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Resumo

Este trabalho apresenta a Icde.toolbox, uma biblioteca desenvolvida em R voltada
a analise de dados educacionais. A ferramenta centraliza e automatiza a rotina
de processamento, desde o tratamento dos dados e calculo da Andlise de
Componentes Principais até a geracdo de graficos, criacdo de mapas de
georreferenciamento escolar e montagem de apresentacdes em PowerPoint,
padronizando, modularizando e agilizando todo o fluxo analitico. Disponivel em
cédigo aberto no GitHub, a biblioteca esta pronta para uso por pesquisadores
interessados em conduzir estudos voltados a analise educacional.
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1 Introducao

Considerando que a Catedra Sérgio Henrique Ferreira tem como foco o
aprimoramento da aprendizagem dos estudantes e a reducdo das desigualdades
educacionais nas redes publicas parceiras, em consonancia com o novo Fundeb
(BRASIL, 2020), uma de nossas frentes de atuacdo € a analise de dados educacionais,
com o objetivo de subsidiar decisdes e politicas publicas baseadas em evidéncias. Nesse
contexto, adotamos como principal metodologia a Analise de Componentes Principais
(ACP) (Mardia, 1979), aplicada a uma matriz composta por cinco indicadores
educacionais. A ACP reduz a dimensionalidade dos dados ao gerar duas componentes
gue, na maioria dos casos, explicam a maior parte da variancia total, facilitando a
visualizacéo e a interpretacao dos resultados.

Para dar suporte a expansdo dos trabalhos da Céatedra e garantir maior
organizacao, padronizacdo e agilidade, desenvolvemos a Icde.toolbox, uma biblioteca
escrita em R (R Project, 2025), cujo nome faz referéncia ao Laboratério de Ciéncia de
Dados em Educacdo da Céatedra Sérgio Henrique Ferreira. A biblioteca concentra as
principais ferramentas e rotinas utilizadas nas analises de dados educacionais. Ela inclui
funcbes para célculo e visualizacdo da ACP, geracdo de tabelas estilizadas e
automatizacédo de relatérios em PowerPoint.

Entre suas funcionalidades, destaca-se também a criacdo de Mapas de
Georreferenciamento Escolar (MGE), que permitem representar espacialmente a
localizac&o das escolas da rede em um mapa. Essa visualizacdo facilita a identificacao
de padrdes territoriais e regionais relacionados aos dados educacionais. A ferramenta
possibilita o cruzamento de diferentes indicadores, como desempenho e nivel
socioecondmico, por meio de mapas de pontos e mapas de calor, permitindo anélises
comparativas entre escolas, regides e redes.

2 Metodologia

A biblioteca Icde.toolbox foi desenvolvida na linguagem de programacdo R,
utiizando a IDE (Ambiente de Desenvolvimento Integrado) RStudio. A estrutura do
projeto segue o sistema de orientacdo a objetos S3, escolhido por sua simplicidade e
ampla adocéo, tanto nos pacotes base do R, como base e stats, quanto em diversos
pacotes disponiveis no CRAN (Comprehensive R Archive Network), conforme destacado
por Wickham (2015).

O projeto foi organizado em treze classes S3, cada uma responsavel por
encapsular as propriedades e funcionalidades de diferentes contextos de uso. Essa
abordagem foi adotada para garantir a modularidade, a reutilizagdo de cédigo e a clareza
na organizacdo da biblioteca. Por exemplo, a classe pca concentra os métodos
relacionados aos calculos da Analise de Componentes Principais (ACP), enquanto a
classe pcaviz é dedicada a visualizagdo dos resultados da ACP, utilizando objetos
gerados pela classe pca. A Tabela 1 lista as classes e suas respectivas fungoes:

Tabela 1: Classes S3 e suas respectivas funcdes

Classe Funcéo principal
colors Gera paletas de cores para uso em graficos e mapas
geogg Cria mapas georreferenciados estaticos com ggplot2; adiciona camadas de
pontos, mapa de calor, contornos, rétulos, legendas e titulos
geoleaf Cria mapas interativos com leaflet; adiciona marcadores, mapas de calor,
contornos, legendas e pop-ups
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georef Constréi objeto geoespacial a partir de GeoJSON, de objeto Simple Features
(PEBESMA, 2025) ou de vetores de latitude/longitude para a utilizagdo nos
mapas georreferenciados; gera camada raster a partir de valores pontuais para
a utilizacdo em mapas de calor

ggviz Converte gréafico ggplot em objeto ggviz para posterior customizacdo; gera
gréfico radar (diagrama em formato de teia)
utils Classe para funcdes utilitarias, como por exemplo: Abrevia nomes longos de

escolas; classifica valores de proficiéncia em quatro niveis (D—A); associa cada
nivel a uma cor para a utilizacdo em visualizacdes; Calcula medidas a partir de
matrizes ou Data Frames, magnitude (norma Euclidiana) e magnitude relativa
(Utilizadas nos graficos de radar)

pca Aplica a analise de componentes principais; Identifica as maiores variacdes,
categoriza escores e filtra resultados
pcaviz A partir de objeto pca, gera grafico de dispersao entre dois componentes, grafico

de variacOes, gréafico de variancia explicada e gréafico de cargas; adiciona titulo e
escala de cor

ppt Automatiza criagdo de apresentacdo PowerPoint via officer: carrega template,
cria e navega em slides, insere texto, graficos e tabelas, reordena e salva arquivo

pptpos Define posi¢ces em grade para elementos de slide (linha, coluna, largura, altura
e margens); oferece posicdes pré-prontas

table Constréi tabela dindmica estilizada a partir de Data Frame; exibe variacbes de

PCA, sumario de modelo linear; permite adicionar cabecalhos, ajustar tamanho
e formatacéo

type Verifica tipo de objeto (character, numeric, sf, ggplot, etc.) e interrompe execugéo
com erro se o tipo ndo corresponder ao esperado
vizsize Cria objeto que define parametros de largura, altura, espessura de linha e

tamanho de texto para graficos, garantindo consisténcia visual

3 Resultados

A Figura 1 apresenta o grafico de dispersao resultante da ACP aplicada a matriz
de dados educacionais da rede municipal de Sao Paulo, referente aos anos iniciais do
ensino fundamental (Reis et al., 2024). O eixo X representa a primeira componente
principal (CP1), que explica 89,37% da variancia total dos dados, enquanto o eixo Y
corresponde a segunda componente (CP2), responsavel por 7,77% da variancia, que
capta as variacoes residuais ndo explicadas pela CP1. Pontos azuis indicam a posi¢ao
das escolas em 2019, e pontos roxos, as mesmas escolas em 2023. Setas verdes
destacam aquelas com maior variacdo ao longo da CP1, componente fortemente
influenciada pelos percentuais de aprendizado em lingua portuguesa, matematica e pela
nota padronizada do Saeb. Abaixo do grafico, sdo exibidas as equacbes das
componentes principais, que indicam o peso de cada variavel original na composicao das
componentes. O gréfico foi construido utilizando a classe pca, que recebe a matriz de
dados e retorna um objeto contendo todas as propriedades da ACP. Ele € passado para
a classe pcaviz, que utiliza os dados do objeto para a construcdo do grafico.

A Figura 2 mostra o Mapa de Georreferenciamento Escolar das escolas municipais
dos anos iniciais de S&o Paulo em 2023, com os contornos das Diretorias Regionais de
Educacéo (DRE). Os pontos vermelhos identificam as escolas com desempenho abaixo
do primeiro quartil da primeira componente principal; pontos verdes, aquelas acima do
terceiro quartil. A camada roxa ilustra o nivel socioecondmico: quanto mais escura a
tonalidade, maior o nivel. Para gerar esse mapa, foram usados os cinco indicadores da
ACP, os dados de nivel socioeconémico, as coordenadas das escolas e um arquivo
GeoJSON com as malhas das DRE’s: primeiro, a classe pca produziu o objeto com os
resultados da ACP, depois, a classe georef converteu as malhas em um objeto
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Figura 1: Anélise de Componentes Principais do Municipio de Sdo Paulo
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georreferenciado e, por fim, a classe geogg combinou esses objetos e os dados
socioecondmicos para construir o mapa. Também é possivel criar um mapa interativo
usando a classe geoleaf em vez de geogg, permitindo ao usuario navegar, aplicar zoom
e consultar informagdes por meio de pop-ups.

Figura 2: Mapa de Georreferenciamento Escolar das escolas municipais de Sao
Paulo

Nivel Socioecondmico

54
5.2
s 5.0
4.8

Desempenho Relativo
© 0% |- 25%

O 25% |- 50%

O 50% |- 75%

© 75% |-| 100%

XIIl Reunidao da ABAVE, 08 a 10 de Setembro de 2025, Sao Paulo-SP Pag. 4



Uma Biblioteca em R para Andlise e Visualizacdo de Dados Educacionais

A Figura 3 apresenta um slide gerado com a biblioteca. Além do gréafico da Figura
1, o layout exibe, a esquerda, trés tabelas com os dados das escolas que registraram as
maiores variagfes na primeira componente principal entre 2019 e 2023. Para criar esse
slide, a classe ppt foi utilizada para carregar um template PowerPoint, abrir um novo slide,
inserir o gréfico e o titulo, e posicionar as tabelas utilizando posi¢cdes predefinidas da
classe pptpos. As tabelas foram geradas pela classe table, que recebe o objeto pca e
formata automaticamente os registros das trés escolas de maior variagao.

Figura 3: Slide em PowerPoint gerado utilizando a Icde.toolbox
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4 Conclusdes e Consideracdes Finais

A biblioteca Icde.toolbox demonstrou ser uma ferramenta eficaz para apoiar as
analises educacionais, promovendo agilidade na geracdo de resultados e garantindo a
escalabilidade dos projetos desenvolvidos. A automacéo proporcionada pela biblioteca
simplificou a criagdo de relatérios de Analise de Componentes Principais e Mapas de
Georreferenciamento Escolar, que podem ser gerados com apenas alguns cliques,
mesmo em redes de grande porte, como a municipal de Sdo Paulo apresentada neste
artigo. Isso permitiu redirecionar o tempo antes dedicado a tarefas repetitivas, como a
producdo de graficos e a montagem de apresentacfes, para a analise dos resultados.
Como a biblioteca esté disponivel publicamente no GitHub, ela também pode ser utilizada
por pesquisadores externos interessados em realizar analises educacionais semelhantes
de maneira independente.
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