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Abstract. Recently several initiatives to provide open data in different domains,
including education, are emerging. Faced on this context, this paper presents
an analysis of the main papers using open educational data published in Brazil
since 2007. This literature review included scientific articles published in confe-
rences and scientific journals in the field of computer and education, as well as
theses and dissertations related to the theme. The results show that the compu-
ter and education community in Brazil began to be more interested in this area
from 2013. Thus, there are few papers reported. This paper plays an important
role because it presents the research dimension in this field, aiming to promote
more works.

Resumo. Recentemente estdo surgindo iniciativas para a disponibilizacdo de
dados abertos em vdrias dreas, entre elas a educagcdo. Diante disto, este tra-
balho apresenta uma andlise dos principais trabalhos que utilizam dados aber-
tos educacionais publicados no Brasil desde o ano de 2007. Esta revisdo da
literatura abrangeu artigos de eventos cientificos e dos periddicos na drea
de informdtica e educacdo, além de teses e dissertacoes relacionadas com a
temdtica. Os resultados encontrados mostram que a comunidade de informdtica
na educagdo no Brasil comecou a se interessar por esse drea a partir de 2013,
por isso ainda ndo existem muitos trabalhos relatados. Por essa razdo esse ar-
tigo tem fundamental importancia para dar a dimensdo da pesquisa nessa drea,
afim de tentar alavancar os trabalhos na mesma.

1. Introducao

Com a disseminagao da Internet, estd cada dia mais facil disponibilizar conteudo através
de varios meios, por exemplo: redes sociais, féoruns de discussdo, videos online, emails,
entre outros. Contudo, a forma como os dados estdo disponibilizados é proprio para
consumo humano [Wood et al. 2013]. Em outras palavras, € dificil criar aplicagdes com-
putacionais que se beneficiem desses dados. Para lidar com esse problema estao surgindo
iniciativas para liberar dados em um formato processavel pela maquina, sdo os Dados
Abertos [Colpaert et al. 2013]. Apesar do termo Dados Abertos ter sido concebido e
ganhado forca nos anos recentes, ele é um fendmeno inspirado em outros movimentos
anteriores, como o Open Source [Weber 2004], que cresceu a partir de um interesse dos
individuos, até chegar a produtos comercialmente viaveis.
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Os dados abertos tém se tornado um recurso importante no contexto educa-
cional. Vdrios trabalhos estdo sendo desenvolvidos para lidar com diferentes pro-
blemas educacionais a partir dos dados fornecidos pelo IDEB!. Alguns exemplos de
utilizacdo de dados abertos na educacdo sdo: apoiar a aprendizagem colaborativa
[Fritzen et al. 2014]; diminuir a evasdo [Rigo et al. 2012]; predicdo de desempenho de
escolas [Adeodato et al. 2014].

Diante deste cendrio, este trabalho apresenta uma revisao da literatura brasileira
sobre trabalhos que utilizam dados abertos no contexto educacional publicados em even-
tos, periddicos, teses e dissertagdes. Destacaram-se as principais obras, mapeando-se os
objetivos pedagdgicos e as origens das publicagcdes. A revisdo teve o propdsito de identi-
ficar e relatar as principais caracteristicas de pesquisas na drea no pais.

Este trabalho esta dividido nas seguintes secoes: Na secao 2, sdo apresentados de-
talhes sobre dados abertos e dados abertos educacionais. A secdo 3 explica a metodologia
empregada na busca por trabalhos. Na secdo 4 sdo descritos os resultados obtidos. Na
secdo 5 sao discutidos trabalhos relevantes encontrados nesta revisdo e possiveis linhas
de pesquisa existentes nesta drea. Por fim, na secdo 6 sdo apresentadas consideracdes
finais e trabalhos futuros.

2. Dados Abertos

Segundo a definicdo da Open Knowledge Foundation [Bauer and Kaltenbock 2011], os
dados sdo abertos quando qualquer pessoa pode livremente usa-los, reutiliza-los e redis-
tribui-los, estando sujeito, no maximo, a exigéncia de creditar a sua autoria e compartilhar
pela mesma licenca. Isso geralmente € satisfeito pela publicacdo dos dados em formato
aberto e sob uma licenga aberta.

Embora o uso de dados abertos apresente varios beneficios, ainda existem dis-
cussdes sobre legislagdes e motivacdes para liberar tais dados. E possivel identificar duas
razdes principais para tal: (i) Transparéncia, onde se encontram principalmente os dados
governamentais ou de empresas de capital aberto. Os dados abertos sao importantes para
que se possa acompanhar o que esta sendo feito nessas organizacdes; e (ii) Inovacao, a
partir do momento que € facilitado o acesso dos computadores aos contetidos, através de
disponibiliza¢dao de dados em formatos de ficil processamento pela maquina, hd possibi-
lidades para criacdo de sistemas relacionados a eles. Alem disto, € importante ressaltar os
oito principios que pautam dados abertos em geral [Isotani and Bittencourt 2015]:

e Completos: Dados sao informagdes eletronicamente gravadas, incluindo, mas nao
se limitando a, documentos, bancos de dados, transcricdes e gravacdes audiovi-
suais. Dados publicos sdo dados que ndo estdo sujeitos a limitagdes validas de
privacidade, seguranca ou controle de acesso, reguladas por estatutos.

e Primarios: Os dados sdo publicados na forma coletada na fonte, com a mais fina
granularidade possivel, e ndo de forma agregada ou transformada.

e Atuais: Os dados sdo disponibilizados o qudo rapidamente seja necessdrio para
preservar o seu valor.

e Acessiveis: Os dados s@o disponibilizados para o publico mais amplo possivel e
para os propdsitos mais variados possiveis.

"http://dados.gov.br/
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e Processaveis por maquina: Os dados sdo razoavelmente estruturados para pos-
sibilitar o seu processamento automatizado.

e Acesso nao discriminatorio: Os dados estdo disponiveis a todos, sem que seja
necessdria identificagdo ou registro.

e Formatos nao proprietarios: Os dados estdo disponiveis em um formato sobre o
qual nenhum ente tenha controle exclusivo.

e Livres de licencas: Os dados nao estdo sujeitos a regulacdes de direitos auto-
rais, marcas, patentes ou segredo industrial. Restricdes razodveis de privacidade,
seguranca e controle de acesso podem ser permitidas na forma regulada por esta-
tutos.

Os Dados Abertos Educacionais (DAE) [Alcantara et al. 2015], foco principal
deste trabalho, se referem especificamente aos dados abertos vindos das institui¢cdes de
ensino, como escolas, universidades, bibliotecas, entre outras. Estes podem ser de varios
tipos como:

e Dados Administrativos: dados referenciais, como enderegos, coordenadas em
gps;

e Dados Internos: dados de staff, recursos disponiveis, orcamento;

e Dados Pedagogicos: dados do curso, grades curriculares, objetivos de aprendiza-
gem;

e Dados de Usuarios: estatisticas de aprendizagem, avaliagdes, dados de perfor-
mance.

E importante fazer um diferenciacio entre Dados Abertos Educacionais e Recur-
sos Abertos Educacionais (RAC) [DUTRA and TAROUCO 2007]. Os RAC sao materiais
que podem ser usados ensino e pesquisa, tendo como principal foco ajudar professores a
criar aula mais iterativas e ricas. Eles estdo focados no conteido propriamente dito e ndo
nas estatisticas das escolas e alunos, como € o caso dos DAE.

3. Metodologia

Para a realizacdo desta revisdo foram definidas algumas etapas, caracterizando um fluxo
de atividades sequenciais seguindo o modelo proposto em [Pefia-Ayala 2014]. Este fluxo
adaptado é mostrado na Figura 1.

A etapa de selecao das fontes foi baseada principalmente em duas categorias:
periddicos e conferéncias. Além disto, o trabalho também buscou referéncias de teses,
dissertacdes e trabalhos de conclusdo de curso. Em todas as categorias, foram buscados
trabalhos publicados no Brasil e que tenham alguma relacdo com educagao ou sistemas
computacionais.

Na etapa de parametros de busca, foi definido que a pesquisa seria realizada em
paginas de conferéncias e periddicos da area de Informatica na Educacao utilizados em
[Rodrigues et al. 2014], no Portal Periddicos da CAPES e na ferramenta Google Scholar.
Além disto, as palavras chaves utilizadas para as buscas foram: ”Dados abertos educaci-
onais”, "Dados abertos + educacdo”, "INEP”, "IDEB”e "ENEM”. As duas primeiras sao
termos mais genéricos; por outro lado as ultimas representam os principais tipos de dados
abertos utilizados em trabalhos de educacdo. Vale salientar que foram considerados os
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Figura 1. Fluxo de trabalho proposto

trabalhos publicados nos dltimos 10 anos (2008-2017). A lista de trabalhos recuperados
encontra-se no link: http://tiny.cc/DAERevisaoLiteratura.

Na terceira etapa foram selecionados aqueles artigos considerados relevantes. Fo-
ram excluidos artigos que: (i) estavam fora do periodo da pesquisa; (ii) ndo utilizam
dados abertos educacionais, por exemplo artigos relacionados a recursos educacionais; e
(ii1) ndo utilizam dados abertos para aplicacdes educacionais.

4. Resultados

A busca inicial resultou em 47 artigos, e apds a etapa de selecdo 32 trabalhos foram
considerados relevantes para o estudo. A Tabela 1 mostra a distribuicao dos artigos em
relacdo ao veiculo no qual os artigos foram publicados. O pequeno ndmero de artigos
publicados em conferéncias mostra que a exploracao de dados abertos educacionais na
literatura brasileira ainda estd em fase inicial.

Tabela 1. Distribuicao dos Artigos por Categorias

Categoria | Quantidade
Conferéncias 16
Periddicos 7
Workshop 5
Outros 4
Total 32

Poucos trabalhos foram publicados, e menos ainda utilizam técnicas computacio-
nais para extrair informacdes dos dados. Isso explica a grande concentragdo de artigos em
eventos como Workshop de Informética na Escola (WEI) e Taller Internacional de Soft-
ware Educativo (TISE) que aceitam mais andlises qualitativas e estudos de caso. Como se
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pode ver na tabela 2, a conferéncia que teve mais artigos relevantes foi o Simpdsio Brasi-
leiro de Informatica na Educag¢do, enquanto o periédico com maior nimero de publicagdes
foi a Revista Brasileira de Informatica na Educacao. Por fim, foram encontrados 5 traba-
lhos classificados como outros, estes incluem os TCCs e dissertagdes.

Tabela 2. Distribuicdo dos Artigos por Tipo de Fonte
Fonte Quantidade
Workshop WIE 5
TISE
SBSI
SBIE
Conferéncias DESAFIE
SBSR
SBSeg
KDMilLe
RBIE
iSys
Periédicos InCID
TCU
Revista Mediagao
Revista Percurso
Outros

N I e e N ] S W \© NG QS V)

Outro dado para confirmar que a drea estudada neste trabalho ainda estd
comecando a se desenvolver € a distribui¢ao dos artigos ao longo dos anos, como mostra
a Figura 2. Apesar da busca ter sido realizada para artigos a partir do ano de 2008, apenas
em 2011 o primeiro artigo foi encontrado. Além disto, a quantidade de publicagdes no
tema atingiu o0 maior nimero em 2015 com 11 artigos.

Os principais objetivos dos artigos selecionados, apresentados na Tabela 3, sdo:

e Mineracao de dados aplicados a dados abertos educacionais: Dentro desse
objetivo encontramos trés tipos de artigos, sistemas para apoiar o gestor na to-
mada de decisdo; predi¢cao de desempenho de escolas; e analise de algoritmos de
aprendizagem de maquina focados para dados abertos educacionais.

e Analise qualitativa: Andlise relativa a qualidade de dados abertos educacionais,
possibilidades de aplicacdes e estudos de contextos escolares que se adequam a
utilizagdo dos mesmos.

e Teodrico: Nesta categoria encontram-se artigos que detalham métodos e desafios
sobre a utilizagdo de dados abertos educacionais.

e Sistema para apoio a aprendizagem: Utilizacdo de dados abertos para apoiar a
aprendizagem colaborativa.

e Visualizacao dos dados: AplicacOes que possibilitam uma melhor visualiza¢io
dos dados abertos educacionais de uma determinada regido.

Por fim, em junho de 2017 foi coletado no Google Scholar o nimero de citacoes
de cada artigo, para estabelecer um ranking dos trabalhos referenciados na literatura (ver
tabela 4). Esse resultado evidencia mais uma vez que esta drea ainda € pouco explorada,

15



V1 Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2017)
Anaisdo XXVIII Simpésio Brasileiro de Informética na Educacéo (SBIE 2017)

11
104
[%2]
18 8
& 7
S
S 6
S 6
[}
©
o 4
o 4
S 3
=]
= 2
2 -
1 1
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Anos
Figura 2. Numero de publicacoes ao longo dos anos
Tabela 3. Objetivo Principal do Artigo
Categoria Quantidade
Mineragdo de dados aplicados a dados abertos educacionais 10
Andlise qualitativa 9
Tedrico 6
Sistema para apoio a aprendizagem 3
Visualizacao dos dados 3

pois os principais trabalhos estdo classificados como tedricos ou de andlises qualitativas.
O que mostra que ainda existe muito espago para a utiliza¢do de técnicas computacionais
para extrair informag¢des de dados abertos educacionais.

Tabela 4. Trabalhos mais citados

Titulo N° Citacoes
Minerac¢do de Dados Educacionais: Oportunidades para o

Brasil [Baker et al. 2011] 84
Minerando Dados Educacionais com foco na evasio escolar:
oportunidades, desafios e necessidades [Rigo et al. 2012] 13
O uso das TIC na formacao de professores de escolas que

obtiveram baixo IDEB [Coelho Neto et al. 2011] 4
Avaliando as competéncias escolares através da Prova Brasil

usando ferramenta web [Pinheiro et al. 2013] 4
Interagdo mutua e docéncia mediadora: Subsidios para avaliar a
aprendizagem na educacao online [Koehler and Carvalho 2012] 3
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5. Discussao

Com a grande disseminacao dos dados abertos, especialmente os dados governamentais,
a quantidade de aplicacOes para utiliza-lo vem crescendo cada vez mais. Na literatura
brasileira, existem diversos sistemas que utilizam dados abertos para obter informagdes
sobre politica, saide e economia. No contexto educacional, apesar de existirem muitas
fontes de dados, as pesquisas ainda estdao em estagio inicial de desenvolvimento.

De acordo com os resultados apresentados no trabalho proposto € possivel per-
ceber que existem poucos artigos relacionados a este topico, porém também fica bem
evidenciado o potencial de desenvolvimento e interesse principalmente pelo grande cres-
cimento de publicacdes nos ultimos anos.

Grande parte dos trabalhos encontrados na literatura sao andlises qualitativas sobre
possiveis aplicacdes de mineracdo de dados educacionais [Baker et al. 2011]. Contudo,
mesmo sendo estudos preliminares, os artigos apontam vérios beneficios da aplicacao
destes dados. As principais aplica¢des estudadas sdo:

Avaliacdo do ensino em vérios niveis, desde escolas até estados
[Pinheiro et al. 2013];

Utilizacao de tecnologia na sala de aula [Generoso et al. 2013];

Analise dos dados educacionais existentes [de Assis Rodrigues et al. 2015];
Combate a evasao [Rigo et al. 2012].

Outro ponto importante de se destacar € a utilizacdo de técnicas de mineracao
de dados aplicadas aos dados abertos educacionais. A partir de dados disponibilizados
pelo INEP, diferentes trabalhos propdem a utiliza¢do de algoritmos de aprendizagem de
maquina, como regressao logistica e arvore de decisao, para extrair informacdes uteis para
gestores de escolas [Adeodato et al. 2014, Ferreira 2015].

Com intuito de facilitar a visualizacdo de dados abertos educacionais a plata-
forma CultivEduca [Carvalho et al. 2016] apresenta informacodes relativas a perfis de do-
centes em diferentes estados do Brasil. Além disto, os trabalhos [Guerra et al. 2014] e
[da Silva et al. 2014] propdoem que a visualizacdo dos dados pode auxiliar gestores de
cidades e estados a tomar decisdes sobre investimentos em escolas. Os dados abertos
também podem ser usados para auxiliar a aprendizagem através de sistemas de apoio
a pesquisa e sistemas para auxiliar a aprendizagem colaborativa [Fritzen et al. 2014,
de Sousa and da Silva 2015].

Por fim, € importante destacar trabalhos mais tedricos e relacionados a carac-
teristicas das escolas, disponibilizacdo de dados abertos e avaliacdo de algoritmos de
aprendizagem de maquina. Santos ef al. [Santos et al. 2014] discute que a infraestru-
tura das escolas impacta a qualidade do ensino das escolas apontando a eficiéncia trazida
quando o governo investe na educagdo e a implicacao no aprendizado dos alunos a partir
da qualidade de ensino resultante da infraestrutura das escolas. O trabalho Dados aber-
tos conectados para a educagdo [Bandeira et al. 2015] apresenta boas praticas de como
se publicar dados abertos e detalha vantagens e limitacdes do cendrio atual dos dados
abertos educacionais. Em Comparagdo de algoritmos do aprendizado de mdquina apli-
cados na mineragdo de dados educacionais [de Souza 2015] € apresenta a avaliagdo de
algoritmos supervisionados aplicados a dados abertos educacionais.
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Além dos trabalhos cientificos, outras iniciativas tem surgido no contexto de dados
abertos educacionais. Em 2014, no Reino Unido, ocorreu um desafio chamado Education
Open Data Challenge®. O desafio consistia em criar solugdes que ajudassem pais e res-
ponsaveis a tomar decisdes sobre seus filhos, expressando preferéncia por alguma escola,
escolhendo um assunto ou alguma prioridade de aprendizagem, ou ainda praticar com a
aprendizagem dos seus filhos. O vencedor foi a aplicacdo Skills Route, que foi projetada
para mostrar opcoes de cursos e institui¢cdes de ensino de graduacgdo disponiveis tragando
parametros para projetar op¢oes de carreira e até saldrios possiveis.

O Laboratério de Dados Abertos Brasil® possui uma aplicagido para Web denomi-
nada Educacio Inteligente, onde sio utilizados dados piiblicos, principalmente do INEP. E
uma plataforma de captura, analise, manipulacdo e publica¢do dos dados governamentais
sobre a educacgdo, permitindo a busca por escola ou por estatisticas de regido, estado ou
cidade, possibilitando, por exemplo, apresentacao dos dados a populacdo e aos gestores
publicos.

O QEdu* é uma plataforma na web que agrega dados de avaliagdes e indicadores
nacionais, como a Prova Brasil, o Censo Escolar, IDEB e ENEM. Através do cruzamento
de informacdes, a ferramenta auxilia gestores, professores e outros interessados a fazerem
melhores escolhas na educacdo. Para isso, além de disponibilizar os dados, trabalha em
outras frentes: Blog, onde geram e discutem ideias; Academia, que explica o funciona-
mento e o propdsito dos indicadores e do proprio QEdu; e Redes, que fornece uma sintese
de dados para redes municipais e estaduais.

O Reduca’ é a Rede Latino-Americana de Organizacdes da Sociedade Civil pela
Educacdo. O Observatorio Educativo do Reduca € uma plataforma que reune indicadores
e informacdes educacionais dos 14 paises das organizacdes que compdem a rede, o que
inclui o Brasil. Seu objetivo € dar visibilidade aos dados educacionais da regiao para que a
sociedade monitore e avalie politicas publicas educativas e promova o intercambio de boas
praticas, auxiliando gestores, pesquisadores e formuladores de politicas publicas a desen-
volver solugdes para os desafios educacionais. As fontes de dados do Observatdrio vem de
organismos internacionais como a Unesco e a Comissao Econdmica para a América La-
tina e o Caribe — Cepal, além de censos demograficos, pesquisas domiciliares e avaliagdes
nacionais elaborados por institui¢des de cada pais da regido.

6. Conclusoes

Este trabalho teve como objetivo apresentar a revisdo da literatura brasileira sobre dados
abertos educacionais nos udltimos dez anos (2008-2017). Contudo, apenas a partir de
2011 foram encontrados artigos relacionados a drea estudada. Foram extraidas diferentes
caracteristicas sobre os artigos selecionados que levaram a apresentar uma visao geral da
pesquisa brasileira sobre o assunto.

Apesar da ampla abertura existente para obter dados abertos e da grande diversi-
dade de tecnologias disponiveis para a utilizag@o de tais dados, ainda hé poucas iniciativas

Zhttps://theodi.org/education-open-data-challenge-series
3http://dadosabertosbr.org

“http://www.qedu.org.br
Shttp://www.todospelaeducacao.org.br

18



V1 Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2017)
Anaisdo XXVIII Simpésio Brasileiro de Informética na Educacéo (SBIE 2017)

brasileiras no campo referente aos dados educacionais. Uma evidéncia disto € o fato de
apenas 32 artigos terem sido considerados relevantes para os critérios de busca definidos.

Como sugestdes de trabalhos futuros temos: (1) A divulgacdo do resultado desta
coleta de dados com o objetivo de fomentar iniciativas que trabalhem com dados abertos
educacionais; (ii) Realizacdo de pesquisa da literatura em inglés que trata do tema; (iii)
Propor aplicagdes para utilizagdo dos dados educacionais.
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