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Abstract. This paper proposes the development of a computational tool that
will automate the evaluation process of school management Brazilian public
schools based on Secretaria Executiva do Conselho Nacional de Secretdrios
de Educacgao’s parameters. Such tool will be benefited by the software agents
technology, relational data base management systems and it will be available
through the internet with the objective to make this process faster and reach a
large number of schools belonging to all spheres of national government.
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Resumo. Este artigo propoe o desenvolvimento de uma ferramenta
computacional (software) que automatizard o processo de avaliagdo da gestdo
das escolas publicas brasileiras com base nas diretrizes adotadas atualmente
pela Secretaria Executiva do Conselho Nacional de Secretarios de Educagao.
Esta ferramenta fard uso dos beneficios da tecnologia atual da computagdo
(Inteligéncia Artificial) e de sistemas gerenciadores de bancos de dados
relacionais. Sendo disponibilizado por meio da internet (portal) de forma a
tornar este processo mais agil, alcangando um abrangente numero de escolas
pertencentes as esferas do poder publico nacional.
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1. Introducao

A educacao, de acordo com a Lei 9394/96 de Diretrizes ¢ Bases da Educacdo Nacional
[LDB 1996], abrange processos formativos desenvolvidos na vida familiar, na
convivéncia humana, no trabalho, nas institui¢des de ensino e pesquisa, nos movimentos
sociais e organizagdes da sociedade civil e nas manifestagdes culturais. Por se tratar de
um processo de aquisicdo e aprimoramento continuo da soma de conhecimentos que
foram adquiridos de forma cumulativa pela humanidade, a educacdo deve formar pessoas
com autonomia de pensamento, capacidade de reflexdo, construcdo de criticas e
interagdo com individuos que apresentam outros valores, comportamentos e culturas
distintas, ou seja, na constru¢do de cidaddos que possam contribuir para o
desenvolvimento aprimorativo da sociedade.
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Segundo [Freitas 2009], para que a educagdo possa ser praticada de maneira
eficaz, esta deve levar em consideracdo as pessoas que educam e as que sdo educadas e
isto se da por meio de uma gestdo educacional que planeje politicas educacionais
baseadas em principios basicos. Esta deve identificar as atuais tendéncias da gestdo
escolar, a verdadeira fun¢do administrativa da escola e do gestor, levando em
consideracdo as ideologias de gestdo escolar atuais. Outro aspecto importante a ser
tratado se refere ao projeto politico pedagodgico que ndo é de competéncia e
responsabilidade apenas do gestor escolar. O Projeto Pedagogico ¢ um planejamento que
organiza e sistematiza o trabalho pedagogico da escola e que ira definir um conjunto de
acoes que serdo realizadas durante a gestdo de uma unidade de ensino.

[Liick 2008] define gestao educacional como a geréncia da dindmica do sistema
de ensino como um topo de coordenagdo das escolas em especifico. Esta gestdo deve
estar em sintonia com as diretrizes e politicas educacionais publicas para que a
implementacdo das mesmas viabilizem um ambiente educacional proprio, em que haja um
compartilhamento nos processos de tomada de decisdo (gestdo participativa) € na
geragdo de resultados, permitindo um retorno na avaliagdo das informagdes e posterior
divulgacao dos resultados.

A gestao educacional engloba uma série de praticas dentre as quais a gestao
escolar se faz presente neste conjunto. Segundo [Liick 2008], a gestdo escolar consiste
no processo de mobilizagdo e orientacdo do talento e esforco coletivo presente na
escola, em associagdo com a organizacdo de recursos € processos para que esta
instituicdo desempenhe de forma efetiva seu papel social e realize seus objetivos
educacionais de formagao dos seus alunos e promocao de aprendizagens significativas.
No entanto, ¢ necessario que haja uma constante avaliacdo da gestdo realizada pelos
diretores das unidades de ensino, de modo a identificar as deficiéncias, boas praticas,
bem como, necessidades de aperfeigoamento dessas gestdes para que estas possam
contribuir para uma melhoria na qualidade do ensino oferecido. Portanto, o presente
trabalho planeja desenvolver um modelo computacional que ocasionard na
implementacao de um protétipo de software para dar suporte a gestao escolar.

Atualmente, existem alguns modelos para avaliar a gestdo escolar. Tais modelos
sdo aplicados por meio da realizagdo de concursos a nivel nacional, como o Prémio
Gestor Nota 10, oferecido pela fundacdo Victor Civita [Revista Escola 2009] e o Prémio
Nacional de Referencia em Gestdo Escolar (PNRGE) da Secretaria Executiva do
Conselho Nacional dos Secretarios de Educacdo (CONSED) [CONSED 2008]. Estes
concursos utilizam um conjunto de regras e procedimentos, em que os especialistas da
area de gestdo escolar utilizam a fim de determinar as escolas que possuem as melhores
praticas de gestdo. No entanto, tais resultados demandam uma grande quantidade de
tempo para serem gerados, tornando assim o processo avaliatério muito lento e que
frequentemente avalia apenas um pequeno niimero de unidades de ensino do pais.

Este artigo tem como finalidade desenvolver um prototipo de software que ira
automatizar o processo de avaliagdo da gestdo escolar dos diretores das escolas
brasileiras, publicas, baseado nas diretrizes CONSED, visando reduzir o tempo utilizado
atualmente para a execucdo desta atividade. O software proposto possuira uma base de
Inteligéncia Artificial, Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados e da Teoria de

XX Simpdsio Brasileiro de Informatica na Educagéo (2009)



Resposta ao Item que serd aplicada para tratar dos dados referentes as cinco dimensdes
de gestdo escolar utilizada pelo CONSED. Estas serdo as bases para implementagdo do
prototipo computacional.

2. Diretrizes de Avaliacio do CONSED

As diretrizes para avaliacdo da gestdo escolar da Secretaria Executiva do CONSED sao
aplicadas por meio da implantacio do Prémio Nacional de Referéncia em Gestdo
Escolar. Este concurso ¢ uma realizacdo conjunta do Conselho Nacional de Secretarios
de Educagdo, da Unido Nacional dos Dirigentes Municipais de Educacao (UNDIME), da
Organizagao das Nacdes Unidas para a Educagdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) e da
Fundagdo Roberto Marinho (FRM) [CONSED 2008] e tem como objetivos a melhoria
na qualidade do processo de ensino-aprendizagem, valorizacdo da gestao das escolas
publicas de educacdo basica, criagdo de uma rotina de auto-avaliacdo das unidades de
ensino, entre outros.

As unidades escolares devem preencher diversos formularios, dentre os quais
existe um conjunto de cinco tabelas denominadas de Instrumento de Auto-Avaliagao cuja
composicao obedece a seguinte ordem:

» Gestao de resultados educacionais;
» Gestao participativa;

» Gestao pedagobgica;

» Gestdo de pessoas; e

> Gestao de servigos e recursos.

Cada tabela corresponde a uma dimensdo gestora escolar composta por um
subconjunto de indicadores e seguida de um grupo de cinco campos referentes a uma
pontuagdo dada em forma de percentual. A escola deve se auto-avaliar em cada
indicador bem como atribuir a0 mesmo uma nota que ird variar de 0 a 100%, munida de
uma evidéncia que possa comprovar a veracidade da nota atribuida pela escola em
questdo. Esta variacdao percentual se encontra dividida em cinco intervalos denominados
“Nivel de Atendimento” [CONSED 2008], seguidos por cinco conceitos dispostos da
seguinte forma: Inferior (0% a 20%), Abaixo da média (21% a 49%), Médio (50% a
69%), Acima da média (70% a 89%) e Superior (90% a 100%). Por exemplo, cada
indicador da dimensdo gestora de Resultados Educacionais recebera apenas uma nota
que se enquadrara em um conceito de acordo com o valor percentual citado. A tabela 1
exibe a composicao da dimensdo Gestdao de Resultados Educacionais.

Tabela 01. Composicao da dimenséo Gestéo de resultados educacionais.

Gestao de Resultados Educacionais

Indicador Descricao

Anélise das caracteristicas do projeto pedagdgico, como
elaboracdo de metas, praticas de avaliagdo e interagdes
com todos os participantes da comunidade escolar.

Avaliacdo do projeto
pedagdgico
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Rendimento escolar

Registro e Analise das taxas de aprovagdo, reprovacao e
abandono dos alunos nos ultimos trés anos, bem como a
identificacdo das deficiéncias e elaboracdo de acdes para
melhoria do rendimento dos alunos.

Frequéncia escolar

Registro de acompanhamento e controle da frequéncia
escolar dos alunos nos ultimos trés anos e elaborag¢do de
acoes bem sucedidas para aumentar a permanéncia destes
na escola.

Uso dos resultados de
desempenho escolar

Analise comparativa dos resultados do desempenho da
escola nos exames padronizados realizados pelo Governo
Federal como SAEB com outras avaliagdes de forma a
identificar as necessidades de melhorias, bem como
elaboracdo de um plano de metas para alcance dessas
melhorias.

Satisfacao dos alunos, pais,
professores e demais
profissionais da escola

Levantamento e analise do grau de satisfacio dos
componentes da comunidade escolar (alunos, pais,
professores, entre outros) quanto as praticas pedagogicas
e aos resultados da aprendizagem.

Transparéncia e divulgacao
dos resultados

Publicagdo periddica dos resultados de aprendizagem dos
alunos, bem como das acdes necessarias para a melhoria
dos mesmos aos pais € a comunidade

Conforme mencionado na se¢do introdutoria deste artigo, o sistema em questao
ira avaliar de forma automatica o processo de avaliacdo da gestdo escolar. Inicialmente
apenas a Gestao de Resultados Educacionais sera tratada em todas as etapas do processo
avaliatorio, pois existe um indicador em particular denominado “Uso dos resultados de
desempenho escolar”, que verifica se a unidade escolar compara os resultados do seu
desempenho nos exames do governo federal, com outras avaliagdes realizadas a nivel
nacional, estadual e municipal. Este quesito permitird uma integracdo com o software
Virtual-TANEB que automatizara o Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB)
na disciplina de Matematica no contexto especifico da Geometria (Espaco e Forma), nos
conteddos da quarta série do ensino fundamental (Vide figura 1).

Figura 01. Dimensdes gestoras escolares.
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Para a realizagdo da analise do rendimento dos alunos, foi utilizada a Teoria de
Resposta ao Item (TRI) que de acordo com [Andrade et al 2000] é composta por um
conjunto de modelos matematicos. Tal metodologia podera ser aplicada em outros
indicadores desta dimensdo gestora especifica, bem como nas demais categorias
gestoras. E por fim o prototipo proposto também disponibilizarda um mecanismo para
posterior implementagdo que usara as regras de auditoria fiscal especifica para a
educacdo. Este verificard a correta aplicacdo das verbas publicas destinadas a programas
e acdes especificas do governo federal como o Fundo de Manutencdo e
Desenvolvimento da Educagdo Basica e de Valorizagdo dos Profissionais da Educagao
(FUNDEB) [Fundeb 2008]. A seguir a base de inteligéncia artificial do prototipo de
software.

3. Agentes de Software

Os avancos alcancados pelo campo da Inteligéncia Artificial (1A) contribuiram para o
surgimento e aprimoramento de diversas tecnologias, no sentido de aprimorar as técnicas
existentes e permitir o desenvolvimento de aplicacbes cada vez mais complexas e
poderosas [Moreira e Walczowski 1997]. Como resultado de um desses inimeros
avancos, destaca-se o0 uso da tecnologia de Agentes Computacionais que pode ser
definido genericamente como sendo “alguém” que realiza alguma tarefa [Silva et al
1999].

Do ponto de vista computacional ndo existe uma definicdo Unica formalizada a
respeito da conceitualizacdo do termo agente, porém alguns autores o definem levando
em consideracdo o contexto no qual esse agente se encontra inserido. Alguns autores
definem esse termo como:

e Um agente é um sistema computacional, posicionado em algum ambiente, que
é capaz de agir com autonomia flexivel visando atingir os objetivos para o qual
foi projetado [Jennings 1994]; e

e Os agentes computacionais sdo entidades virtuais ativas que, em conjunto,
formam sociedades, e estdo inseridas em um ambiente. Cada agente é capaz de
interagir a partir de informacdes percebidas do ambiente e/ou de outros
agentes (Rizi et al 2004].

A principal caracteristica de diferenciacdo entre agentes computacionais e
softwares comuns se dar na adicdo de uma série de propriedades comportamentais que
0s agentes terdo em relacdo ao seu ambiente de insercdo. De acordo com [Franklin e
Graesser 1996], tais propriedades sao:

e Reatividade: caracteristica que permite a capacidade de reacdo do agente ao
ambiente em que ele esteja inserido por meio de um comportamento que tera
como base um estimulo e gerara uma resposta;

e Adaptabilidade: propriedade que permite a adaptacdo do agente as mudancas
gue ocorrem dentro do seu ambiente;

e Mobilidade: propriedade que viabilizard a movimentacdo de um agente dentro
do seu ambiente ou para fora do mesmo;

e Pro-atividade: capacidade pela qual o agente tomara iniciativa de forma
autdbnoma;
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e Autonomia: capacidade que permitird a realizacdo de acGes do agente sem
intervencéo direta do ser humano ou de qualquer outra entidade; e

e Sociabilidade: capacidade que fard com que um agente estabeleca uma
comunicagdo com um ou mais agentes através de uma linguagem de
comunicacédo especifica entre estes.

De acordo com a definicdo das caracteristicas descritas acima, 0s agentes podem
interagir entre si em uma sociedade. Essa interacdo social é computacionalmente
denominada de Sistema Multi-Agentes (SMA), que de acordo com a defini¢cdo de [Green
1997], é "uma rede de resolvedores de problemas que trabalham juntos para resolver
problemas que estdo além das suas capacidades individuais". No entanto, para que essa
interacdo ocorra de maneira eficaz, € necessaria que haja uma comunicacdo coordenada
das atividades executadas por eles a fim de obter soluc6es para a resolugéo de problemas
causados por possiveis conflitos.

4. Modelo do Sistema proposto para Avaliacao da Gestao Escolar

O modelo do protétipo para realizagdo automatica computacional da avaliacdo do
processo de gestdo escolar com base nas diretrizes do CONSED funcionara da seguinte
forma:

e Os usuarios das escolas cadastradas realizardo a insercdo dos dados
necessarios que serao futuramente armazenados em um repositorio;

e Em seguida, os dados enviados sofrerdo um processo que verificara se 0s
formularios correspondentes as cinco dimensdes gestoras estao presentes, bem
como ira garantir que 0s mesmos nao sejam armazenados no repositorio do
sistema de forma inconsistente, ou seja, com a presenca de contradicdo para
assegurar uma maior confiabilidade dos resultados finais;

e Finalmente, os dados serdo armazenados em um banco de dados, onde o
sistema ird cruza-los e gerar relatérios com diagndsticos sobre a Gestdo
Escolar da referida unidade de ensino, bem como sugestdes para que a mesma
possa ser melhorada em caso de um resultado insatisfatorio.

Este servico poderd ser disponibilizado em um portal na web, permitindo que
unidades de ensino enviem 0s seus respectivos dados ao sistema proposto, onde
coincidentemente este processo pode ocorrer em tempos simultaneos. Com isso, uma
grande quantidade de itens sem tratamento ira ser recebida paralelamente pelo sistema,
podendo assim comprometer a integridade das informacbes finais geradas por ele.
Contudo, para resolver este problema, sera desenvolvido um mecanismo de supervisao
que por meio da utilizacdo de agentes de software, verificard se os dados que estdo
chegando obedecem ao padrdo de dados, presenca de todos os formulérios das
dimensdes gestoras, pelo qual o sistema deve receber para que haja resultados finais
confiaveis e satisfatdrios. Este padrdo de dados serd composto pelas cinco dimensdes de
gestdo presentes no instrumento de auto-avaliacdo do PNRGE conforme mencionado na
secdo 2 deste artigo.

O mecanismo de supervisdo funcionara sob demanda da seguinte maneira: havera
inicialmente um contéiner principal que conterd um agente supervisor responsavel pelo
controle dos dados que estdo sendo recebidos pelo sistema. Estes dados serdo guardados
temporariamente em um pacote que 0s armazenara e terd um conjunto de agentes, sendo
que cada agente do pacote sera responsavel por uma dimensdo de gestdo de uma ou mais
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unidades escolares. A medida que o volume de dados pertencentes a outras unidades de
ensino chegam, 0 agente supervisor criara ou instanciard um novo conjunto de agentes
do pacote, caso o nimero de dados enviados pela escola aumente.

A atuacdo desses agentes pode ser descrita por analogia a um atendimento
realizado em uma fila de um supermercado, conforme ilustrado nas figuras 2 e 3, que
deve atender aos seus clientes de acordo com o fluxo de entrada e saida dos mesmos da
fila. Caso haja a chegada simultanea de vérios clientes, o supervisor deverd solicitar a
liberag@o de mais caixas para que esta demanda seja atendida.

L D
.

@ Fila de Clientes que chegam

SupervisorC @ @ @ @

Calxa 01 Calxa Calxa Calxa
'i| Inativo Inativo Inativo

Cliente

atendido

Figura 2. Atendimento de um cliente na fila do supermercado.

[ )
(] (] 0

C ['I' EERR N i 0 tos ctees chogands
550 S

Y

Caixa 01 Caixa Caixa Caixa
[) Liberdado Liberado Liberado
III Supervisor
Clientes para ——»
serem atendidos

Solicita a liberacéo de
mais caixas para atender
a demanda por novos
clientes

Figura 3. Acdo do supervisor mediante o aumento da demanda no atendimento de
clientes.

Cada cliente (figura 2 e 3) corresponde a uma escola a ser atendida, os caixas
serdo os agentes Atrtificiais (provenientes da Inteligéncia Artificial) para verificar, filtrar e
armazenar os dados de cada cliente, somente liberando-os depois de realizar toda a
checagem e aceitacdo das informacbes dos cinco tipos de gestdo a ser avaliados. O
supervisor serd o agente Artificial que vai fazer o controle de entrada de cada cliente no
sistema, seu atendimento e sua autorizacao final de saida.
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Do ponto de vista computacional, o funcionamento geral do protétipo de
software para a automatizacdo da avaliacdo da gestdo escolar, bem como do mecanismo
de supervisdo sera descrito a partir das figuras 4 e 5:

Escola X

= ?I N B Interface do l
| - nviar nserir Prototino
= -I dados dados p

= proposto

Escola Y
B

Servic‘lores @

INTERNET

Escola Z

SERVIDOR @

Escola N
Protétipo Gerar
Proposto Resultado

pelas escolas

l

Mecanismo de supervisao
dos dados enviados

SUPERVISAC Aggnjtes de software
que irdo tratar os dados

- que possivelmente

Agentes Tratadores terdo inconsisténcia

Figura 4. Funcionamento geral do prot6tipo para a avaliagcdo da gestao escolar.

As escolas cadastradas na figura 4 realizardo a insercdo e envio dos seus dados
aos servidores por meio de uma interface grafica disponibilizada pelo prototipo através
da Internet. Em seguida estes dados serdo recebidos por um ou mais servidores de
aplicacdo que os enviardo para serem armazenados em uma base de dados. No entanto,
antes que este armazenamento ocorra, 0s dados recebidos pelos servidores irdo passar
por um processo de supervisdo que sera feito por um mecanismo de supervisdo que sera
composto por agentes de software cuja responsabilidade serd o tratamento de dados que
esporadicamente terdo inconsisténcia. Apds a realizacdo dessa verificacdo, havera o
envio definitivo dos dados ja supervisionados para a base de dados que finalmente os
cruzara para a geracdo do resultado final referente a avaliacdo da gestdo escolar de uma
unidade escolar especifica.
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Canal recebendo dados

Pacote lPacote NN Pacote
UE1 UE 2 UEN

N=13a100

Verificar se os
formularios dos 5
tipos de gestdo
foram enviados

Rejeita a
entrada do
pacote

Form=
quantidade(5)

SUPERVISAQ

Agente
Supervisor

Mecanismo de
Instanciamento

Mecanismo de
Instanciamento

Agentes Tratadores

Gestdo de Resultados
Educacionais

Gestdo Partidpativa

Gestdo Pedagdgica

Gestdode Pessoas

Gestdode Servicose
Recursos

Figura 5. Funcionamento interno do mecanismo de superviséo.

O mecanismo de supervisdo, representado pela figura 05, funcionara da seguinte
forma: Os pacotes serdo recepcionados por um agente supervisor que verificara se cada
pacote contém os cinco formularios, onde cada um destes correspondera a um tipo de
gestdo. Caso haja a auséncia de pelo menos um desses formularios, o agente supervisor
descartara este pacote. Porém, se ele ndo for descartado, 0 mesmo sera trabalhado por
um conjunto de agentes tratadores que estdo dentro de um contéiner que sera
instanciado por um mecanismo de instanciamento. Apoés a realizacdo deste processo, 0s
dados serdo enviados para serem armazenados definitivamente na base de dados que os
cruzara para finalmente gerar como resultado final um ou mais relatérios que terdo um
diagndstico a respeito da gestdo escolar feita pelo diretor de uma determinada unidade
de ensino.

5. Concluséao

Com a disponibilidade das diversas metodologias para avaliagdao da gestdo escolar das
unidades de ensino brasileiras, como o Prémio Gestor Nota 10 da Fundag¢dao Victor
Civita e o Prémio Nacional de Referéncia em Gestao Escolar da Secretaria Executiva do
CONSED, faz-se necessario o uso de uma ferramenta computacional que permita a
aplica¢do dessas metodologias de modo que estas possam atender a todas as unidades de
ensino pertencentes a todas as esferas do poder publico nacional e em tempo habil, visto
que atualmente leva-se uma quantidade muito expressiva de tempo para andlise dos
dados das escolas participantes, bem como para a apuragdo final dos resultados para
divulgacao.

Diante desta problematica, este artigo propds o desenvolvimento de um software
de avaliagdo da gestdo escolar baseado na metodologia utilizada atualmente pelo
CONSED para ser usado por todas as escolas da rede publica brasileira, permitindo que
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sejam realizados pelos gestores educacionais um constante acompanhamento da
evolugdo das praticas de gestdo desenvolvidas pela escola, bem como a identificacao das
deficiéncias e possiveis melhorias, contribuindo assim para um avango gradativo na
qualidade de ensino do Pais.
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