2014), os autores analisaram dados do ENEM, e
do Censo Escolar, baseado no uso da Regressao Logistica, com o objetivo de produzir
um classificador capaz de gerar uma pontuagdo de propensdo de sucesso da escola, a
partir das suas caracteristicas e daquelas dos seus docentes, discentes e familias. Como
resultados os coeficientes de pontuagdo de qualidade medida pela AUC_ROC= 0,987 e
Miéx KS2=0,632, mostraram que o fator econdmico e a infraestrutura dos laboratorios
sao fatores que influenciam a boa qualidade da escola.

Em Bezerra et al. (2016) os autores abordaram a evasao escolar no ultimo ano do
ensino fundamental nas escolas publicas estaduais do estado de Pernambuco, baseado nos
dados do Censo Escolar dos anos de 2011 e 2012. Utilizou-se técnicas de mineracao de
dados para identificar o perfil do aluno evadido e estimar a propensdo de evasdo. Foram
utilizados algoritmos de Arvore de Decisdo, Inducio de Regras e Regressdo Logistica.
Os resultados mostraram que os fatores como idade, turno das aulas e regido geografica
das escolas influenciam fortemente na evasao.

Em Pinto et al. (2019), os autores identificaram os fatores que afetam o
desempenho escolar (IDEB) dos alunos do ensino fundamental do Municipio de Teotonio
Vilela através dos resultados obtidos na prova Brasil. Foram utilizados técnicas de sele¢ao
de atributos e os algoritmos de classificacao J48, OneR, LibSVM, Random Forest, IBK,
NaiveBayes ¢ o REPTree. Como resultados os algoritmos OneR, LibSVM e J48,
apresentaram os melhores resultados com mais de 98% de acuracia para o conjunto de
dados de portugués e matematica.

Este trabalho propde uma abordagem denominada DEP-DM (Diagnosis of
Educational Problems using Data Mining) que utiliza modelos de Ensemble Regression
(Montgomery et al. 2012) para a previsdo do desempenho escolar. Para isso investiga as
relagdes de causa e efeito entre os fatores associados ao desempenho em Lingua
Portuguesa (LP) e Matematica (MT), dos alunos do ensino fundamental das escolas
publicas do estado de Pernambuco. O objetivo ¢ trazer informagdes que contribuam para
o desenvolvimento de politicas publicas visando a melhoria da aprendizagem e
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consequentemente do desempenho nessa fase escolar utilizando o diagrama de causa e
efeito (SLACK et al. 2009).

Nesta perspectiva, este trabalho se diferencia dos demais por propor a aplicacao
de modelos de Ensemble Regression utilizando métodos paramétricos e ndo-paramétricos
para identificacdo dos fatores associados que afetam o desempenho dos estudantes em LP
e MT no ano de 2013. De acordo com 0s seguintes aspectos: i) realizar analise do
problema, investigando os fatores mais preponderantes que afetam o desempenho escolar
dos estudantes do 5° ano ensino fundamental das escolas publicas do Estado de
Pernambuco; ii) analise das bases de dados do SAEB, para determinar quais fatores
exercem influéncia significativa no desempenho dos estudantes em LP e MT iii) a
utilizacdo de modelos de Regressdo proporciona a previsdo de condicdes futuras, dando
suporte quantitativo a decisdo, apontando falhas, e fornecendo insights que podem ajudar
0s gestores educacionais e professores a tomar decisdes estratégicas em relacdo a
aprendizagem de seus alunos (iv) contribuir com o fortalecimento do campo da MDE, na
resolucdo de problemas relacionados a previsdo do desempenho no contexto educacional.

O trabalho estd organizado da seguinte forma: Na Secdo 2 apresentamos a
abordagem proposta, os experimentos realizados e suas respectivas analises. A Secao 3
apresenta os resultados e discussdes. Por fim, na Secdo 4 foram sdo apresentadas as
conclusdes da abordagem proposta.

2. Abordagem Proposta (DEP-DM)

Em fun¢do da natureza dos objetivos propostos neste trabalho direcionarem para o uso e
aplicacdo de técnicas de MDE, como forma de determinacao dos modelos preditivos, para
o diagnostico dos problemas educacionais, e para adequagdo ao contexto dos dados
educacionais, foi proposta uma abordagem especifica, com base na metodologia CRISP-
DM, denominada DEP-DM (Diagnosis of Educational Problems using Data Mining). A
Figura 1 apresenta a abordagem DEP-DM, a qual consiste em 5 (cinco) fases. A sequéncia
de fases ndo ¢ obrigatdria, podendo ocorrer a transi¢do para diferentes fases dependendo
do resultado apresentado em cada fase. Os fluxos indicam as mais importantes € mais
frequentes dependéncia entre as fases.

CARACTERIZAGAD DO = MODELAGEM DOS AVALACAO DO MODELD DIAGNOSTICO DO
PROBLEMA :‘;EPDA:?E::ED{;? PROBLEMAS PREDITIVO PROBLEMA
EDUCACIONAL EDUCACIONAI EDUCACIONAL EDUCACIONAL

DADOS
EDUCACIONAIS

Figura 1. Abordagem DEP-DM

2.1. Caracterizaciao do Problema Educacional

O sucesso escolar nem sempre ¢ alcancado por todos os alunos ao longo dos ciclos
escolares. Muitas sdo as dificuldades enfrentadas pelos estudantes ao longo do percurso
escolar que se manifestam por meio do fendmeno do fracasso escolar que se caracteriza
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por problemas relacionados a aprendizagem (Dazzano et al. 2016). Dentre os problemas
relacionados a aprendizagem destaca-se o baixo desempenho escolar que se caracteriza
quando um estudante apresenta em tarefas de sala de aula ou em avaliagdes internas ou
externas, habilidades e competéncias abaixo do nivel esperado para sua idade/série
(D’ABREU et al. 2010).

2.2. Preparacio dos dados para MDE

Para este contexto de aplicagdo, utilizou-se a base de dados do SAEB (Sistema de
Avaliagao da Educagdo Basica), realizado no ano de 2013 (INEP, 2018). Essa base foi
considerada para verificar os fatores associados que influenciam o baixo desempenho
escolar dos estudantes do 5° ano das escolas publicas do Estado de Pernambuco. O exame
¢ composto de alguns instrumentos. Nesta pesquisa foi utilizado os questiondrios
contextuais da escola e do aluno, considerando informagdes que caracterizam as
condigdes de infraestrutura, de ensino e o perfil socio econdmico dos estudantes.

Os conjuntos de dados devem ser preparados adequadamente. Assim, foram
realizadas as seguintes atividades: (i) Filtrar os dados para atender ao foco principal deste
trabalho; (i1) Verificar os valores ausentes ou em branco; (iii) Normaliza¢do dos dados; e
(iv) Selecdo de variaveis.

O processo de filtragem de dados tem como objetivo extrair os dados de interesse
deste trabalho da base original. Neste caso, serdo considerados os dados referentes ao
Estado de Pernambuco. A base de dados do SAEB neste caso, possui dimensao inicial de
105.451 instancias com 214 atributos referentes a informagdes dos estudantes e das
escolas publicas e privadas do Estado.

Buscando identificar de forma mais ampla os fatores associados que afetam de
forma expressiva o desempenho dos estudantes pernambucanos, realizou-se a juncao das
bases de dados aluno e escola. O objeto deste trabalho restringiu-se a analise apenas dos
estudantes e das escolas publicas (estaduais e municipais) do Estado de Pernambuco. A
razdo desta restricdo deve-se a esses estudantes e estas escolas apresentarem os maiores
indices de baixo desempenho escolar conforme dados do INEP (2018). Os dados mostram
que apenas 19% dos alunos dessas escolas atingiram o aprendizado esperado em LP e
16% em MT no referido ano. Os numeros ainda mostram que 37% dos estudantes
pertencentes as escolas estaduais apresentam niveis baixos de aprendizado em MT e LP.
A partir desse cendrio identificou-se os diversos fatores associados a aprendizagem que
compdem as dimensdes propostas no modelo tedrico proposto por Soares (2004) que sdo:
Aluno, Familia, Escola e Sociedade.

Foi realizada uma analise das variaveis e as transformacoes destas de acordo com
os objetivos e das necessidades identificadas neste estudo. O processo foi iniciado com a
selecdo dos dados, sendo excluidas as instancias que possuiam o valor 0 (zero) para o
desempenho, ou seja, foram excluidas as escolas que nao responderam o questionario
contextual. A caracterizagdo do desempenho (varidvel dependente) foi definida pelas
proficiéncias dos alunos nas disciplinas de LP e MT. Ja os fatores associados (varidveis
independentes) foram definidos pelas informagdes presentes nos questiondrios
contextuais respondidos pelos alunos e pelas escolas. As varidveis redundantes ou
irrelevantes foram excluidas, e os registros com valores nao preenchidos (missing values),
foram preenchidos utilizando a mediana entre os atributos. Os dados do questionario
contextual, para efeitos da aplicagdo das técnicas de regressao, foram transformados em
dados numéricos e em alguns casos dicotomizados.
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Para a selecdo das varidveis foram utilizados dois métodos: Stepwise ¢ a
Correlagdo de Pearson. Assim, a quantidade de instancias depois do pré-processamento
realizado foi 48.609 com 147 atributos referentes as informag¢des dos estudantes ¢ das
escolas publicas e privadas do Estado de Pernambuco.

A descrigdo das variaveis selecionadas pelos métodos Stepwise e Correlagao de
Pearson sdo apresentadas na Tabela 1, a partir da selecdo das variaveis relacionadas aos
cenarios de LP e MT, foi possivel a constru¢ao dos modelos preditivos. Ainda nessa
Tabela 1 foi possivel visualizar as varidveis associadas com maior influéncia no
desempenho dos estudantes em LP ¢ MT. Além disso, para a correlagdo dessas variaveis
com o desempenho escolar foi tomado como base o modelo tedrico proposto por Soares
(2004). Tal modelo classifica os fatores associados ao desempenho como pertencendo a
quatro grupos: relacionados ao aluno, relacionados a familia, relacionados a escola e
relacionados a sociedade.

Tabela 1. Varidveis Selecionadas pelo Método Stepwise e Pearson

Variavel Cendrio/Método| CoefLP | Coef MT

Participacdo nas Avaliagdes LP/PEARSON 0,69

Estado de Conservagdo da Escola LP/MT/STEPWISE 0,51 0,44
Iluminagdo das salas deaula MT/STEPWISE 0,66
Escola possui sala de estudo LP/PEARSON 0,42

Uso de midias educativas LP/MT/STEPWISE 0,33 0,45
Formagdo inicila do Professor MT/STEPWISE 0,48
Seguranga em horario de funcionamento LP/MT/STEPWISE 0,41 0,43
Sistema anti-furto LP/MT/STEPWISE 0,49 0,36
Mecanismo de prote¢do dos equipamentos LP/MT/STEPWISE 0,59 0,52
Habito de leitura da mae LP/MT/STEPWISE 0,85 0,51
Icentivo para realizacdo das tarefas escolares |LP/MT/STEPWISE 0,4 0,44
Pais conversam com os filhos sobre o seu

andamento na escola LP/MT/STEPWISE 0,45 0,65

Dos fatores associados ao desempenho escolar identificados, os que exercem
influéncia mais significativa no desempenho em LP e MT sdo: a participacao do aluno na
avaliacdo, a existéncia de sala de estudo na escola, o habito de leitura da mae, a formagao
docente inicial, o estado de conservagdo da escola, a existéncia de seguranga durante o
periodo de funcionamento da escola, a existéncia de sistema antifurto na escola e
mecanismos de protecao dos equipamentos.

2.3. Modelagem dos Problemas Educacionais

Nesta etapa, utilizou-se os seguintes algoritmos: RL (Regressao Linear), RLR (Regressao
Linear Robusta), RD (Regressao Ridge), SVR (Support Vector Regression), Bagging (B-
RL, B-RR, B-RD, ML-SVR) e o modelo proposto nesse estudo (MP1, MP2, MP3 e LM4).
Os modelos propostos foram combinados da seguinte forma: (i) MP1: Ensemble Bagging
com Regressao Linear; (i) MP2: Ensemble Bagging com Regressao Robusta; (iii) MP3:
Ensemble Bagging com Regressao Ridge; e (iv) ML4 (Modelo da Literatura), representa
o modelo proposto por Nascimento (2018) para a construcdo do modelo baseado em
Stacking como meta preditor a RD e as regressdes para compor o Ensemble sdo:
Regressao Linear, Regressao Lasso, Bagging, Boosting, Randon Forest, Support Vector
Machine, Knearest Neighbors.
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2.4. Avaliacdo do Modelo Preditivo Educacional

Nesta etapa foram avaliados os resultados obtidos verificando sua relagdo com os
objetivos propostos neste trabalho para o diagndstico e predicdo do desempenho
educacional. Para avaliar com precisdo o desempenho dos modelos preditivos utilizou-se
os indices MAE (Mean Absolute Error) e GR (Ganho Relativo). Estes indices sdo muito
utilizados para o célculo da previsdo baseado no erro de previsao e o ganho em relacdo a
minimizagdo do erro de predi¢do. O célculo do erro absoluto médio (MAE) ¢ mostrado
na Equacao 1.

n
1
MAE ==y, - i (0
i=1

Onde, n é o tamanho do conjunto de dados, i representa cada modelo, y; é o valor real da
variavel e 9; é a variavel estimada pelo modelo. Outra forma de medicdo de desempenho
é através do ganho relativo (GR). O GR é aplicado para mensurar o ganho em relacéo a
minimizacao do erro de predicdo, dado em porcentagem conforme Equacéo 2.

MAE, — MAEb)

GR = 100
( MAE,

(2)

Onde, MAE, representa 0 MAE de um modelo em relacdo ao MAE, que é o0 MAE de
outro modelo.

A andlise grafica na Figura 2 apresenta os boxplots gerados pelas 500 interagdes. Com a
métrica MAE destaca-se nos graficos (a) e (b) que ndo houve diferenga significativa na
mediana dos erros entre MP1, MP2 e ML4 para as variaveis selecionadas com a
Correlagdo de Pearson e Stepwise. Também foi identificada a presenca de outliers, para
os modelos utilizando a técnica Stepwise para a escolha das variaveis independentes para
a construcdo do modelo. Além disso, o modelo MP2 proposto apresenta menor erro de
previsao.
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Figura 2. Boxplot dos modelos do conjunto (LP)

A Tabela 2 apresenta 0 RG do MP2 em relagdo aos outros modelos utilizados
neste trabalho. Ela mostra que MP2 ¢ mais eficiente que os demais modelos propostos
(MP1 e MP3), bem como ao modelo da literatura (ML4), ratificando os valores médios
obtidos na Figura 2. Portanto, destaca-se que o modelo proposto baseado em Ensemble
Bagging (MP2) obteve resultado superior ao modelo da literatura baseado em Ensemble
Stacking (ML4) para o problema do desempenho dos estudantes pernambucanos em LP.
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N of

Tabela 2. Resultados do RG

Técnica MP2 x MP1 MP2 x MP3 MP2 x ML4
Stepwise 0.305% 5.79% 9.86%
Correlacéo 0.1% 5.69% 0%

A analise grafica na Figura 3 apresenta os boxplots gerados pelas 500 interagdes.
Com a métrica MAE observa-se nos graficos (a) e (b) que ndao houve diferenca
significativa na mediana dos erros entre o MP1, MP3 e ML4 para as varidveis
selecionadas com Correlacao/Stepwise. Também foi identificada a presenga de outliers
para os modelos utilizando a técnica Stepwise para a escolha das varidveis independentes
para a constru¢ao do modelo. Além disso, o modelo MP2 proposto apresenta menor
mediana em relagdo ao erro de previsdo dos demais modelos apresentados.
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a) Stepwise (MT) b) Correlacdo (MT)
Figura 3. Boxplot dos modelos do conjunto (MT)

A Tabela 3, apresenta 0 RG do MP2 em relagdo aos outros modelos utilizados
neste trabalho, comprovando que MP2 ¢ mais eficiente que os demais modelos propostos
(MP1 e MP3), bem como ao modelo da literatura (ML4). Isto ratifica os valores médios
obtidos na Figura 3. Portanto, destaca-se que o modelo proposto baseado em Ensemble
Bagging (MP2) obteve resultado superior ao modelo da literatura baseado em Ensemble
Stacking (ML4) para o problema do desempenho da proficiéncia de MT dos estudantes
pernambucanos. Pois, apresenta uma estimagao mais robusta através de menores erros de
predi¢do para o modelo desenvolvido em relacdo ao modelo da literatura, tornando-se
importante por obter um desempenho em rela¢do a dados que agreguem o modelo final.

Tabela 3. Resultados do RG

Técnica MP2 x MP1 MP2 x MP3 MP2 x ML4
Stepwise 0% 0% 8%
Correlacdo 0% 1% 1.3%

Realizou-se o teste de Kolmogorov — Smirnov para verificar se o vetor de erros
(MAE: MT e LP) referentes as 500 interagdes seguia uma distribuicdo normal. Essa
hipotese foi rejeitada. Desta forma foi utilizado o teste de Wilcoxon para realizar o teste
de hipotese com 5% de significancia. A hipotese alternativa elaborada ¢ que o modelo
MP2 apresenta melhor desempenho em relagdo ao MP1, MP3 e ML4. Assim foi
comprovado estatisticamente, com um nivel de confianca de 95% que o modelo MP2 para
a proficiéncia de MT apresenta menores erros de predi¢do em relagio a todos os modelos
utilizados para o cendario das variaveis selecionadas com os métodos Stepwise/
Correlagdo. Utilizando a Correlagdo o modelo PM2 obteve erros menores que o MP1,
MP3 e 0 ML4 ja que os valores de p-value obtidos foram: 2,23 x1071%; 2,2 x 101%¢ 1,11
x 1071, respectivamente.

V. 18 N° 1, julho, 2020
DO

RENOTE




r CINTED-UFRGS Revista Novas Tecnologias na Educagéo

2.5. Diagnéstico do Problema Educacional

Esta etapa apresenta o diagnostico do problema educacional no contexto estudado. O
processo de diagnostico baseia-se no modelo tedrico do desempenho escolar proposto por
Soares (2004). O diagnostico tem como objetivo identificar os fatores associados ao
desempenho escolar a partir dos resultados dos modelos preditivos e estabelecer uma
relacdo de causa e efeito entre os fatores associados (causas) com o problema educacional
(efeito). Para isto foi proposto a aplicagdo do diagrama de Ishikawa (1993). Esta
ferramenta busca simplificar processos considerados complexos dividindo-os em
processos mais simples. Portanto, mais controlaveis, sendo uma ferramenta bastante
efetiva na busca das raizes do problema (Slack et al. 2009). O diagndstico proposto neste
trabalho apresentou a relacdo entre a causa e seus efeitos, bem como a proposicao de
solugdes para minimizar a ocorréncia do problema estudado. Contribuindo para
intervengdes a serem realizadas pelos agentes educacionais (governo, gestores,
professores). A Figura 4, apresenta o diagrama de causa e efeito para o problema do
desempenho educacional dos estudantes das escolas publicas de Pernambuco.

ESCOLA ALUNO

Estado de Conservaga Participacdo nas Avaliagdes’

Ambiente para estudo ="

_— —_—
lluminagio das salas de aula

Uso de midias educativas ="

PP —_—
Formagdo inicial do Professor’

DESEMPENHO ESCOLAR

Seguranca em horario de funcionamento —, Habito de leitura da Mae

Incentivo para realizacdo das tarefas esco-
lares pelos pais

Sistema ante- furto ——",

Mecanismo de Protecdo dos Equipamentos —%
« uip Pais conversam com os filhos sobre o anda.,

mento da escola

SEGURANCA FAMILIA

Figura 4. Diagrama de causa e efeito do desempenho escolar

O diagrama de causa e efeito apresentado na Figura 4, destaca as principais causas
relacionadas ao desempenho escolar, identificadas neste trabalho, conforme as dimensdes
do modelo teodrico proposto por Soares (2004). Contudo, devido a mudangas sociais e
educacionais ocorridas nos ultimos anos, novas dimensdes para problemas educacionais
surgiram e veem interferindo diretamente nas questdes relacionadas ao ensino-
aprendizagem, o comportamento e a vida social dos estudantes. Dentre essas novas
dimensodes, destacam-se aspectos relacionados a tecnologia, satde, finangas e seguranga.
Observa-se que a exposi¢cdo do problema pelo diagrama mostra as possiveis causas de
forma estruturada, permitindo uma melhor visualizacdo e compreensdo do cenario que
envolve o problema do desempenho escolar.

Os resultados mostram que as causas relacionadas a dimensao escola apresentam
uma influéncia mais significativa no problema pelo quantitativo de fatores associados
relacionados. Dentre as causas associadas, destacam-se os fatores: relacionados a
infraestrutura da escola (iluminacdo das salas, ambientes para estudo); ao ensino
aprendizagem (a existéncia e o uso de midias educativas e de laser no cotidiano escolar);
a formacao inicial do professor (poucos professores com formagdo especifica para as
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disciplinas que lecionam). As demais causas também tém sua contribui¢ao ao problema
mencionado. Em relagdo ao aluno: o fato do mesmo nido comparecer as avaliagdes
escolares; ja com relacao a familia: a formagdo educacional e cultural dos pais aparece
como um fator preocupante, além do conhecimento dos pais sobre o andamento escolar
dos filhos. Por fim, um fator associado que esta em evidéncia na educagdo brasileira “a
violéncia”. Os dados deste estudo comprovam que fatores associados a violéncia
contribuem com o baixo desempenho escolar dos estudantes. Destaca-se ainda neste
estudo, a inexisténcia de seguranca seja fisica (policiamento) ou eletronica
(monitoramento) nas imediagdes da escola durante o periodo de funcionamento.

Como sugestoes de agdes de intervencdo: desenvolvimento de politicas publicas e adogdo
de agdes por parte dos governos estaduais e municipais visando a melhoria da
infraestrutura e da seguranca publica e patrimonial de suas escolas. Além do
desenvolvimento e implementacdo de estratégias para estreitar a relacdo dos pais dos
alunos com a escola.

3. Discussoes dos Resultados

Este trabalho utilizou modelos de Ensemble Bagging para a predicdo do desempenho
escolar dos alunos das escolas pubicas (estaduais e municipais) do estado de Pernambuco.
Além disso foram utilizados o método Stepwise e a Correlagao de Pearson para a sele¢ao
das variaveis que serviram como base para a constru¢do dos modelos preditivos. A
vantagem de combinar regressores com o método Ensemble Bagging, em uma unica
previsao, ¢ otimizar os resultados das estimativas dos modelos.

Os experimentos mostraram que o modelo MP2, o qual combina com Ensemble
Bagging com Regressdao Robusta, obteve os melhores resultados em relagdo ao modelo
MLA4 que utiliza o0 método Ensemble Stacking, como também em relagdo ao Ensemble
Bagging com Regressdo Linear (MP1) e Ensemble Bagging com regressdo Ridge (MP3).
As métricas com o Método Stepwise e a correlacao alcangaram 95% na previsao do erro
em ambos os cendrios. Destaca-se ainda, a possibilidade de diagndstico das causas do
baixo desempenho escolar a partir da identificagdo dos fatores associados, € a sua relacao
de causa e efeito em relagdo ao problema do desempenho escolar.

4. Conclusao

Os resultados comprovam que os modelos que combinam Ensemble Bagging com
métodos de Regressdao, possuem menor erro absoluto médio, em relagdo ao modelo da
literatura, ou seja, o Bagging, pode melhorar o desempenho de preditores instaveis com
alta variancia. De acordo com os resultados apresentados os modelos Ensemble
Regression, trazem ganhos para a drea educacional em direcdo a predi¢do dos problemas
educacionais com maior precisao € menor erro.

Neste estudo utiliza-se um conjunto de variaveis independentes, as quais foram
selecionadas por cenarios de aplicagdo. Estes cenarios correspondem a predizer o valor
da proficiéncia dos alunos em LP e MT utilizando dados do SAEB do ano de 2013.

Além disso, foi possivel propor uma abordagem para diagnosticar o problema do
desempenho educacional a partir das relagdes de causa e efeito entre os fatores associados
e suas relagcdoes com o problema de forma sistemadtica. A utilizagdao dessa abordagem visa
minimizar a falta de compreensao dos resultados relacionados a predicdo no contexto

V. 18 N° 1, julho, 2020 RENOTE
DOI:




r CINTED-UFRGS Revista Novas Tecnologias na Educagéo

educacional servindo como um instrumento para que os agentes educacionais possam
intervir nos problemas, adotando estratégias e agdes pontuais.
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