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Abstract. The purpose of this work is to use Linked Data and Semantic Web
techniques to construct a mashup with financial execution data from PDDE and
educational indicators. At the end of the process an RDF dataset was generated
containing an integrated view of the sources.

Resumo. O objetivo deste trabalho é utilizar técnicas de Dados Ligados e Web
Semdntica para a construgcdo de um mashup com dados de execucdo financeira
do PDDE e de indicadores educacionais. Ao final do processo foi gerado um
dataset RDF contendo uma visdo integrada das fontes.

1. Introducao

A qualidade da educagdo € influenciada por diversos fatores, onde dentre esses, os investi-
mentos destacam-se como um meio de contribuir na promog¢ao de um padrao de qualidade
minimo ao ensino, bem como reduzir a discrepancia em seu acesso. O investimento de
recursos financeiros estimula a boa qualidade na relagdo ensino-aprendizagem, trazendo
um impacto positivo nas escolas, assim, o investimento para melhoria na estrutura das
escolas apresenta-se como um meio de fornecer uma melhor forma de aprendizagem aos
estudantes, através de praticas e atividades interativas [Junior et al. 2017]

O Programa Dinheiro Direto na Escola (PDDE) [FNDE 2017] é um dos progra-
mas de promog¢do ao investimento financeiro que busca contribuir na manuten¢do e apri-
moramento da infraestrutura fisica e pedagogica das escolas. Os dados sobre Execucio
Financeira do PDDE sio disponibilizados através do Plano de Dados Abertos do FNDE
[FNDE 2018]. De forma semelhante, os dados sobre taxas de rendimento de estudan-
tes e as médias de alunos por turma também sdo disponibilizados no Portal do INEP
[INEP 2018]. Nessa conjuntura, surge a oportunidade de uso dos publicos educacionais,
uma drea relativamente nova com potencial para auxiliar o desenvolvimento educacional
[Bandeira et al. 2015]. Contudo, as fontes de dados educacionais no Brasil sdo publicadas
separadamente sem permitir a ligacdo/navegacdo entre conjuntos de dados heterogéneos
[Adeodato et al. 2014]. Além disso, cada fonte de dados tende a possuir um vocabulario
proprio, onde um mesmo conceito pode ser representado por diferentes termos entre bases
distintas.

Outra desvantagem € que os dados também ndo sdo publicados em formato padro-
nizado, logo o acesso as informacdes pode advir de paginas web ou em formatos como:
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XIs”, “.esv”, “.pdf” entre outros.
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Neste trabalho foram utilizadas tecnologias de Linked Data (em portugués Da-
dos ligados) [Heath and Bizer 2011] e Semantic Web (em portugués Web Seméntica)
[Berners-Lee et al. 2001]. A utilizacao dessas tecnologias permite a criac@o e publicacio
de uma visdo semantica unificada, chamada Linked Data Mashups (LDMs). Um LDM
permite que sejam desenvolvidas novas aplicacdes, transformando e agregando dados de
fontes heterogéneas [Hoang et al. 2014]. Logo, o objetivo do trabalho consiste em re-
alizar um mashup entre dados de indicadores educacionais e de execu¢do financeira do
PDDE.

2. Trabalhos Relacionados

Na literatura, muitos dos trabalhos relacionados a dados no dominio da educacdo utili-
zam o conceito de Mineracao de Dados Educacionais (MDE). Nesta perspectiva, foram
selecionados os trabalhos com objetivos mais proximos as temadticas aqui apresentadas.
[Ferreira 2015] utiliza MDE aplicada sobre Microdados do Censo Escolar da Educacao
Bésica do ano de 2014 visando identificar a influéncia de caracteristicas familiares e in-
dividuais na conclusdo do Ensino Fundamental. Similarmente, o estudo realizado por
[Carvalho et al. 2017] objetiva analisar perfis de institui¢des e estudantes com base em da-
dos dos Censos do Ensino Superior e Bésico utilizando MDE. [Rigo et al. 2012] também
utilizaram MDE para realizar um estudo que resulta em contribui¢cdes para detec¢do de
comportamentos relacionados a evasdo. Ja de forma distinta, utilizando Linked Data
,[Cabral et al. 2012] apresentam um processo de integracdo de dados do Exame Naci-
onal do Ensino Médio (ENEM) realizado no ano de 2008, tendo como contribui¢do a
publicacdo dos dados em formato ligado.

Entretanto, de modo geral os trabalhos encontrados nao abrangem o uso de dados
sobre rendimento, média de alunos por ano e de execucao financeira do PDDE no Ensino
Baésico. Assim, uma anélise de aspectos envolvendo os estudos semelhantes € apresentada
na Tabela 1.

Tabela 1. Trabalhos Relacionados.

Linked Data | PDDE | Média de Alunos | Rendimento
[Cabral et al. 2012] X - - -
[Rigo et al. 2012] - - - X
[Ferreira 2015] - X X -
[Carvalho et al. 2017] - X X -
Este estudo X X X X
Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

3. Metodologia

O processo de integracdo foi baseado no framework LDIF. O LDIF sugere o seguinte fluxo
de execucdo: i) Extracdo das fontes de dados; ii) Exportacdo das visdes e transformacgao
dos dados; iii) Resolug@o da identidade através de links owl:sameAs; iv) Avaliacdo da
qualidade e fusao dos dados e v) Saida dos dados [Schultz et al. 2012].

Os dados obtidos do portal de microdados do INEP foram os datasets “Média
de alunos por turma em escola” dos trés ultimos anos e ‘“Taxas de rendimento” dos dois
ultimos anos disponiveis. Além disso, no repositorio de dados abertos do PDDE fo-
ram selecionados os datasets “EXEC_FINANC_ED_BAS” (execu¢do de financiamento
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educagdo basica) dos anos 2016 e 2017. Os datasets sobre média de alunos contém
informagdes bdsicas sobre a escola e a quantidade média de alunos por turma e nivel.
Os datasets taxas de rendimentos além de conterem informagdes basicas sobre a escola,
também possuem informacdes sobre as taxas de aprovagdo, reprovacdo e abandono por
turma e nivel. Por fim os datasets de execugao de financiamento possuem informagdes so-
bre as unidades executoras responséveis pelo repasse de verba, custeio de verba e capital
repassado e o CNPJ das UXs (Unidades Executoras das Escolas).

Com excec¢ao dos datasets sobre financiamentos que ja estavam em “.csv”, todos
os demais foram disponibilizados no formato “.xls”, sendo necessario uma etapa de con-
versdo para “.csv”, por conseguinte, realizando a padronizacdo de campos com valores
nulos e numéricos além da limpeza do cabecalho e notas.O processo de transformagao
dos dados para as visdes exportadas em rdf foi realizado da seguinte maneira: os data-
sets no formato “.csv” ja tratados foram importados para o banco de dados relacional
PostgreSQL e foram mapeados utilizando o R2ZRML [W3C 2012], sendo posteriormente
triplificados pela ferramenta D2RQ [Bizer and Seaborne 2004].

Os mapeamentos responsdveis pela geracao das visOes exportadas utilizaram um
padrao de criacdo de URIs que garante que a maioria das entidades de um mesmo ob-
jeto, que possuam cddigos de identificacdo tnico, sejam representadas por um dnico re-
curso RDF. No entanto algumas entidades ndo possuiam identificadores uniformes entre
as bases. Nestes casos foi necessario realizar a etapa de descoberta e materializacdo dos
links owl:sameAs com uso da ferramenta Silk [Volz et al. 2009], em especial entidades
da classe Unidade Executora, que apesar de possuirem um cédigo de identificacao tnico,
sendo este o CNPJ, em diferentes bases o0 mesmo encontrava-se formatado de diferen-
tes maneiras. Além da fusdo € necessario que seja feita a limpeza dos dados, pois todas
as propriedades possuidas pelos recursos fundidos serdo referenciadas para um unico re-
curso, podendo gerar conflitos ou valores repetidos. Esta atividade utilizou a ferramenta
Sieve [Mendes et al. 2012].

4. Resultados

Neste trabalho foi produzido e publicado um Linked Data Mashup sobre dados indicado-
res da educacao brasileira e de execucoes financeiras do PDDE. Para validar o mashup
foram realizadas consultas SPARQL sob um Triple Store Virtuoso. Um exemplo de con-
sulta para retornar o repasse fornecido pelo PDDE e as respectivas taxas de aprovacao e
abandono pode ser visualizado na Listagem 1.

PREFIX oed: <http://www.blind.sbie.br/ontology/educa/>
SELECT DISTINCT 7?cod ?escola ?gt_alunos ?repasse ?ano ?nivel ?aprovacao
?abandono ?total_alunosNivel
WHERE {
?a a oed:Escola;
oed:codigo 7?cod;
oed:nome ?escolaj;
oed:anoletivo ?anoR.
?anoR oed:ano ?7anoi;
oed:quantidadeAlunos ?gt_alunos;
oed:recebe ?repasseR.
?repasseR oed:total ?repasse.

OPTIONAL({
?anoR oed:turma/oed:nivel ?nivelR.
?nivelR oed:descricao ?nivel;
oed:totalAlunos ?total_alunosNivel.
OPTIONAL/({
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?nivelR oed:totalAprovacao ?aprovacao;
oed:totalAbandono ?abandono
}
}
BIND (str (?anoi) as ?ano) FILTER(?ano = "2016")
} ORDER BY DESC (?repasse ) LIMIT 100

Listagem 1: Consulta SPARQL Relacao entre repasse e aprovacao.

Os resultados para a listagem 1 com uma amostra de 100 registros mostram que
as escolas que possuem uma menor quantidade de alunos, por conseguinte, apresentam
maiores taxas de abandono, refletindo no repasse do PDDE. Tal situag¢do pode vir even-
tualmente a impactar na decisao de pais e alunos durante a escolha de qual instituicdo de
ensino o aluno ird efetuar sua matricula. Outro exemplo de consulta mostra a distribui¢ao
de alunos por escolas associada a suas taxas de rendimento no ensino basico, podendo ser
visto na Listagem 2.

PREFIX oed: <http://www.blind.sbie.br/ontology/educa/>
SELECT DISTINCT ?local (count (?esc) as ?quantidade_escolas)
(sum(?quat_alun) as ?total_alunos)
(avg (?quat_alun) as ?media_alunos_por_escola) ?nivel
(avg (?aprovacaoNivel) as ?taxa_aprovacao_nivel_media)
(avg (?abandonoNivel) as ?taxa_abandono_nivel_media)
(avg (?alunosNivel) as ?alunos_nivel_media)
WHERE {
?esc a oed:Escola;
oed:localizacao ?local;
oed:anoletivo/oed:quantidadeAlunos ?quat_alun;
oed:anolLetivo/oed:turma/oed:nivel ?nive.
?nive oed:descricao ?nivel;
oed:totalAprovacao ?aprovacaoNivel;
oed:totalAlunos ?alunosNivel;
oed:totalAbandono ?abandonoNivel.
} GROUP BY ?local ?nivel LIMIT 100
Listagem 2: Consulta SPARQL Distribuicao de alunos por escola.

Como resposta, a listagem 2 mostra que a maior taxa de evasao escolar se encontra
no ensino médio, além de que o nimero de escolas de ensino médio no meio rural é
substancialmente menor que no meio urbano, embora no nivel fundamental os nimeros
sejam proximos. Os datasets e demais arquivos do projeto estdo disponiveis no link do
DataHub'

5. Conclusao

O mashup desenvolvido neste estudo representa uma visao unificada de multiplas fon-
tes de dados e permite a descoberta de novas informacdes através de consultas SPARQL
envolvendo os dados sobre execucdes financeiras e indicadores educacionais. Como tra-
balhos futuros pretende-se i) ampliar a variedade de dados utilizados durante os anos; ii)
englobar outros indicadores educacionais; e ii1) fornecer uma aplicacio de acesso web.
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