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Abstract. This article focuses on the identification of factors related to the
completion of elementary school using data mining techniques applied to
Microdata of Education Basic School Census of 2014. INEP The advantage of
this approach is the use of public data that provide information about
students, classes, schools and teachers from all over Brazil. The experiments
carried out from decision trees were, at first, analyzed with full information
and, secondly, the information is divided into: Data of the students, the classes
and data from schools. The experiments performed with all the information
provided aggregate average accuracies of 96.17%.

Resumo. Este artigo tem como foco a identificac¢do de fatores relacionados a
conclusdo do Ensino Fundamental utilizando técnicas de mineracdo de dados
aplicadas aos Microdados do Censo Escolar da Educa¢do Basica do INEP de
2014. A vantagem desta abordagem é a utilizacdo de dados publicos que
trazem informagoes sobre estudantes, turmas, escolas e docentes de todo o
Brasil. Os experimentos realizados a partir de arvores de decisdo foram, num
primeiro momento, analisados com sua totalidade de informagoes e, num
segundo momento, as informagoes foram divididas entre: dados dos alunos,
dados das turmas e dados das escolas. Os experimentos realizados com todas
as informagoes agregadas forneceram precisoes médias de 96,17%.

1. Introducéo

Nas Ultimas décadas foram produzidos inimeros trabalhos tedricos e empiricos acerca
dos fatores que contribuem para o atraso, abandono, permanéncia e interrupcdo dos
estudos. Trabalho, gravidez, inseguranca, violéncia, problemas emocionais, afetivos e
familiares como falta de incentivo familiar, desinteresse dos responsaveis,
desestruturacdo familiar, desamparo, doencas como depressdo ou inimizades com
colegas, falta de investimento na estrutura das instituicdes de ensino para prover as
necessidades basicas dos estudantes, como boas instalacbes de salas de aula,
manutencdo das bibliotecas, laboratorios com computadores, laboratorios de ciéncias,
quadras esportivas, cozinhas, mesas, cadeiras, banheiros e pinturas, desvaloriza¢do dos
professores que resultam em despreparo ou falta de docentes, localizagdo das escolas,
etc. sdo fatores que podem contribuir para desincentivar os estudos. E importante que se
procure entender como e 0 quanto cada fator exerce influéncia sobre o estudo para que
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se possa pensar em politicas publicas mais adequadas ao combate da evasao escolar e
melhora da educacéo.

Existe uma preocupacdo crescente com politicas afirmativas de incentivo ao
estudo por parte do governo e sociedade, ao mesmo tempo em que faltam estudos sobre
que fatores influenciam o acesso a educacgéo por parte da populacdo e como cada fator
contribui positiva ou negativamente para que o incentivo ao estudo seja garantido a
populacdo em geral. A maior parte dos estudos sobre Mineracdo de Dados Educacionais
prioriza a descri¢cdo das técnicas e poucos estudos procuram detectar as causas da
evasdo e repeténcia escolar, enquanto esses estudos sdo muito importantes por
apresentarem grandes efeitos financeiros e de impacto em toda a cadeia produtiva do
pais [RIGO et al 2014].

O Instituto de Pesquisas Aplicadas (IPEA), a Fundacdo Jodo Pinheiro (FJP) e 0
Programa das NacGes Unidas Para o Desenvolvimento (PNUD) lancaram, em 2014, o
Atlas do Desenvolvimento Humano nas RegiGes Metropolitanas Brasileiras, que
apresentou o Indice de Desenvolvimento Municipal (IDHM) calculado para permitir
uma andlise da realidade socioecondmica intrametropolitana e entre as 16 regides
metropolitanas pesquisadas no estudo [PNUD, IPEA e FJP 2014]. O IDHM é obtido da
média aritmética de outros trés subindices: IDH-Educacéo, IDH-Longevidade e IDH-
Renda. O IDHM de todas as 16 regides metropolitanas apresentaram uma melhora
significativa e foi verificada também uma reducdo das disparidades entre as 16 RMs
estudadas [MARTINS e FERREIRA 2014]. O IDHM da Regido Metropolitana de Porto
Alegre (RMPA) figurava na quarta posigdo dentre as 16 regides metropolitanas
analisadas em 2000, caindo para a nona posi¢do em 2010. Essa queda de cinco posicdes
foi ocasionada pelo desempenho do IDH-Educacéo, que sofreu aumento muito inferior a
média das demais regiGes metropolitanas brasileiras analisadas na década, caindo da 8°
posicdo em 2000 para a 15° em 2010. Enquanto o IDH-Renda, que € calculado a partir
da variavel “renda per capita”, ganhou uma posi¢do no ranking metropolitano, passando
da 5° posicdo para a 4% o IDH-Longevidade, que é calculado a partir da variavel
“esperanga de vida ao nascer”, da RMPA perdeu apenas uma posi¢éo, de 1° em 2000
para 2° em 2010.

E possivel identificar exatamente quais variaveis foram responséveis pela queda
do IDH-Educacdo decompondo sua férmula e analisando todas as variaveis que a
compdem separadamente. O IDH-Educacéo é obtido da média ponderada das variaveis
“frequéncia escolar”, com peso 2/3, e “escolaridade”, com peso 1/3. A escolaridade,
medida a partir do percentual de jovens de 18 anos ou mais que possuem ensino
fundamental completo, perdeu apenas duas posi¢des no periodo 2000-2010, passando
do 10° lugar para 0 12°. J& a frequéncia escolar perdeu 7 posi¢des no mesmo periodo,
passando do 7° lugar para o 14° dentre as regides metropolitanas brasileiras do estudo. A
variavel “frequéncia escolar” é obtida da média aritmética de outras quatro varidveis: 1)
percentual de criancas de 5 a 6 anos que frequentam escola (que figurava a ultima
posicdo dentre as 16 regides metropolitanas em 2000 e também em 2010); 2) percentual
de jovens de 11 a 13 anos frequentando os anos finais do ensino fundamental ou com
ensino fundamental completo (tanto em 2000 quanto em 2010, a RMPA ficou na 2°
posicdo); 3) percentual de jovens de 15 a 17 anos com ensino fundamental completo
(que estava em 4° lugar em 2000 e caiu para 10° em 2010) e; 4) percentual de jovens de
18 a 20 anos com ensino médio completo (que estava em 3° lugar em 2000 e caiu para
12°em 2010, sendo a principal causa da queda de 5 posi¢des da RMPA).
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Este trabalho pretende estudar quais caracteristicas individuais, familiares e
locais contribuem para que os alunos possuam ou ndo o Ensino Fundamental concluido,
focando nos alunos de 16 anos das escolas da cidade de Porto Alegre, a partir de
técnicas de mineracdo de dados educacionais (MDE) utilizando os Microdados do
Censo Escolar da Educagdo Basica do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP) de 2014. O Censo Escolar da Educacao Bésica do
INEP ¢ produzido e divulgado anualmente com dados educacionais com informacgoes
coletadas tanto sobre a infra-estrutura da escola, como sobre o pessoal docente,
matriculas, jornada escolar, rendimento e movimento escolar, por nivel, etapa e
modalidade de ensino, dentre outros, com populagéo alvo: escola, aluno e professor da
Educacdo Basica, referentes a Educacdo Infantil (Creche e Pré-Escola), Ensino
Fundamental, Ensino Médio e Educacdo Profissional de nivel técnico, nas modalidades
Regular, Educacdo de Jovens e Adultos e Educacdo Especial, vinculados a rede publica
(federal, estadual e municipal) e a rede privada.

A hipdtese adotada neste trabalho € de que as caracteristicas dos alunos, das
turmas escolares e das escolas influenciam fortemente a concluséo do Ensino
Fundamental, exercendo influéncia sobre o atraso e a evaséo escolar. Para testar-se esta
hipotese serd utilizada uma série de variaveis relacionadas a escola (tais como situacao e
local de funcionamento, caracterizacdo da infraestrutura -abastecimento de agua,
energia elétrica, etc.-, disponibilidade de equipamentos didatico/pedagdgicos, existéncia
de dependéncias fisicas, fornecimento de alimentacdo escolar, oferta de atendimento
educacional especializado e disponibilidade de materiais didaticos de atendimento a
diversidade sociocultural), a turma (tais como horario de funcionamento, tipo de
atendimento, existéncia de atividade complementar, atendimento educacional
especializado e tipo de disciplinas) e aos alunos (tais como idade, sexo, cor ou raca, uso
de transporte escolar, necessidade educacional especial e rendimento escolar),
disponiveis nos Microdados do Censo Escolar da Educacdo Basica do Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP).

2. Evasao e repeténcia escolar

Apesar de que nas Ultimas décadas tenham sido produzidos inumeros trabalhos tedricos
e empiricos acerca dos efeitos de diversas varidveis sobre os alunos no quesito estudo,
existem poucos estudos que se propdem em quantificar as influéncias, e os poucos
pesquisadores que utilizaram métodos estatisticos a fim de quantificar os efeitos das
variaveis, optaram por focar em um nimero reduzido de fatores. Este trabalho pretende,
alem de reunir os fatores analisados em diferentes estudos, analisar seus efeitos e
explorar efeitos talvez ainda néo identificados em pesquisas anteriores.

A educacdo ndo estd ao pleno alcance de todos os cidaddos e tanto a escola
quanto a familia pouco tem feito pela crianga que evade [QUEIROZ 2001], mas
recentemente um estudo apontou que no periodo compreendido entre 1984 e 1997 foi
constatado que as caracteristicas familiares vieram perdendo parte de sua importancia
para 0 avanco escolar, mostrando um possivel sinal de uma universalizacdo do ensino
[LEON e MENEZES-FILHO 2001].

O acesso ao Ensino Fundamental esta universalizado no Brasil, mas ndo sua
conclusdo, as taxas de repeténcia e evasdo estdo subindo no Ensino Médio e a expansado
do Ensino Medio estacionou [KLEIN 2006]. O acesso ao ensino fundamental esta
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praticamente assegurado a todas as criangas e jovens em nosso pais, no entanto, a
abertura da escola ndo veio acompanhada de transformacgfes capazes de alterar suas
formas de organizacdo e funcionamento, de assegurar condicdes de trabalho, salario e
formacgéo aos professores, comprometendo sua mudanca qualitativa [ALMEIDA 2002].
A evasdo escolar ¢ um problema crénico no Brasil e tem sido assimilada e tolerada por
escolas e sistemas de ensino, chegando ao ponto de admitirem um nimero mais elevado
de matriculas do que o adequado, por contar com o abandono dos estudos por parte de
alunos ao longo do ano letivo [DIGIACOMO 2011]. Segundo COSTA RIBEIRO [1991
apud BORUCHOVITCH 1999] o problema mais sério no ensino do pais néo é a evasédo
escolar e sim o alto indice de repeténcia, pois ainda que o tempo em que muitos alunos
permanecem na escola devesse ser suficiente para a conclusdo do Ensino Fundamental,
devido a repeténcia muitos desses alunos acabam completando apenas duas ou trés
séries escolares. O Estado ndo tem efetivado politicas publicas eficazes que possam
garantir melhores condi¢cfes de trabalho para os docentes que nela atuam [BATISTA
2009].

Estudo anterior que entrevistou alunas que interromperam seus estudos no
Programa de Educacdo de Jovens e Adultos da Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG) concluiu que os principais motivos que as levavam a interromperem seus
estudos foram externos ao Programa: trabalho, situacdo econémica, cansaco, relacdes
familiares, etc. [OLIVEIRA 2008]. Outro estudo posterior da mesma autora constatou
que a oferta de uma infraestrutura para receber os filhos das estudantes, além de ser um
importante incentivo a permanéncia das mulheres que ndo tem com quem deixar o(s)
filho(s) para estudar, pode ser um fator determinante para a permanéncia/interrupgéao
dos estudos dessas mulheres [OLIVEIRA 2011].

A partir dos dados obtidos do suplemento de educacdo da Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios de 2006 sobre as motivacdes para ndo estudar de alunos de 10
anos a 17 anos de idade que estavam fora da escola, os resultados apontaram que 67,7%
deles alegaram como principal motivo a falta de demanda por educacéo e apenas 10,9%
alegaram deficiéncias de oferta de estudo, os demais 21,7% ndo frequentavam a escola
por outros motivos [NERI 2009].

Um estudo de caso que pesquisou a evasdo escolar em uma comunidade de
pequenos produtores rurais imigrantes do norte da Alemanha para o estado do Espirito
Santo constatou gque para grande parte dos pais dessa comunidade a escola ensina tudo
aquilo que ndo lhes interessa e no futuro ainda leva seus filhos para a cidade, fazendo
uma equivaléncia entre “sair da escola” e “continuar na rogca” [BAHIA 2001].

Ceratti (2008) aplicou um questionario para alunos do Centro Estadual de
Educacéo Bésica para Jovens e Adultos de Nova Londrina no estado do Parana a fim de
estudar causas e consequéncias da evasdo escolar. O questionario consistia em questdes
de multipla escolha com espaco reservado para uma justificativa apds cada resposta. Por
tras das justificativas apresentadas nas questdes, foram identificadas algumas das razoes
da evasdo escolar. As justificativas encontravam-se repletas de explicacdes e desculpas,
apontando medo do fracasso e do esfor¢o, necessidade de preservacdo da auto-estima,
dificuldade de enfrentar dificuldades, dentre outros fatores que revelaram a crenca dos
alunos de que as razbes da evasdo escolar estavam neles proprios. Barbeti (2007)
apontou para o perigo dos discursos sobre a incapacidade do aluno e sua consequente
evasdo e fracasso escolar, que podem produzir marcas que prevalecem para além da
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escola, passando para suas relagdes familiares, modificando negativamente as
percepcOes dos pais sobre os filhos e consequentemente o autoconceito dos filhos.

Os resultados de um estudo que pesquisou as causas da evasao escolar no ensino
meédio regular da rede publica do municipio de Maracanad, no Ceard, aplicando um
questionario aos alunos, professores e a direcdo de uma Escola Estadual, concluiu que
tanto a direcdo, quanto os docentes e discentes apontam como causas para evasdo
escolar: a falta de incentivo da familia e da escola, a necessidade de trabalhar, o excesso
de conteudos escolares e as amizades erradas [SOUSA et al 2011].

Um estudo sobre evaséo e repeténcia escolar questionou adolescentes evadidos
de escolas de Ribeirdo Preto, em Sao Paulo, e apontou a necessidade do trabalho para
auxiliar no orcamento familiar e a desmotivacao pelo ensino como os fatores que mais
contribuiram para o abandono escolar e repeténcia [CANO et al 2006].

A fonoaudidloga Claudia Alaminos (2005) deparou-se com experiéncias de
exclusdo social vividas por alguns de seus pacientes portadores de deficiéncias. A
questdo transformou-se em um tema de estudo: se a evasdo escolar dos alunos pobres
ndo poderia estar associada ao preconceito contra suas condi¢fes econdmicas. Do
estudo concluiu-se que os principais agentes envolvidos no processo da educagdo dos
alunos, que séo os educadores e a familia, muitas vezes ndo enxergam a necessidade de
permanéncia de jovens com menos condicdes de aprender do que os demais na escola.
Assim, foi constatado que um baixo nivel socioecondmico da familia do estudante pode
gerar um preconceito impeditivo para que o direito a educacdo seja desfrutado por esse
aluno.

Recente estudo [TEIXEIRA 2011] avaliou dados de criminalidade e educagéo
nos estados brasileiros entre 2001 e 2005 e constatou que a elevagdo na taxa de evasao
escolar contribui com o aumento da taxa de homicidios um ano mais tarde. As analises
concluiram que provavelmente quando os jovens evadidos defrontam-se com problemas
como o desemprego, influéncia negativa de gangues e baixos salarios, sdo incentivados
a conduzirem-se para 0 mundo do crime, ocorrendo uma consequente elevacdo nas
taxas de criminalidade.

3. Mineracéo de Dados Educacionais

Para analisar a conclusdo do Ensino Fundamental serd4 aplicado o processo de
Descoberta de Conhecimento em Base de Dados (DCDB), que procura identificar novos
padrdes validos, Uteis e compreensiveis de comportamento, onde a Mineragdo de Dados
é uma etapa da DCDB que procura extrair conhecimento de grandes volumes de dados
para apoiar a analise de perfis de alunos para geracdo de informacOes e alertas que
possam apoiar atividades preventivas pelos professores, embasando e agilizando as
tomadas de decisdes que visam contribuir com a reducdo dos problemas educacionais
brasileiros; a técnica também pode ser utilizada integrando multiplas bases de dados nos
estudos [COSTA et al 2015]. As técnicas de mineracdo de dados que serdo utilizadas no
presente trabalho sdo a Regra de Classificagcdo J48 e o filtro CfsSubsetEval, ambos
disponiveis no software Weka. As Regras de Classificacdo tém por objetivo encontrar
relacionamentos entre atributos e uma classe, gerando regras que podem posteriormente
ser utilizadas para fazer predigdes [KAMPFF 2009]. A mineracdo de dados tem sido
muito utilizada em estudos interdisciplinares, envolvendo, principalmente, as areas de
Estatistica, Inteligéncia Artificial e Banco de Dados (Figura 1) [LIN & CERCONE
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1997 apud KAMPFF 2009]. O software que sera utilizado para a aplicacdo das
ferramentas de mineracdo de dados propostas sera o Weka 3.6 (software livre de
mineracdo de dados).

Inteligéncia Artificial

Mineragao
de Dados

Banco de Dados . l,éat'stica

T -
— —

Figura 1. Mineracdo de Dados: interseccgédo de varias areas [KAMPFF 2009]

As arvores de decisdo sdo construidas do topo para a base e no presente trabalho
foi escolhido o algoritmo J48 para avaliar a significancia de cada atributo
individualmente na construcdo dos nos da arvore. Cada algoritmo classificador foi
executado 10 vezes para 0s conjuntos de treinamento e de teste, através do método 10-
fold cross validation, e seu desempenho final foi obtido a partir da média dessas
execucoes.

4. Pré-Processamento, Experimentos Realizados e Analise dos Resultados

Para analisar os perfis dos alunos com e sem o Ensino Fundamental Completo, foram
utilizados os Microdados do Censo Escolar da Educacdo Béasica do INEP de 2014. As
bases de dados sdo disponibilizadas na internet em formato .csv. Foi utilizado o
software SPSS para agregar a base com informacdes dos dados das matriculas dos
alunos as demais. A variavel “PK_COD ENTIDADE” (Codigo da Escola) foi utilizada
como variavel identificadora na agregacdo da base de dados com informacdes das
escolas a base de dados com as informagdes das matriculas dos alunos. A variavel
“PK_COD_TURMA” (Codigo da Turma) foi utilizada como variavel identificadora na
agregacao da base de dados com informacGes sobre as turmas escolares a base de dados
de matriculas. A base de dados com as informac6es das matriculas escolares é composta
de 85 variaveis, a base dos dados das escolas é composta de 143 variaveis e a base de
dados das turmas escolares por 79 variaveis.

ApOs a agregacao das trés bases de dados em uma Unica, foi criada a variavel de
interesse que identifica se o aluno possui ou ndo o Ensino Fundamental Completo.
Houve um descarte das informacdes sobre as escolas de fora da cidade de Porto Alegre
e das informag0es dos alunos ndo nascidos em 1998 (que s&o os que completaram 16
anos em 2014). O banco de dados final totalizou 21.114 alunos de escolas de Porto
Alegre nascidos em 1998.
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Foram retiradas do banco de dados todas as varidveis que permitissem a
identificacdo da série que o aluno cursa, as varidveis compostas por codigos (de
matriculas, de turmas, de escolas, pais de origem do aluno, etc.), variaveis repetidas e
variaveis muito especificas, como datas e horérios. As variaveis que formaram o banco
de dados exportado do SPSS em .cvs e importado no Weka totalizaram 176.

O algoritmo de classificagdo por arvore de decisdo J48 foi aplicado a base de
dados dividindo-a em dez conjuntos e sendo executado dez vezes pelo método da
validagdo cruzada (10 fold cross-validation), que é o padrdo nas configuracbes do
ambiente Weka. A acuracia média (Precision) obtida nas rodadas foi de 98,58% e a
abrangéncia (Recall) foi de 98,6%, ambas medidas atingiram valores muito
satisfatorios, conforme a Figura 2. Analisando-se a Matriz de Confusdo observa-se que
19.289 alunos foram identificados corretamente pelo algoritmo J48 (11.357 como
possuidores do Ensino Fundamental completo e 7.932 como alunos sem o Ensino
Fundamental completo) e 276 alunos foram incorretamente classificados.

O algoritmo J48 gerou uma arvore de decisdo com 82 nodos. Diante de arvores
com muitos nodos, surge a necessidade da utilizagdo de filtros, que permitem a
identificacdo dos atributos mais relevantes. Apds a identificacdo desses atributos, o
algoritmo de classificacdo pode ser rodado novamente somente com esses atributos,
gerando arvores de decisdo com uma quantidade menor de nodos, 0 que possibilita a
geracdo de regras mais simples.

Foi aplicado o filtro CfsSubsetEval na tentativa de identificar quais atributos tém
mais impacto na variavel preditiva final (possui ou ndo o Ensino Fundamental
completo). Os filtros tém a caracteristica de avaliar os atributos independentemente do
algoritmo de aprendizagem. O algoritmo do filtro foi executado 10 vezes (método 10-
fold cross-validation) e em todas as execucdes identificou os seguintes atributos como
os mais influentes na conclusdo ou ndo do Ensino Fundamental: sexo do aluno,
dependéncia administrativa da escola (Federal, Estadual, Municipal ou Privada),
destinacdo do lixo, existéncia de laboratério de ciéncias na escola, existéncia de
auditério na escola, disponibilizacdo de internet banda larga, se a escola oferece
atendimento educacional especializado, se a turma tem aulas de inglés, se a turma tem
aulas de espanhol, se a turma tem outras disciplinas (exceto as obrigatorias).

Foi executado novamente o Algoritmo de Classificagdo por Arvore de Decis&o
JA48, desta vez considerando somente os dez atributos identificados pelo filtro como
mais influentes sobre a conclusdo do Ensino Fundamental. A acuracia média obtida foi
de 96,17% e a abrangéncia foi de 96,2% (Figura 2), ambas as medidas sofreram leve
reducdo quando comparadas com a execucdo anterior que considerou os 176 atributos,
porém a arvore de decisdo foi gerada com apenas 29 nodos, o que permitiu uma melhor
visualizacdo das regras obtidas. Diante da arvore de decisdo gerada pelo algoritmo de
classificacdo J48 apds a aplicacdo do filtro, pudemos concluir que os recursos de
internet banda larga, laboratorio de ciéncias, auditorio na escola e ensino privado
apresentaram forte ligacdo com maiores chances de o aluno apresentar o Ensino
Fundamental concluido. Ja a auséncia desses recursos apresentou ligagdo com os alunos
gue ndo possuem o Ensino Fundamental concluido.
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=== Stratified cross-validation ===
=== Summary ===

=== Stratified cross-validation ===
=== Summary ===

Correctly Classified Instances 19289 Correctly Classified Instances 18816 96.1717 %
Incorrectly Classified Instances 276 Incorrectly Classified Instances 745 3.8283 %
Kappa statistic 0. Kappa statistic 0.8208
Mean absolute error 0. Mean absolute error 0.0658
Root mean squared error 0. Root mean sguared error 0.1817
Relative absclute error 4. Relative absclute error 13.5145 %
Root relative squared error 22. Root relative sguared error 36.8738 %
Total Number of Instances 9565 Total Number of Instances 18565
Ignored Class Unknown Instances 1549 Ignored Class Unknown Instances 1549
=== Detailed Accuracy By Class === === Detailed Accuracy By Class ===
IP Rate FP Rate Precision Recall Class TP Rate FP Rate Precision Recall Class
0.977 0.008 0.989 0.977 N 0.938 0.021 0.969 0.938 N
0.992 0.023 0.984 0.992 S 0.979 0.082 0.957 0.979 5
Weighted Avg. 0.986 0.017 0.986 0.986 Weighted Awvg. 0.962 0.045 0.962 0.962
=== Confusion Matrix === === Confusion Matrix ===
a b <-- claszified as Number of Leaves : 82 a b  <-- classified as Number of Leaves : 29
7932 185 | a=~N 7812 505 | a=N
91 11357 | b=35 Jize of the tree : 143 244 11204 | b=35 Jize of the tree : 57

Figura 2. Resultado obtido utilizando 176 atributos (a esq.) e 10 atributos (a dir.)

As variaveis do banco de dados foram divididas em trés grupos: informacdes do
aluno, da escola e da turma. Foi aplicado o filtro CfsSubsetEval utilizando 0 método de
teste cross-validation, assumindo o valor de 10 folds para cada um dos grupos e depois
executado o Algoritmo J48 (também utilizando o 10-fold cross validation) nos trés
grupos separadamente considerando apenas as variaveis apontadas como as mais
influentes na conclusdo do Ensino Fundamental dos alunos.

A éarvore de decisdo resultante da analise dos atributos dos alunos (apontados
apos a aplicacdo do filtro) apresentou 3 nodos e associou o fato dos alunos apresentarem
necessidades especiais com a ndo conclusdo do Ensino Fundamental e o aluno de cor ou
raca branca com a conclusdo do Ensino Fundamental, com acuracia média de 63,11%.
A éarvore de decisdo resultante da analise dos atributos das escolas (somente 0s
identificados pelo filtro como mais significativos) apresentou 14 nodos e associou o fato
das escolas ndo possuirem laboratdrio de ciéncias, auditorio e internet banda larga com
a ndo conclusao do Ensino Fundamental e a dependéncia administrativa da escola ser
privada com a conclusdo do Ensino Fundamental, com acuracia media de 81,56%. A
arvore de decisdo resultante da analise dos atributos das turmas (apds aplicacdo do
filtro) apresentou 8 nodos e associou o fato das turmas usufruirem de aulas de inglés,
espanhol, artes e outras disciplinas ndo obrigatérias com a conclusdo do Ensino
Fundamental, com acuracia méedia de 91,64%.

5. Consideracdes Finais

Ao trabalhar-se com um banco de dados rico em variaveis € interessante efetuar a
divisdo dos atributos em classes para agregar mais informacdes as conclusdes do estudo.
Se for observada somente a precisdo dos resultados, pode-se considerar satisfatdria uma
arvore de decisdo com acuracia média de 96,17%, mas ao ir-se além nas analises e
considerar a perda de acuracia como valida diante do ganho de informacéao, torna-se
possivel desfrutar de um ganho em conclusdes.

A acuracia média obtida da arvore de decisdo resultante da aplicagdo do filtro
sobre os 176 atributos da base de dados foi de 96,17%, gerando uma arvore com 29
nodos e associando recursos de internet banda larga, laboratdrio de ciéncias, auditério
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na escola e ensino privado com maiores chances de o aluno apresentar o Ensino
Fundamental concluido. Ao dividir-se o banco de dados em tipos de atributos,
adicionamos as conclusGes mais informacdes relevantes a pesquisa: foram encontradas
evidéncias de que necessidades especiais dos alunos estejam ligadas com a néo
conclusédo do Ensino Fundamental e de que a cor/raca branca, aulas de inglés, espanhol,
artes e outras disciplinas ndo obrigatdrias estejam associadas a conclusdo do Ensino
Fundamental.

Diante dos resultados encontrados, também podemos concluir que é interessante
a aplicacdo de filtros, mesmo diante de uma diminuicdo da acuracia dos resultados, pois
a vantagem proporcionada pela obtencdo de regras mais simples possibilitam a melhor
tomada de decisdes e a visualizacdo com mais clareza dos atributos que mais exercem
influéncia sobre a variavel de interesse.

Para trabalhos futuros fica a sugestdo do estudo de viabilizacdo da utilizacdo das
demais variaveis do Censo Escolar ndo utilizadas nesse trabalho. A analise dessas
varidveis pode ser feita em conjunto com especialistas da area de educacdo que possam
auxiliar em agregagdes, que possibilitem seu uso a fim de agregar informagao relevante
ao estudo.
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