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Resumo

Introducao: O objetivo deste estudo é representar as escolas similares situadas na zona urbana da Microrre-
gido de Salvador - Bahia, de modo a identificar possfveis caminhos para colaboragdo entre elas, utilizando como
base a Nota Técnica “Perfil das Escolas Similares” 2014 do INEP. Metodologia: Empregou-se a anadlise de redes
sociais e a modelagem a partir de dados abertos governamentais para investigar a interconexao entre as esco-
las, considerando suas caracteristicas semelhantes e indicadores educacionais. Resultados: Os dados abertos
englobam informagdes sobre desempenho escolar e niveis socioecondmicos, processados e analisados por
meio de algoritmos e do desenvolvimento de um software especifico. O estudo resultou na visualizagdo web de
uma rede multidimensional, com diversas possibilidades de analise, evidenciando que, das 408 escolas, cada
uma estabelece conex8es com pelo menos 70 outras escolas em média. Conclusao: Essa interconexdo sugere
atendéncia das escolas em compartilhar caracteristicas semelhantes, proporcionando potencial para promover
colaboragdo e compartilhamento de recursos e praticas educacionais bem-sucedidas, contribuindo para uma

melhor governanga na educagdo na regido.

Palavras-chave: Dados abertos governamentais; Governanca educacional; Visualizagdo da informagdo; Analise

de redes complexas; Rede municipal de ensino - Salvador/Bahia.
Abstract

Introduction: The objective of this study is to represent similar schools located in the urban area of the Microregion
of Salvador - Bahia, in order to identify possible paths for collaboration among them, using as a basis the Technical
Note “Profile of Similar Schools” 2014 of INEP. Methodology: We employed social network analysis and modeling from
open government data to investigate the interconnection between schools, considering their similar characteristics and
educational indicators. Results: The open data encompass information on school performance and socioeconomic
levels, processed and analyzed through algorithms and the development of a specific software. The study resulted in the
web visualization of a multidimensional network, with several possibilities for analysis, showing that, of the 408 schools,
each establishes connections with at least 70 other schools on average. Conclusion: This interconnection suggests
the tendency of schools to share similar characteristics, providing potential to promote collaboration and sharing of

resources and successful educational practices, which contributes to better governance in education in the region.

Keywords: Government open data; Educational governance; Information visualization, Complex network analysis,

Municipal education network - Salvador/Bahia
Resumen

Introduccidn: El objetivo de este estudio es representar las escuelas similares ubicadas en el drea urbana de la Mi-
crorregion de Salvador - Bahia, con el fin de identificar posibles caminos de colaboracion entre ellas, utilizando como
base la Nota Técnica "Perfil de Escuelas Similares” 2014 del INEP. Metodologia: Se empled andlisis de redes sociales
ymodelizacion a partir de datos abiertos de gobierno para investigar la interconexidn entre escuelas, considerando
sus caracteristicas similares e indicadores educativos. Resultados: Los datos abiertos abarcan informacion sobre

desempefio escolar y niveles socioecondmicos, procesada y analizada a través de algoritmos y el desarrollo de un
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software especifico. El estudio resulté en la visualizacion web de una red multidimensional, con varias posibilidades
de andlisis, mostrando que, de las 408 escuelas, cada una establece conexiones con al menos otras 70 escuelas en
media. Conclusidn: Esta interconexion sugiere la tendencia de las escuelas a compartir caracteristicas similares, pro-
porcionando potencial para promover la colaboracion y el intercambio de recursos y prdcticas educativas exitosas,

lo que contribuye a una mejor gobernanza en la educacion en la region.

Palabras clave: Datos abiertos gubernamentales;, Gobernanza educativa, Visualizacion de informacion, Andlisis de

redes complejas; Red municipal de educacion - Salvador/Bahia.
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1. Introducao

Nos ultimos anos, o estudo de dados abertos associados aos estudos de redes complexas tem se mostrado
uma ferramenta promissora para a compreensdo de diversos fendbmenos em varias areas do conhecimento. No
campo da educacdo, a analise dos dados governamentais abertos através de redes pode ser Util para identificar
padrdes de similaridade entre escolas, a fim de orientar politicas publicas e melhorar a qualidade do ensino,
além de possibilitar a criacdo de estratégias e estimular a colaboragdo e a difusdo do conhecimento cientifico e
social (CARNEIRO et al., 2018).

O objetivo deste estudo é apresentar um modelo de construgdo do conhecimento baseado em redes complexas,
alimentado por dados abertos governamentais, para identificar as similaridades entre as escolas. A motivagdo
para essa iniciativa surge a partir da Nota Técnica intitulada “Perfil Escolas Similares”, emitida no ano de 2014
pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP). Essa nota técnica aborda
escolas com caracteristicas semelhantes, bem como as limita¢Ses em sistemas e modelos de processamento e
visualizagdo de redes com dados abertos escolares.
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2. Procedimentos Metodologicos

Trata-se de uma pesquisa exploratéria, com abordagem quali-quantitativa, utilizando a andlise de redes, para
possibilitar a visualiza¢do e descoberta de relaces do objeto de analise a outros fendbmenos. Para representagdo
dos dados de uma pesquisa com um excesso de dados e informacg8es, o uso de critérios e indicadores auxiliara

também na interpretacdo, com base nas fundamentag¢des tedricas diante da analise da rede criada.
2.1 Classificacao do perfil das escolas similares

A normativa “Perfil das Escolas Similares” orienta que as escolas estejam organizadas a partir de trés critérios: a)
Microrregido geografica; b) Tipo de localizagdo (Rural ou Urbana); ) e aproximacdo entre os valores absolutos
do Indicador de Nivel Socioecondmico (Inse) (BRASIL, 2014).

Para realizar a andlise da normativa, utiliza-se uma metodologia baseada na classificacdo das escolas para pro-
mover a analise de agrupamento (cluster). A analise de agrupamento proposta, pretende identificar escolas com
caracteristicas comuns que possam estar relacionadas ao seu desempenho, permitindo que ac¢ées especificas
sejam tomadas para melhorar seu desempenho. Segundo o INEP, “[...] os agrupamentos de escolas permitem a
identificacdo de padroes de desempenho que podem ser Uteis na elaborac¢do de politicas e acdes mais efetivas,

ja que elas sdo dirigidas a grupos de escolas com caracteristicas e necessidades comuns” (BRASIL, 2014, p. 2).

A classificagdo é orientada pela construcdo de dois grandes grupos guiados pela localizagdo (Rural ou Urbana);
em seguida, a estruturacdo dos subgrupos, aglutinados em ndmero maximo de 16 escolas. Apds essa primeira

classificacdo, a normativa propde dois métodos para o calculo do perfil das escolas similares:

O cdlculo consiste na soma da quantidade de alunos em cada nivel da escala de proficiéncia de lingua

portuguesa e matematica.

¢ O calculo consiste na média ponderada, composta pela quantidade de alunos, das médias de proficiéncias

de lingua portuguesa e matematica das escolas pertencentes ao respectivo Subgrupo.

A normativa afirma que ambos os métodos permitem “[...] sintetizar o resultado, para cada disciplina ou com-
ponente curricular, de escolas com caracteristicas semelhantes em termos socioespaciais e sociodemograficos,
possibilitando a analise de maneira contextualizada” (BRASIL, 2014, p. 5). No entanto, ndo especifica caminhos

de visualizagdo e/ou demais instrucées para analises dos resultados obtidos pelos métodos.

Deste modo, em busca de ampliar as possibilidades de andlise e de rela¢8es entre esses grupos de escolas,

optamos pela modelagem de redes.

MODELAGEM DE DADOS ABERTOS GOVERNAMENTAIS PARA IDENTIFICAGAO DE REDES DE ESCOLAS SIMILARES 5



\ WIDaT
2023

2.2 Modelagem de redes de escolas similares

O estudo das redes complexas é um importante caminho cientifico para representagdo dos fendmenos sociais e
do conhecimento (Carneiro; PEREIRA; GALEFFI, 2019), e este foi 0 caminho seguido no processo de modelagem

deste estudo, desenvolvido em quatro etapas:

Criagdo e
visualizacao
das redes

Identificacéo e

Tratamento dos Desenvolvimento

dados

explora

: do Framework
dos dados

Fonte: Elaboragdo prépria (2023).

Utilizamos, na modelagem os conjuntos de dados abertos compostos pelas planilhas dos Resultados do ndice
de Desenvolvimento da Educagdo Basica (Ideb) 2019 por escola; associadas as planilhas de Taxa de Rendimento
Escolar para 0 ano 2019 por escola; e a planilha da distribuicdo do Inse por escola para 0 ano 2019. Apds a ex-

portacdo das planilhas, estabelecemos os descritores e metadados para a identificacdo dos dados.

Na etapa da exploracdo dos dados, a amostra para este estudo foi definida pela zona urbana da Microrregido
de Salvador - Bahia - Nordeste - Brasil. A microrregido é composta por 10 municipios, sendo eles: Camacari,
Candeias, Dias D'Avila, Itaparica, Lauro de Freitas, Madre de Deus, Salvador, S0 Francisco do Conde, Sim&es
Filho e Vera Cruz (BRASIL, 2022).

Em seguida, na fase de tratamento de dados, foram feitas as exclusdes das escolas sem dados no periodo, sem
identificagcdo de localidade, duplicadas ou com cddigo escolar divergente da base do INEP. O tratamento dos

dados resultou em uma amostra de 408 escolas, com 21.681 estudantes matriculados.
ApOs a consolida¢do da amostra, os dados foram classificados seguindo as recomendag¢des da Norma Técnica:
Perfil das Escolas Similares (BRASIL, 2014), dando origem a 26 subgrupos que representam as escolas municipais

da microrregido de Salvador - Bahia, localizadas na zona urbana das cidades.

Para o desenvolvimento das relactes que deram origem a rede, fez-se necessario a construcdo de um framework

denominado SchoolSimilar 1.0 (Figura 2).
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Escala de peso para
composicao da aresta

Atributos

Subgrupo 1;
Subgrupo 2
-Subgrupo 40

1,2,3456,789

01

i -

Fonte: Elaboragdo prépria (2023).

No SchoolSimilar 1.0, apresentado na Figura 2, sdo definidas as entidades da rede através da utilizacdo do Co-
digo da escola como identificagdo para a escola, que passam a representar os Vértices <V/>; e os atributos de:
a) Subgrupo; b) Nivel de proficiéncia em lingua portuguesa; c) Nivel de proficiéncia em Matematica; d) Proje¢do

atingida. Esses sdo os atributos de relacionamento que irdo compor a construcdo das Arestas <£>.

O framework atua em trés ciclos para a composicdo das arestas (Figura 2): (1) estabelece a conexdo entre as
escolas que comp&em o mesmo subgrupo; (2) estabelece a conexdo entre as escolas que ndo pertencem ao
mesmo subgrupo, mas estdo enquadradas no mesmo nivel de proficiéncia em Lingua Portuguesa e/ou Mate-
matica, e entre as escolas que atingiram a nota IDEB correspondente a projecdo para aquele ano; e por fim, (3)
atribui peso a aresta conforme o nimero de atributos similares entre as escolas. Apos essas trés etapas, inicia-se

a fase de criacdo e visualizagdo do grafo de uma rede ndo dirigida que representa o perfil das escolas similares.

A sequéncia ilustrada na Figura 3, mostra o processamento computacional gue gera os arquivos de saida em
diferentes formatos, como *csv, *graphml e *gexf. Para manipular e analisar as redes, utilizamos os softwares
Gephi 10.0.1 e Pajek 5.3. Esses programas também foram empregados para aplicar algoritmos estatisticos que

auxiliam na obtencdo de informacfes matematicas relevantes das redes analisadas.
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Processamento em

softwares para criagdo de

Saida c’i-e arquivos Redes
.CsV e .
o -- LpGephi
Aresta_——

N p ’
a
Source — Target - dire¢do da aresta (undirected)

Saida dos arquivos

* net
*

GEXF e GraphML

Nesta etapa de visualizacdo, apresenta-se uma modelagem que busca envolver o usuario por meio da visualizagao

interativa proposta pelo projeto Retina'. Com a visualizagdo da rede na web, o usuario tem a possibilidade de

aplicar filtros de acordo com seus interesses, permitindo uma analise mais aprofundada dos perfis das escolas.

1 Retina é construido com OuestWare , CNRS CIS e Tommaso Venturini
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3. Discussao e Resultados

Apresenta-se a analise dos dados e a estrutura empregada para examinar a rede (Figura 4). Os indices selecio-
nados para descrever e investigar a rede? incluem: nimero de vértices (n= |V|), nUmero de arestas (m= |E|),

grau médio (<k>), diametro (D), coeficiente médio de aglomeracdo (C), caminho médio miimo (L) e densidade (4).

Figura 4 - Rede de Escolas Similares da Microrregido de Salvador - Bahia - Zona urbana (2023).

Fonte: Elaboragdo proépria (2023).

2 Avisualizagdo web da rede esta disponivel em: |1ng.com/similarschool.
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A Rede das Escolas Similares situadas na area urbana da Microrregido de Salvador, na Bahia, é formada por 408
nos e 14.881 conexdes. Em média, cada instituicdo de ensino estabelece vinculos com aproximadamente 70
outras escolas, demonstrando um alto grau de interconexdo entre elas. Essa tendéncia de conexdo entre as
escolas indica que compartilhnam caracteristicas comuns, o que pode facilitar a colaboracdo e o intercambio de

recursos e praticas educacionais bem-sucedidas na regido.

Ao examinar a distribuicdo dos graus de cada subgrupo que comp8em a rede, é possivel observar na Figura 5, a

quantidade de conexdes estabelecidas além dos proprios grupos para os 14 primeiros subgrupos.

100

Distribuicao de grau medio
N
=
L)]

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Subgrupos

Fonte: Elaboracdo propria (2023).

Aanalise da distribuicdo do grau médio nos subgrupos 1 a 14, conforme ilustrado na Figura 5, permite identificar
que as escolas com o perfil mais notavel possuem proficiéncia de nivel 4 em Lingua Portuguesa e Matematica e
atingiram a meta do IDEB projetada para 2019.

Examinando outras medidas da rede, notamos que a maior distancia entre quaisquer escolas é representada
pelo Diametro (D) de 3, indicando que a distancia maxima entre duas escolas é de apenas 3 etapas. O coeficiente
médio de aglomeragdo (C), que mede a tendéncia dos nds se agruparem, é de 0,694, sugerindo que as esco-
las estdo bastante agrupadas em clusters. O caminho médio minimo (L), que representa a média de todas as
distancias mais curtas entre quaisquer dois nos, é de 1,88, demonstrando que, em média, menos de 2 escolas
precisam ser percorridas para se conectar de uma escola a outra na rede. A densidade (A) de 0,174 indica que

menos de um quinto de todas as conexdes possiveis entre as escolas existem na rede.
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Essas medidas auxiliam na compreensdo da estrutura global da rede de similaridade entre escolas, abordando
a distancia maxima entre elas, a tendéncia de agrupamento em clusters e a eficiéncia geral da rede em conectar

as instituicdes de ensino.
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4. Consideracoes Finais

Este estudo propds um maodelo de andlise de dados abertos governamentais visando identificar similaridades
entre escolas, para promover a deteccdo de institui¢cdes com maior potencial para colaboragdo mutua, baseada
em suas semelhancas. Esse modelo tem carater inovador, ao favorecer o estimulo no desenvolvimento de pro-

cessos colaborativos por meio do uso de dados educacionais abertos.

Adicionalmente, a aplicacdo de metodologias fundamentadas em redes complexas no ambito educacional pode

colaborar na percepcdo de tendéncias e desafios compartilhados por escolas similares.

Assim, a cooperagdo entre escolas pode ser fomentada, estabelecendo um ambiente onde a troca de conheci-
mentos e experiéncias entre profissionais da educagdo enriqueca o processo de ensino-aprendizagem e, por

consequéncia, gere impactos positivos no desempenho dos estudantes.
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