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RESUMO

A educacdo brasileira tem obtido importantes avancos nas ultimas décadas, pois se no fim da A
educagdo brasileira continua a ser um grande desafio a ser vencido, por dentre muitas questdes a
falta das condigdes equitativas de aprendizado. Este trabalho tem por objetivo apresentar essas
questdes através de revisdo na literatura que busca contextualizar como os fatores externos, ou
seja, fora do ambiente escolar influencie menos no desempenho escolar. A divergéncia
Kullback-Leibler foi o método usado para medir o comportamento da desigualdade de
aprendizado no 5° e no 9° ano do ensino fundamental das escolas brasileiras nos anos de 2007 e
2011 e para fazer esse calculo, foi necessario extrair os dados do Sistema Nacional de Avalia¢do
da Educacéo Basica (SAEB). A divergéncia KL ¢é o calculo da distancia entre a referéncia que
possui média zero de uma distribuicdo observada, neste trabalho dos municipios brasileiros. No
trabalho foi, realizado uma comparacdo entre uma divergéncia continua, ou seja, que apresenta
0 comportamento geral da desigualdade e uma divergéncia discreta que similar ao indice de
Theil que adotou pesos maiores aos municipios com desempenho no SAEB aquém do esperado
e foi-se reduzindo a zero quando o desempenho do municipio estava além do esperado. Os
resultados mostraram que houve um leve aumento na desigualdade entre 0s municipios
brasileiros de 2011 em relacdo a 2007 evidenciando que enquanto as condi¢fes familiares
influenciar negativamente no desempenho escolar, o Brasil ficara estagnado quanto & educagé&o.

Palavras chave: educacdo, desigualdade, qualidade



ABSTRACT

The Brazilian education continues to be a great challenge to be overcome, among many issues
the lack of equitable conditions of learning. This paper aims to present these questions through a
review in the literature that seeks to contextualize how external factors, that is, outside the
school environment, influence less in school performance. The Kullback-Leibler divergence
was the method used to measure the behavior of the learning inequality in the 5th and 9th years
of elementary school in Brazil in the years 2007 and 2011, and to do this calculation, it was
necessary to extract the data from the National System of Assessment of Basic Education
(SAEB). The divergence KL is the calculation of the distance between the reference that has
zero mean of an observed distribution, in this work of the Brazilian municipalities. In the work,
a comparison was made between a continuous divergence, that is, that presents the general
behavior of the inequality and a discrete divergence similar to the Theil index that adopted
greater weights to the municipalities with SAEB performance lower than expected and was
reduced to zero when the performance of the municipality was beyond expectations. The results
showed that there was a slight increase in inequality among Brazilian municipalities in 2011
compared to 2007, showing that while family conditions negatively influence school
performance, Brazil will be stagnant in terms of education.

Key words: education, inequality, quality
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1 INTRODUCAO

A discussdo sobre como oferecer uma educacdo universal e de qualidade para
todos os alunos tem conseguido avancar durante as ultimas décadas, mas ainda os
desafios para chegar ao modelo ideal tém requerido véarios estudos na area. O desafio
nas décadas de 1980 e 1990 era o de como reduzir as taxas de analfabetismo, e para isso
vieram um conjunto de medidas como a priorizacdo da educacdo como um dos
objetivos da nacdo na Constituicdo de 1988, a vinculacdo or¢camentaria e 0s programas
de avaliacdo. Essas acOes atreladas a outros programas governamentais fizeram levar a
92% da populacdo com até 15 anos 0 acesso a escola primaria em 2015, segundo o
banco de dados Data World Bank em 2017. Um fato importante também foi o aumento
da despesa em educacdo de 4,77% em 1998 para 6% em 2013 do PIB em educacéo,
adotando medidas como piso nacional para o magistério e 0 aumento do gasto per capita
nacional que passou de 10,68% para 20,04%. Percebe-se também uma evolucdo da
proficiéncia média dos alunos, principalmente ap6s 2005 quando o Sistema de

Avaliacdo da Educacdo (SAEB) passou pela reformulacéo que é usada nos dias atuais.

Grafico 1: Evolugo dos resultados do Brasil no SAEB entre 1995 e 2011 de Leitura e Matematica do 5°
e do 9° ano do Ensino Fundamental
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Fonte: Diretoria de Avaliagdo da Educacao Basica — DAEB/INEP, 2017.



Apesar de o Brasil estar apresentando avancos quanto aos investimentos, acesso
e niveis de aprendizado apresentado nos indicadores, 0s mesmos estdo aquém se
comparados ao resto do mundo, pois segundo um artigo produzido pela equipe do
Centro de Politicas Publicas do Insper em 2016, a escolaridade média brasileira cresceu
menos em relacdo a dos paises desenvolvidos, a ponto de ter sido ultrapassado pela
Coreia do Sul, que na década de 1950 estava em posi¢do inferior do Brasil. Fato que se
repete também em relagdo a seus pares na América do Sul, pois a distancia em relacdo
ao Chile, pais que detém a maior escolaridade media da regido, comecou a reduzir

apenas a partir da década de 1990.

No Programa Internacional de Avaliacdo dos Alunos (PISA)?®, organizado pela
Organizacdo de Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), que serve para
acompanhar o nivel de aprendizado para jovens de 15 em leitura, ciéncias e matematica,
o0 Brasil, segundo o relatério apresentado da prova de 2015, apresenta uma estagnacéo

na pontuacdo desde 2000, além da mesma estar abaixo da média dos paises da OCDE.

Vérios fatores explicam o atraso educacional brasileiro, dentre os quais, a
desigualdade de aprendizado dos alunos brasileiros, tema desta monografia, pois
conforme Ricardo Paes de Barros afirmou em uma entrevista a revista Epoca em 07 de
agosto de 2015:

“as condi¢des sociais influenciam muito além do que deveria no
aprendizado do aluno gerando o que ele afirma ser uma
desigualdade de oportunidade e funciona como um alimentador
de desigualdade no futuro”. (BARROS, R.P (2015), REVISTA
EPOCA.

Um fato que Paes de Barros afirma tambeém na entrevista € a questdo de as boas
praticas educacionais como, por exemplo, em Sobral, no Ceara ndo sdao disseminadas

pelo resto do pais.

A desigualdade de aprendizado neste estudo é analisada pelos métodos da

divergéncia Kullbak-Leibler (1951) em que € medida a distancia entre a distribuicdo de

! Mais informagcdes sobre o PISA disponivel <http://portal.inep.gov.br/artigo/-
fasset_publisher/B4AQV9zFY 7Bv/content/o-que-e-0-pisa/21206>



referéncia e a distribuicdo observada dos municipios de 2007 a 2011. Sobre a igualdade

educacional:

“«

. uma situa¢do de igualdade em educac¢do ocorre quando a
distribuicAo dos aprendizados dos estudantes, pertencentes a
quaisquer grupos, é igual a distribuicéo de referéncia. Diante disso, a
medida de qualidade da educacao deve ser a distancia da distribuicéo
real observada até a distribuicdo de referéncia e, consequentemente,
a desigualdade ¢é estudada comparando-se o valor dessa distancia
para diferentes grupos de estudantes. Ou seja, as especificidades de
uma analise educacional imp&em que o relevante educacionalmente é
a equivaléncia entre distribuicbes e ndo a igualdade absoluta do
aprendizado. ” (SOARES e DELGADO, 2016. p. 2)

A questdo enfatizada por Delgado; Ribeiro e Soares (2013) é que a partir do
momento em que 0 desempenho se baseia na média ele pode se manter a custa de mais
desigualdade, pelo fato de que se é possivel aumentar o aprendizado daqueles que sédo
mais capazes e deixar 0os que possuem dificuldades em situacdo inferior gerando
desigualdades cada vez maiores. Delgado; Ribeiro e Soares (2013) afirmam que para
buscar uma melhoria para esse problema, € necessdrio um programa de
acompanhamento mais efetivo e preciso quanto aos resultados, além da possibilidade

para desenvolver as diversas habilidades que um aluno pode desenvolver na escola.

Os estudos no campo da desigualdade de aprendizado buscam suas informacdes
no Sistema Nacional de Avaliacdo Béasica (SAEB) que conforme Alves e Xavier (2016),
vem abordando questdes tais como a aprovacdo, a situacdo do docente quanto a
formacdo, as complexidades do diretor, e o nivel socioeconémico dos alunos que se

mostram um fator de geracdo de desigualdades.

Para explicar os fatores que geram a desigualdade, esse estudo escolheu usar 0s
dados do SAEB dos anos de 2007 e 2011 para medir a distancia de aprendizagem dos
municipios brasileiros em relacdo ao ponto de referéncia que é zero (explicado no
capitulo 3). O estudo estd dividido em 4 capitulos além deste: referencial teorico,
métodos, resultado e conclusdo. O referencial tedrico, explora-se a literatura do tema,
passando desde a contextualizagcdo das origens dos indicadores de desigualdade de
renda como o Gini e sua aplicacdo na area educacional, passando pela apresentacdo dos

indicadores socioecondmicos, o impacto da infraestrutura escolar no aprendizado até a

3



funcdo de producdo educacional que € uma adaptacdo da microeconomia tradicional
para a educagdo. No capitulo que trata dos métodos, o estudo vai buscar apresentar o
processo de construgdo do SAEB usado atualmente e em como ele sera usado no estudo
pelo software R, além de explicar a divergéncia Kullback-Leibler, que é a usada no
calculo. No capitulo dos resultados, sera feita uma descricdo dos resultados, tanto na
distdncia KL quanto no IDE. O capitulo da conclusdo vai além de buscar dar um
apanhado geral no texto, tem como objetivo propor solucdes realistas ao estudo, capaz
de ajudar na melhoria dos indicadores educacionais e que facilite no cumprimento das
metas estabelecidas no Plano Nacional de Educacdo, aprovado em 2014, em que
constam as diretrizes de buscar uma educacédo inclusiva e de qualidade para todos, mas

que enfrenta atualmente dificuldades na sua execugé&o.



2 A MENSURACAO DA DESIGUALDADE NO CONTEXTO
EDUCACIONAL BRASULEIRO

2.1  Os avancos institucionais da educacéo brasileira

Melhorar a educagdo brasileira tem sido um dos grandes desafios das dltimas
décadas, pois 0 avanco nessa area reflete em aumento na produtividade da economia, e
leva a uma populacdo melhor instruida que tera melhor capacidade em conviver 0s
desafios que lhe cercam. Na Constituicdo Federal promulgada em 1988, o direito a
educacdo esta presente no seu artigo 3° como um dos objetivos fundamentais da nagédo
para a construgéo e fortalecimento da cidadania e mais especificamente entre os artigos
205 e 214 em se que enfatiza:

“A educacdo, direito de todos e dever do Estado e da familia, sera
promovida e incentivada com a colaboragéo da sociedade, visando ao
pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o0 exercicio da

cidadania e sua qualifica¢do para o trabalho. ”
Artigo 205 da Constituigdo Federal de 1988.

Em 1995 foi promulgado através da Emenda Constitucional n® 14 e regulamentada
pela lei n°® 9.424/96 a instituicdo do Fundo de Manutencdo e Desenvolvimento do
Ensino Fundamental e Valorizacdo do Magistério (FUNDEF) no qual estava atribuido
instituir a vinculacdo dos orcamentos da Unido, estados e municipios para a educacao
basica. Em 2006, o FUNDEF foi substituido, segundo o Ministério da Educacéo, pelo
Fundo de Manutencdo e Desenvolvimento da Educacdo Bésica e de Valorizacdo dos
Profissionais da Educacdo (FUNDEB) através da Emenda Constitucional n°® 53 e
regulamentado pela Lei n® 11.494/2007 e o Decreto n® 6.253/2007 com duragdo até

2020. Em 2014 foi aprovado o Plano Nacional de Educacdo através da Lei n® 13.005 de
2014 norteando os objetivos e como chegar aos mesmos em um prazo de dez anos,
2024. Segundo o Ministério da Educacdo, o plano tem trés eixos de acédo, reafirmacao
do direito ao acesso ao ensino, reducdo das desigualdades sociais e regionais e
valorizacdo dos professores, aléem da ambiciosa meta da aplicacdo de 10% do PIB em

educacéo.


https://www.fnde.gov.br/fndelegis/action/UrlPublicasAction.php?acao=abrirAtoPublico&sgl_tipo=LEI&num_ato=00011494&seq_ato=000&vlr_ano=2007&sgl_orgao=NI
https://www.fnde.gov.br/fndelegis/action/UrlPublicasAction.php?acao=abrirAtoPublico&sgl_tipo=DEC&num_ato=00006253&seq_ato=000&vlr_ano=2007&sgl_orgao=NI

Vale ressaltar também que a gestdo do Ensino Fundamental Publico é de
responsabilidade dos estados e municipios, estes sdo responsaveis pela aplicacdo das
diretrizes determinadas por todo esse processo enfatizado de alteracdes orcamentérias.

Além das mudancas na area orcamentéria, o Brasil nos ultimos anos tem buscado
varias metodologias para diagnosticar os desafios e as conquistas na area da educacao.
O Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) é
responsavel por diversas avaliagBes e diagndsticos da educacdo basica brasileira, entre
outras pesquisas mais importantes podemos constar o Censo Escolar, o Sistema de
Avaliacdo da Educacdo Béasica (SAEB), através de processos que mudaram ao longo do
tempo como Prova Brasil, Avaliacdo Nacional da Edcaucdo Basica (ANEB) e a
Avaliacdo Nacional de Alfabetizacdo (ANA), que juntos levam a formacao do indice de
Desenvolvimento da Educacdo Baésica (IDEB), e a Prova Docente, que avalia 0s

professores do magistério.

Além das iniciativas governamentais para melhorar o acesso e a qualidade, existem
também acbes por parte de pessoas da sociedade civil como o movimento “Todos pela
Educacdo” e a Fundacdo Lemman, ambos buscando o que a sociedade brasileira

também: desejam uma educacdo universal e de qualidade para todos.

Com um processo de mudancas institucionais na gestdo educacional, o Brasil
segundo o Data World Bank aumentou sua taxa de alfabetizacdo para pessoas acima de
15 anos de 86% em 2000 para 92% em 2015. O IDEB para 0s anos iniciais do ensino
segundo o INEP passou de 3,8 em 2005 para 55 em 2015 superando a meta
estabelecida pelo MEC, mas ainda abaixo do indice para comparagdo com 0s paises
desenvolvidos. No Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA) que é
usado para avaliar jovens no fim do ensino fundamental, o Brasil ainda aparece nas

piores colocagdes nos ultimos anos.

2.2 A construcao dos indicadores de desigualdade

O Brasil conseguiu evoluir no aprendizado escolar nas ultimas décadas, com o
aumento das taxas de alfabetizacéo até os 15 anos conforme dados da Data Bank World.
Contribuiram para este avanco a criacdo de indices de avaliagdo do aprendizado em

nivel nacional e em algumas avalia¢fes estaduais, porém, esses avangos ndo ocorreram



de maneira homogénea regionalmente e em todos o0s estratos sociais. Para essas
conclusdes existem estudos, como uma pesquisa feita em 2013 pela Fundagdo Victor
Civita chamada de Anélise das Desigualdades Interescolares no Brasil, que busca
explicar as causas desse desafio da equidade através da analise de uma literatura
baseada no problema da desigualdade por questBes do interior das escolas, analise dos
bancos de dados dos indices de avaliacdo educacional como o IDEB e analise dos

questionarios aplicados a alunos e docentes junto a essas avaliacGes de desempenho.

Os estudos derivados da desigualdade de aprendizado se baseiam em publicacdes
ja consolidados em desigualdade de renda como a curva de Lorenz e o indice de Gini.
Medir a curva de Lorenz sem desigualdade é quando o ponto x € igual a média, ou seja,
a reta se encontra em perfeita equidade e as diagonais (0,0) e (1,1) sdo as mesmas da
curva. Caso 0 ponto x seja desigual ao extremo, pode se concluir que a curva estara no
eixo horizontal até o encontro com a propor¢do acumulada para x. A area denominada o
¢ aguela que se encontra entre a linha de perfeita equidade e a curva, conforme

apresentada no Grafico 2.

Grafico 2: Uma possibilidade de curva de Lorenz
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Fonte: Centro de Politicas Sociais da Fundagao Getulio Vargas, 2012.

O Indice de Gini pode ser realizado sem recorrer ao uso da curva de Lorenz
baseando-se em uma distribuicdo de x aleatoria e conforme Lerman e Yitzhaki (1984) a
curva tem em seu desenho geométrico pelo menos duas vezes a area entre a Lorenz e a

reta da de perfeita equidade:



Gini = 2x(Lgs) — 1 (1)

Temos que x(LO,S)é o valor da proporcdo acumulada da populacdo quando a
proporcdo acumulada da renda é 0,5. Essa metodologia, ja consolidada, foi usada para
estudos mais recentes para avaliar o desempenho dos estudantes e comparar 0 quéo
ainda esta desigual o nivel de aprendizagem. Outra forma de medicdo das desigualdades
sdo as distribuicdes de probabilidade apresentadas por Soares e Delgado (2016). Os
autores utilizaram-se de uma medida chamada de Kullback-Leibler, devido ao trabalho
seminal de Kullback e Leibler (1951) que sera chamada de agora em diante de KL neste
trabalho.

A KL é usada para medir a °distancia’ entre o ponto de referéncia e os
desempenhos obtidos, ela é similar a curva de Lorenz, mas que na verdade, leva a uma
medida mais geral que o indice de Gini. Soares e Delgado (2016) afirmaram que 0 uso
desse tipo de distribuicdo é importante para referenciar medir a distancia entre os
municipios e com isso, ganhar mais focalizacdo quanto ao planejamento das politicas
publicas. O gréafico 3 apresenta bem o que representa esse tipo de distribuicdo,

evidenciando a reducédo da desigualdade de aprendizado dos alunos entre 2005 e 2013.
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Gréfico 3: Representacdo da densidade acumulada para o nivel de leitura em 2003 e 2015

Fonte: Prova Brasil, 2005 e 2013.

Soares e Delgado (2016) também usaram o conceito de densidade relativa

aplicado por Handcock e Morris (1998 e 2006) por ter uma utilidade mais elevada se a
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densidade acumulada for bem compreendida. Além disso, Delgado et. al. (2013)
usaram uma medicdo de desigualdade similar & usada na medicdo de aprendizagem pelo
teste do PISA, usada também em indice de desempenho escolar no estado de Séo

Paulo.’

Para encontrar essa desigualdade de aprendizado os estudiosos educacionais tém
usado os dados do SAEB a partir da Prova Brasil e da Avaliacdo Nacional da Educacao
Bésica (ANEB), além de alguns estudos terem abrangéncia estadual, como por exemplo,
a Avaliacdo da Rede Publica de Educacéo Béasica (PROEB) em Minas Gerais. Além de
dados referentes aos niveis de proficiéncia, essas avaliacdes adotam questionarios a
alunos, professores e diretores tornando-se possivel um mapeamento da realidade das

escolas.

Segundo Alves e Xavier (2016), o desempenho dos alunos na Prova Brasil,
principal fonte de dados para este estudo, vai de 0 a 500 e esse resultado é medido pelo
modelo de Teoria a Resposta ao Item, o que segundo Klein (2009), com a equaliza¢ao
entre as séries, evitam-se erros disseminados quando se analisa cada serie escolar
presente no teste. Novamente, segundo Alves e Xavier (2016) quando se estima o0s
indicadores pela Teoria da Resposta ao Item (TRI)®, sdo levadas em conta apenas as
respostas que foram respondidas pelos alunos que preencheram o questionario.

Para conhecer o que impacta o desempenho dos alunos, César e Soares (2001)
afirmam que fatores individuais como renda, situacdo familiar e localizacdo, por
exemplo, sdo mais determinantes do que fatores escolares. Apesar disso, eles afirmam
que os estudos para se analisar o impacto da escola no nivel de aprendizado séo
fundamentais para diagnosticar a desigualdade de proficiéncia.

O nivel socioecondmico (NSE), segundo Alves; Soares e Xavier (2014),
representa, um estudo amplo da realidade educacional e podem explicar bem os

impactos externos no desempenho dos alunos e tém sido usado com muita frequéncia

> ¢ amedicdo da distancia através dos desvios padrdo de um grupo de paises que tiveram agrupados seus

respectivos desempenhos e a obtencdo da média aritmética deles. A média desse grupo de paises,
chamado pais tipico, é o ponto de referéncia para comparacao entre os demais pertencentes.

* A TRI baseia-se em modelos matematicos que permitem a elaboracdo de provas diferentes com o
mes1mo grau de dificuldade. O modelo é baseado em trés parametros gerais — grau de dificuldade da
questdo, nivel de discriminagdo (o quanto o item consegue diferenciar o quanto o candidato sabe ou n&o)
e a probabilidade de acerto ao acaso (chute). Mais informagdes no site do MEC <
http://portal.mec.gov.br/ultimas-noticias/222-537011943/17189-teoria-de-resposta-ao-item-garante-
isonomia-das-provas>



por estudiosos. O NSE divide os alunos em estratos sociais. O dado para a construcao
das estatisticas descritivas para o nivel socioeconémico vem dos questionarios dos
métodos de avaliacdo de desempenho aplicado aos alunos como SAEB, Prova Brasil
usando-se a TRI como ja mencionado. O Brasil tem dados recentes sobre a area, esses
dados comecaram a ser coletados com maior focalizacao e eficiéncia a partir da segunda
metade dos anos 1990. Abaixo a tabela 1 com os participantes das avaliagfes entre 2007
e 2011 do 5° ano do ensino fundamental:

Tabela 1: Numero de participante das avaliacbes Saeb/Prova Brasil entre 2007 e 2011

AVALIACAO ALUNOS ESCOLAS PROFESSORES DIRETORES
Saeb 2007 2.983.647 48.149 292.828 47.596
Saeb 2011 3.238.506 58.960 316.668 58.960

Fonte: Elaborado pelo autor com dados do Saeb/Prova Brasil de 2007 a 2011.

Os dados do Saeb comecaram a ser coletados a partir de 1995, é um sistema de
dados que retine também a ANEB e a Prova Brasil disponivel em forma de microdados
na pagina do INEP. A Prova Brasil, segundo Alves e Xavier (2016), aplica suas
avaliacOes para os alunos do 5° e do 9° ano do ensino fundamental para medir a
proficiéncia em Portugués e Matematica nas escolas publicas que possuem pelo menos
20 alunos na sala de aula, jA a ANEB usa mesmos critérios s6 que para as escolas

particulares e para o 3° ano do ensino médio de maneira amostral.

O mecanismo de avaliacdo da infraestrutura escolar, segundo Neto et al (2013),
vem ganhando énfase nos ultimos anos no Brasil pelo fato de envolver a eficiéncia do
gasto publico destinado a manutencdo e melhoria da infraestrutura das escolas publicas
na qualidade do nivel de aprendizagem dos alunos. Em seu artigo, os autores
publicaram uma escala para medir a infraestrutura escolar, concluiram que apesar de
uma melhoria parcial na estrutura fisica das escolas, o impacto no aprendizado foi
baixo. Além disso, segundo eles, em um estudo feito por Soares; Razo e Farinas (2006),
0s baixos indices de aprendizados na zona rural tem importante causa na falta de

estrutura.

Neto et al (2013) afirmaram também que no Brasil a oferta do ensino basico é

dominantemente por estados e municipios e esses sdo muito desiguais dependendo da
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regido do pais, o que impacta diretamente na gestdo educacional. O estudo feito buscou
ver qual é a situacdo da atividade das escolas se elas estdo em atividades, paralisadas ou
extintas e se as mesmas possuem infraestrutura elementar, basica, adequada ou

avancada e abrangeu todo pais se baseando nos dados do Censo Escolar de 2011.

Tabela 2: Descrigao de como é classificada a infraestrutura escolar

NIVEL INTERVALO PORCENTAGEM DESCRIGAO DOS
NIVEIS DE

PROFICIENCIA

2 - Bésica 40,0 Além dos itens presentes
no nivel anterior, neste
nivel as escolas j&
possuem uma
infraestrutura bésica,
tipica de unidades
escolares. Em geral, elas
possuem: sala de
diretoria e equipamentos
como TV, DVD,
computadores.




social e 0
desenvolvimento motor,
tais como quadra
esportiva e parque
infantil. Além disso, sdo
escolas que possuem
equipamentos
complementares como
copiadora e acesso a
internet.

4 — Avancada 70 <80 0,6 As escolas neste nivel,
além dos itens presentes
nos niveis anteriores,
possuem uma
infraestrutura escolar
mais robusta e mais
préxima do ideal, com a
presenca de laboratorio
de ciéncias e
dependéncias adequadas
para atender estudantes
com necessidades
especiais.

Fonte: (NETO et al, 2013). Uma escala para medir a infraestrutura escolar.

As conclusdes deste artigo sdo que 44,5% das escolas estdo classificadas como
elementares, 40% das escolas estdo com o nivel de infraestrutura classificado com
basico e apenas 14,9% com o nivel de infraestrutura classificado como elementar e
apenas 0,6% ¢é classificada com infraestrutura avancada. As conclusfes dos autores
afirmam que 51,3% das escolas estaduais estdo no nivel basico, 61,8% das escolas
municipais no nivel elementar e 72,3% das escolas particulares estdo nos niveis
elementares e basicos. Essas diferencas sdo maiores a medida que as escolas se
distanciam dos centros urbanos, evidenciando assim um processo de perpetuacdo das
desigualdades na formacéo escolar, pois as condi¢des ainda estdo longe das ideais e

necessarias para o desenvolvimento equitativo do aprendizado.

Um estudo realizado pelo Departamento de Analise em Politicas Publicas da
Fundagdo Getulio Vargas (DAPP — FGV) denominado Universo Escolar, avaliou a

infraestrutura das escolas em que seus alunos participaram do Exame Nacional do
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Ensino Medio (ENEM), e foi notada a percepcdo de que alguns instrumentos basicos

s80 necessarios para que o aluno obtenha bons niveis de aprendizagem.

No grafico 4, foi calculado os escores da proficiéncia da infraestrutura escolar
com base nos dados do Censo Escolar de 2011. Conforme NETO et. al. (2013), esta
medida baseia-se na referéncia dos parametros dos itens que compdem a curva de
informacdo. Para cada ponto percentual da escala, o erro de informacdo representa o
inverso do valor de informacgdo. NETO et. al., 2013, afirmam também que para definir
0s itens ancora, se leva em consideracdo o percentual de resposta positiva empirica em
torno de cada ponto. Essa metodologia se baseia em um estudo de Beaton e Allen

(1992) e no estudo foi usada a proporcao empirica dos itens.

Gréfico 4: Escala de Proficiéncia em Infraestrutura baseada na escala da informacéao
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Fonte: (NETO et al, 2013).

O estudo “Remuneracdo dos docentes em exercicio na educagdo basica”
apresentado pelo INEP neste ano de 2017 foi baseado no cruzamento de dados do
Censo Escolar e da Relagdo Anual de Informagdes Sociais (RAIS), alcangou 93,3% dos

docentes da educagdo bésica e concluiu que a rede municipal que é 45 vezes maior do
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que a rede federal e paga o equivalente a menos da metade do salario das federais, e que
a rede privada tem os piores vencimentos. O estudo conclui também que ha disparidade
regional entre o salario dos docentes, 0 que evidencia que o problema da desigualdade
vai para além dos alunos, chega aos professores, aumentando os desafios para o debate

educacional.

Na microeconomia tradicional, o grande dilema abordado pelos estudiosos da
area envolve o trade-off entre eficiéncia e equidade Delgado, Ribeiro e Soares (2013)

usaram uma citagcdo de Rawls para com a relagcdo desempenho e igualdade

“ Na aplicacdo desse principio [o da reparagdo], talvez se viessem a
despender mais recursos com a educacdo dos menos inteligentes, e
ndo dos mais inteligentes, pelo menos durante certo periodo de vida,
digamos, os primeiros anos de escolar. [...] o principio da diferenca
alocaria recursos para a educagdo, digamos, para elevar as
expectativas de longo prazo dos menos desfavorecidos. Se tal fim for
alcangado dando-se mais ateng@o aos mais talentosos, é permissivel;
caso contrario, ndo. E ao tomar essa decisdo, ndo se deve aferir o
valor da educacdo apenas no tocante a eficiéncia econémica e ao
bem-estar social. TAo ou mais importante é o papel da educagdo de
capacitar uma pessoa a desfrutar de uma cultura de sua sociedade e
participar de suas atividades, e desse modo de propiciar a cada
individuo um sentido seguro de seu proprio valor. (RAWLS, 2008, p.
120-121.)

Vale lembrar que justica e equidade da educacdo ndo serdo as Unicas coisas
observadas, pois ndo ha como se chegar a uma igualdade absoluta que é a que se busca
0 indice de Gini. Delgado, Ribeiro e Soares (2013) propdem é uma medicdo da
igualdade relativa em busca do que chamam de patamar minimo de desempenho. Os
autores afirmam que os dados apresentam uma tendéncia de média central e se
dispersam em torno de uma média e que seria impossivel manter a ideia de que todos 0s
alunos tenham a mesma nota. Eles comparam este conceito com os de erro sistematico,
que é aquele que erro que persiste na relacdo entre o valor estimado e valor real, esse
seria uma deficiéncia real do sistema educacional e o erro ndo sistematico, que ¢ algo
provido de uma dispersédo aleatdria de dados e com viés igual a zero disperso em torno

da média.
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O Sistema Gerador de Desigualdade (SGD), segundo Delgado, Ribeiro e Soares
(2013) representa um processo desconhecido que gera dados ao pesquisador. O
pesquisador que tem o objetivo de construir o processo gerador que d& origem aos
dados. Esse tipo de funcdo € oriundo da funcdo densidade de probabilidade (f.d.p.), e

observa-se que:

Dfx)=0 (2
2) f fx)dx =1, sendo x uma variavel aleatéria continua em R.

Essas fungdes, segundo Delgado, Ribeiro e Soares (2013), possuem a igualdade
relativa que busca uma distribuicdo a mais justa possivel. Esta questdo sera especificada

com mais detalhes no capitulo 3:
2.2.1 Nivel Socioeconémico

Barros (2012) afirma que apesar de o Brasil ter passado por alguma evolucdo na
infraestrutura, a mesma ainda esta longe do ideal, e que as pesquisas ndo conseguem
mensurar o impacto dessas melhorias de maneira efetiva na qualidade do aprendizado
dos alunos. No entanto para o autor claro que € necessaria uma infraestrutura adequada

para o aprendizado.

Para (BARRQOS, 2012) o ambiente familiar € fator preponderante no desempenho
dos alunos, pois segundo um relatério do Centro de Estudos e Pesquisas em Politicas
Publicas da Faculdade de Educacdo da Universidade de Sado Paulo (USP), em parceria
com a Fundacdo Victor Civita esse impacto € mais forte em paises pobres do que nos
mais ricos, pois as mesmas podem proporcionar os filhos algo como aulas de reforco,
cursos de linguas que geram uma formacdo complementar a esses alunos. A questdo é
que esta formacdo complementar é restrita e difusora das desigualdades, pois os alunos
nédo capazes de ter essa complementacdo fazem a escola ser o total protagonista do seu

aprendizado:

“Este estudo apresenta a dimensdo ainda ignorada da
desigualdade no nivel nacional, que parece ser de importancia
crucial para entender onde as escolas podem ser mais

importantes. De fato, relativamente a familia, a escola parece
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ser mais importante em contextos desiguais, mas ndo em
contextos de pobreza. Tal descoberta implica que, mesmo em
um pais rico, mas relativamente desigual (como os Estados
Unidos ou Singapura), as escolas podem desempenhar um papel
mais importante do que tem sido reconhecido. ” (CHUDGAR,;
LUSCHEI, 2009, pg. 652).

Uma reportagem feita pelo jornal Valor Econdémico, em abril de 2017, mostra
que um estudo feito pelo movimento Todos Pela Educacdo, baseado em dados da
Avaliacdo Nacional de Alfabetizacdo (ANA) confirma esse impacto da situacdo das
familias na educacdo, pelo fato de o estudo concluir que os alunos cujas as familias
estdo em um nivel socioecondmico elevado, ou seja, cuja renda familiar é acima de sete
salarios, minimos possuem 98,3% do nivel adequado de leitura, 95,4% na escrita e
85,9% na matematica, enquanto as familias com nivel socioecondmico baixo, ou seja,
cuja renda familiar ¢ de até um salario minimo, 45,4% apresenta 0 nivel de leitura
adequado, 24,9% na escrita e 14,3% na matematica. Essa avaliacdo, segundo o INEP, é
aplicada para alunos do 3° ano do ensino fundamental e mostra que o problema da
desigualdade de aprendizado comeca quando o aluno entra na escola, e ai tem de se
analisar além da renda familiar, a localizacdo, cor, sexo, dependéncia administrativa e a

turma.

Albernaz, Ferreira e Franco (2002), em um estudo sobre Qualidade e Equidade
no Ensino Fundamental, concluiram que além da situacdo socioecondmica de familia
impactar no desempenho dos alunos, o nivel socioecondmico médio dos alunos da
escola é determinante por envolver questdes de agrupamento social que mensuram de
maneira mais eficaz a realidade escolar, pois as escolas tendem a ser homogénea quanto
as caracteristicas socioecondmicas dos seus alunos, apesar de se ter uma ou outra
excecdo a regra. Os autores afirmam também que quanto maior o nivel socioeconémico
médio da escola, menor sera o efeito da realidade familiar no desempenho dos alunos e

por consequéncia da escola.

A construgdo desses dados é derivada dos questionérios aplicados junto as
avaliagdes do SAEB e incluem, além dos alunos, professores e diretores. Por meio delas
é possivel construir um mapeamento municipal, estadual e nacional da realidade

educacional.
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Alves, Soares e Xavier, (2014), enfatizam a correlacdo da renda familiar com o
desempenho dos alunos e, por consequéncia, a desigualdade nos niveis de aprendizados
justificando as varias evidéncias empiricas ao redor do mundo, e cita o famoso relatério
de Coleman*, publicado em 1966, como exemplo dessa associag&o. Os autores afirmam
da necessidade dos questionarios aplicados terem clareza e precisao adequada a idade

dos alunos para que se consiga a real compreensao da realidade educacional brasileira.

Segundo Andrade e Laros (2007), o SAEB iniciado em 1995, foi um grande
avanco na mensuracdo da realidade educacional, apesar de 0s mesmos sugerirem em
forma de hipdtese que a relacdo familia-aluno pode ndo estar de maneira adequada no
questionario respondido pelos alunos, sugerindo inclusive uma readequacdo no
questionario para abordar questdes psicologicas para se atuar de maneira mais ampla

nessa relagéo.

Tabela 3: Estatisticas Descritivas dos questionarios dos alunos do 5° e do 9° ano do Ensino Fundamental
do Saeb de 2007 e 2011

Variaveis 5°ano 9°ano

SEXO DO ALUNO (%) 2007 2011 2007 2011
Masculino 46,2% 49,3% 45,7% 46,3%

Feminino 45,7% 47,1% 52,9% 52,4%

Sem Informacéo 8,1% 3,6% 1,4% 1,3%

COR (%) 2007 2011 2007 2011
Branco 32,0% 29,2% 35,4% 32,5%
Pardo 42,5% 43,7% 45% 44, 7%
Negro 10,7% 9,3% 10,7% 10,2%

Amarelo 2,9% 1,8% 3,8% 3,1%

Indigena 3,6% 2,3% 3,4% 2,1%

* O relatério de Coleman foi publicado em 1956 por James Samuel Coleman baseando-se em dados de
alunos, professores e escolas e buscou relacionar, o se 0 desempenho escolar esta relacionado aos
investimentos em infraestrutura, composi¢éo socioecondmica das escolas.
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Sem Informacéo 8,4 13,7 1,7% 7,3%
ATRASO ESCOLAR (%) 2007 2011 2007 2011
Regular 63,3% 74,8% 66,2% 44,3%

Atrasado 34,3% 24,2% 33,2% 25,5%

Sem Informacéo 2,4 0,9 0,6% 0,2%

Fonte: Santos, J., 2014. Baseado nos microdados do Saeb/ Prova Brasil.

De maneira resumida, a figura 1 busca sintetizar o que foi publicado por
Delgado, Ribeiro e Soares (2013). Ela apresenta as dimensdes do reflexo educacional e
seus impactos na proficiéncia. O sistema é integrado pela familia, aluno, escola e a
sociedade. Todos estdo de maneira interligada uns aos outros, sobre 0s quais ocorrem
impactos de todas as agdes dos agentes inseridos. No sistema, a familia é representada
pela estrutura como ela é constituida socialmente, o envolvimento dos pais na atividade
escolar do filho e como é a questdo da renda, sendo, portanto, uma relacdo

aparentemente simples, mas que impacta diretamente no desempenho do aluno.

Figura 1: Dimensdo reduzida do sistema educacional e seu reflexo na proficiéncia

Familia

Escola Sociedade

Aluno

Fonte: Consolidado de Scheerens e Bosker (1997), Lee, Bryk e Smith (1993) e Gautthier (1997) apud
Soares (2007)

Ja a escola possui uma forte integracdo de funcionamento do sistema porque
nela é onde sdo aplicadas as diretrizes pedagogicas e sua aplicagdo nas classes pelos

professores e de maneira mais abrangente pelos diretores, e para tal aplicacdo vale
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lembrar que depende também do envolvimento da comunidade escolar como toda a

estrutura fisica e a relac@o interna da turma como o professor e entre os alunos.

O aluno é a parte mais interessada na focalizagdo nos projetos educacionais
possui suas carateristicas proprias oriundas de fatores importantes usados neste estudo
COmo cor, sexo, raca e o desempenho escolar ao longo dos anos e isso impacta no nivel
de aprendizagem refletido nas escalas de proficiéncia. Em relacdo a sociedade, dela se
demanda as questdes legais, como as mudangas propostas nas questdes pedagogicas,

gestdo orcamentaria e a interacdo entre a escola e a comunidade.

2.2.2 Funcao de Producao da Educacéo e o Efeito Escola

Segundo Albernaz, Ferreira e Franco (2002), para o Brasil a funcdo de producéo
para a educagdo comecou a ter mais sentido apds a criagdo do SAEB em 1995, pois
antes havia uma limitacdo de informacGes para analise do desempenho escolar, ja que
existia apenas a variavel taxa de escolaridade, gerando um problema na formulagéo
desse modelo que lembra o da microeconomia tradicional. O modelo, segundo os
autores, busca entender a relagdo entre os insumos e o produto da formacéo educacional

e conforme 0 modelo temos o seguinte:

y=F(,mg,p,s)

Em que y representa o desempenho dos alunos, c representa o aluno e suas
caracteristicas proprias, m representa a caracteristicas das familias, g representa o nivel
socioecondmico, p representa as caracteristicas médias dos alunos da escola, s

representa o salario e a experiéncia dos professores.

Se fosse para se basear na teoria microecondmica tradicional, Aradjo (2013) afirma
que determinados custos dos insumos usados pelas instituicdes de ensino e os resultados
obtidos para determinar o nivel de tecnologia das escolas, o conhecimento disto seria
suficiente para conseguir elevar o seu produto final, que no caso é o desempenho da
escola e dos alunos. Apesar disso, Barr (2004) afirma que os outputs ndo tém uma
precisdo concreta do produto, pelo fato de a educagdo ndo ter um conceito Unico, e por
ISSO contar apenas com os testes padronizados, que podem gerar uma avaliagdo

imperfeita da realidade educacional, alem de gerar fortes criticas por parte de setores
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como a sociologia, pedagogia, por esse tipo de acao ser limitada e quantificada ao ponto

de nédo gerar os efeitos esperados.

Araljo (2013) afirma entdo que o produto mensurado por essa funcdo é
basicamente a capacidade da escola em desenvolver a geracdo de conhecimento técnico,
ou seja, leitura e matematica e o conhecimento cognitivo, que é a capacidade de

aprimorar a convivéncia em comunidade dos alunos.

Com os insumos fornecidos de maneira monetaria através da infraestrutura fisica
através da aquisicdo de computadores, livros, carteiras, por exemplo ou dos insumos
fornecidos de maneira ndo monetéria através do efeito dos pares que segundo César e
Soares (2011) representa o padrdo médio do grupo de alunos a qual a escola esta
inserida por exemplo através do nivel socioecondmico médio dos alunos, a motivacéao

em frequentar a escola por exemplo.

Ja o efeito-escola entra como insumo ndo monetario, ou seja, 0 aluno em s.
Segundo César e Soares (2011), buscou-se nesse estudo apresentar a relacdo entre o
desempenho de um aluno e a uma escola especifica independente da formacdo dos
professores ou do desempenho médio dos alunos ou comparar com uma relacdo ao
desempenho dos alunos com as praticas pedagogicas e administrativas de uma
determinada escola. Usando variaveis socioecondmicas como sexo, cor, dependéncia
administrativa ao qual a escola est4 inserida, trabalha-se além das estatisticas de média e
desvio padrdo evidenciando-se que a desigualdade entre os alunos de uma mesma escola
é prejudicial para todos, assim como um problema de concentracdo escolar, pouco

observado em paises desenvolvidos.
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3 METODOS

Os dados utilizados no estudo foram extraidos do Sistema Nacional de Avaliacédo
da Educacdo Baésica (SAEB), criado em 1995, com o objetivo de apresentar dados
referentes ao nivel de aprendizagem escolar dos alunos brasileiros. Esses dados séo
usados por gestores publicos para a formulagdo de politicas publicas orientadas de
acordo com cada regido do pais, segundo afirma no site do INEP onde ficam

concentrados esses dados.

Segundo o0 manual do usuario do SAEB de 2007, o sistema busca colher de maneira
censitaria os dados de acesso, qualidade, eficiéncia e equidade dos ensinos fundamental
e médio do Brasil e com isso obter acesso a evolucéo da rede educacional brasileira ao
longo dos anos. O 6rgdo responsével por administrar o SAEB € o Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), que segundo o site da
instituicdo € uma autarquia do Ministério da Educacdo (MEC) orientada para formular
politicas publicas para todos os niveis de ensino e governo na busca de melhorar a
qualidade e o acesso da rede educacional.

Nos manuais do usuario® do SAEB a avaliacdo educacional é feita sobre dois
pressupostos: se o desempenho dos alunos vai impactar na qualidade do ensino
oferecido e se ndo ha algo isolado que impacte na qualidade, gerando 0 gque as notas
técnicas afirmam serem informac6es mais precisas para orientar em melhores politicas
educacionais. Em 2005, o SAEB passou por uma reestruturacdo® com o objetivo
segundo o manual do usuério de 2007, de oferecer informacfes mais consistentes para
avaliar a rede educacional buscando ver a questdo do rendimento escolar e do sistema

de ensino.

Essa reestruturacdo visava de maneira amostral avaliar o sistema publico e privado,
as redes federal, estaduais e municipais e os entes da federagdo. Nessa reestruturacédo foi
criado a Avaliacdo Nacional da Educacdo Basica (ANEB) e Avaliacdo Nacional do
Rendimento Escolar (ANRESC) conhecida também como Prova Brasil. A ANEB

segundo o manual do usuério de 2007 representa a manutencdo do que era feito no

® Os manuais do usuério citados sdo dos anos de 2009, 2011, 2013 e 2015.
® A reestruturacéo ocorreu por meio da Portaria Ministerial n° 931 de 21 de marco de 2005.
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SAEB anterior a reestruturacdo de 2005 e serviu, conforme o manual do usuario de
2009, para auxiliar os executores de politicas publicas em educacdo na questdo
orcamentaria, acGes pedagogicas e a estipulacdo de metas para melhoria dos niveis de
aprendizagem dos alunos e por consequéncia das escolas. JA& a (ANRESC) - Prova
Brasil, segundo 0 mesmo manual de 2009, veio com um carater de aprofundamento do
sistema por avaliar a qualidade do ensino ofertado na rede publica de educagdo baseado
nas habilidades e competéncia obtidas pelos alunos, ido entdo além da aprendizagem.
Em 2013 foi criada a Avaliacdo Nacional de Alfabetizacdo, e que segundo o site do
INEP tem o objetivo de avaliar os niveis de leitura e letramento dos alunos do 3° ano do

ensino fundamental.

O SAEB, depois de ter passado por vérias reestruturaces que formularam o
sistema de avaliacdo usado atualmente, possui 3 tipos de avaliacdo de aprendizagem dos

alunos brasileiros conforme a figura 2, e essa € a estrutura geral:

Figura 2:Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacao Basica (SAEB)

Aneb Anresc f Prova Brasil AMA,

Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira, 2013.

Essas avaliagdes das provas usadas no estudo s&o realizadas a cada 2 anos a
partir de 2005. Como dito anteriormente, os dados sdo obtidos de maneira censitaria e
amostral aos alunos do 5° e 9° ano do ensino fundamental e 3° ano do ensino médio das
escolas brasileiras. Os dados para a realizacdo do SAEB séo providos do Censo Escolar

realizado anualmente’, através do Educacenso que é o sistema que guarda os dados

’ Conforme a Portaria Ministerial n° 264/2007.
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coletados para utilizagdo nas avaliagOes, cruzamento de dados e orientacGes de politicas
educacionais. Segundo o site do INEP, o Censo Escolar abrange a educacéo regular que
representa a educacéo infantil, ensino fundamental e ensino médio, a educag&o especial,
a educacao de jovens e adultos (EJA) e a educacao profissional que abrange os cursos
técnicos, cursos de educacdo profissional e cursos de formacdo continuada com a
colaborac&o® entre a Unio, os entes federados e os municipios com suas atribuictes

especificas®.

A juncio do SAEB e do Censo Escolar geram o indice de Desenvolvimento da
Educacao Basica (IDEB) que conforme informa o site do INEP serve para avaliar em
um indice a presenca do aluno na escola e seu desempenho nas avaliacBes de
aprendizagem, que por consequéncia é um agente orientador de acompanhamento das
metas pré-estabelecidas pelo Plano Nacional de Educacéo (PDE)'% no caso do IDEB
serve para de acompanhamento da meta de que o Brasil em 2022 tenha a nota 6,0,
comparavel a de paises desenvolvidos. Conforme a nota explicativa do IDEB publicada

em 2007, o indicador € calculado da seguinte maneira:

% 0< N;<10;0 <P;<1e0<IDEB; <10

No qual,
I = ano do exame (Saeb e Prova Brasil) e do Censo Escolar.

N;; = média da proficiéncia em Lingua Portuguesa e Matematica, padronizada para um

indicador entre 0 e 10 dos alunos da unidade j, obtida em determinada edicdo do exame

realizado ao final da etapa de ensino.

P;; = indicador de rendimento baseado na taxa de aprovagdo da etapa de ensino dos

alunos da unidade j, variaentre O e 1.

As avaliagBes do SAEB, segundo o manual do usuério de 2013, buscam avaliar
o0 desempenho escolar em Lingua Portuguesa, no qual o foco é a leitura e o de

Matematica é na resolucdo de problemas. Em ambas as provas ha uma diviséo por cada

® Conforme a Portaria Ministerial n° 316/2007.

® As atribuicBes dos envolvidos no processo estdo disponiveis no site do INEP na parte do censo escolar
<http://inep.gov.br/web/guest/censo-escolar>.

1% plano de Desenvolvimento da Educacdo é um conjunto de metas e acdes orientadas para a melhoria da

qualidade educacional < http://portal.mec.gov.br/arquivos/livro/livro.pdf>.
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etapa curricular do aluno através das Matrizes de Referéncia®!, as provas sio montadas
baseada no sistema Blocos Incompletos Balanceados (BIB) que significa haver uma

combinacdo de blocos por area a ser avaliada.

Conforme ja mencionado no referencial tedrico deste estudo, o SAEB se baseia
na Teoria de Resposta ao Item (TRI) que conforme o manual do usuario de 2009 é
usado desde 1995 podendo ser feitas comparagdes de resultados de até dez edicbes
anteriores. Os manuais do usuario do SAEB afirmam que o sistema de avaliacdo nédo
tem como objetivo ranquear os alunos ou realizar uma avaliagdo individual de
desempenho, mas apresentar informacGes conjuntas de uma turma, escola, municipio ou
estado dos niveis de aprendizagem. A avaliacdo individual ndo € possivel pelo fato de a
metodologia ndo permitir o mesmo, pois a prova possui itens diferentes e no caso da
avaliacdo da série, tem de ter pelo menos 20 alunos. Abaixo as classificacdes dos niveis

de proficiéncia:

Tabela 4: Proficiéncia para a Lingua Portuguesa. Conforme a fonte, os intervalos dos niveis das escalas

de proficiéncias incluem o primeiro ponto e excluem o Gltimo ponto

Leitura
Niveis 5° Ano 9° ano
Abaixo do Bésico Ate 150 Ate 200
Baésico De 150 a 200 De 200 a 275
Intermediério De 200 a 250 De 275 a 325
Avancado Maior que 250 Maior que 325

Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais, 2015.

1 Conforme o site do INEP, as matrizes de referéncia sio elaboradas para organizar na aplicacdo dos
testes do SAEB, ocorrendo uma subdivisdo que é chamada de descritores que € uma associacao entre o
conteudo oferecido e o desenvolvimento mental do aluno. Vale ressaltar que essas matrizes servem para
fazer um recorte curricular e dividir a prova em niveis realistas de aprendizagem intelectual do aluno.
Mais informagcfes na base de dados do SAEB, disponivel nos microdados do site do INEP

<http://provabrasil.inep.gov.br/web/guest/microdados>.
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Tabela 5: Niveis de Proficiéncia para a Matematica. Conforme a fonte, os intervalos dos niveis das

escalas de proficiéncias incluem o primeiro ponto e excluem o tltimo ponto

Matematica
Niveis 5°ano 9° ano
Abaixo do Basico Até 175 Até 225
Basico De 175 a 225 De 225 a 300
Intermediario De 225 a 275 De 300 a 350
Avancado Maior que 275 Maior que 350

Fonte: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais.

Os resultados dos testes do SAEB séo incorporados aos questionarios aplicados

a alunos, professores e diretores sobre diversas questdes, e assim como 0s testes, 0s

questionarios sdo aplicados baseados no Censo Escolar do ano anterior e € feito um

trabalho amostral adequado com o objetivo de obter uma boa precisdo dos resultados.

Conforme a citacéo:

“Além dos instrumentos de medida de desempenho, sdo aplicados
quatro tipos de questionarios: de alunos, de professores, de diretores
e de escolas. Os alunos respondem a perguntas sobre o ambiente e
nivel socioecondmico familiar, habitos de estudo e de leitura,
motivacao, trajetéria escolar, entre outros aspectos. O diretor da
escola e os professores de cada uma das disciplinas testadas sdo
convidados a fornecer informacdes sobre sua formagdo profissional,
nivel socioeconémico e cultural, estilo de lideranca, formas de gestéo,
praticas pedagdgicas, clima académico, clima disciplinar, recursos
humanos e pedagdgicos. Procurou-se ndo realizar alteragdes nos
questiondrios em relacdo a aplicacdo do ano de 2013, embora
possam ser encontradas algumas atualizagbes pontuais, como as
relacionadas a faixas salariais referenciadas no salario minimo
presentes nos questionarios de professor e diretor. O aplicador
preenche ainda questionarios com informagdes sobre a escola, que
estdo relacionadas ao ambiente fisico, infraestrutura, recursos, entre
outros aspectos. " (MANUAL DO SAEB DE 2015, p 8, 2016)
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Os resultados dos testes feitos pelos alunos e 0s questionarios respondidos sao
usados na geracdo da base de dados através dos microdados®?, que agregam as bases dos
alunos, professores, diretores, escolas, municipios, estados e Brasil. Esses microdados
vém passando por alteracGes ao longo dos anos, o0 que exigiu diferentes rotinas para
leitura no R. Foram necessarias adaptacdes para se realizar este trabalho como por
exemplo, em 2007 os microdados foram gerados no formato TXT e desde 2011 é usado
o formato CSV, além dos microdados terem suas bases de dados constituidas de

maneira diferente.

Nos microdados de 2007 e 2011 agregou-se o desempenho de todos os
estudantes, ou seja, do 5° ano e 9° ano do Ensino Fundamental e do 3° ano do ensino
médio em duas bases: uma de proficiéncia e questionario. Os dados passam por um
processo de mascaramento, que segundo os manuais do usuario sdo uma codificacao
ficticia usada para facilitar a leitura dos dados, essa codificacdo é explicada em um

dicionario existente nos microdados do SAEB.

A leitura dos dados foi feita no software R, em que as rotinas de 2007 e 2011,
foram rodadas e recodificadas de acordo com os seus formatos e suas particularidades, e
apos a leitura passaram por um processo denominado agregacdo por municipio, em que
foi gerada a média de desempenho dos alunos e que gerou uma média para 0S
municipios das variaveis analisadas. Foi encontrada a proficiéncia e as demais variaveis
estatisticas médias e o percentual de uma das op¢Oes das perguntas dos guestionarios

por meio de um processo de manipulacdo dos dados que era simular a uma dummy.

Vale ressaltar que inicialmente, a ideia seria contar com os microdados do SAEB
de 2005, mas na discussdo para construcdo desse estudo foi excluido, por entre outros
motivos ter sido o primeiro SAEB dentro da nova metodologia, 0 que pode ter trago
consigo alguns desajustes, sendo isto uma hipdtese, nada que se comprovou ou se
buscou para comprovar tal feito. Outra dificuldade é que a base de 2005 ndo esta
disponivel de maneira direta no SAEB, sendo necessaria obté-la de maneira indireta

para a comparagdo com a Prova Brasil.

12 segundo o site do INEP, os microdados sdo dados constituidos com o menor nivel de desagregacdo e
podem ser usados para leitura de softwares estatisticos. Os microdados sdo aplicados em todas as

pesquisas, exames e avaliacdes do INEP.
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O objetivo de um estudo de desigualdade & observar a distancia em que se
encontra uma pessoa em melhores condi¢fes, daquele que se encontra em piores
condicGes. Na educacdo, segundo Soares e Delgado (2016) é feito o estudo da distancia
dos diferentes grupos de estudantes em relacdo a uma distribuicdo de referéncia e para
tal e neste estudo serd usado a distribuicdo de distancia Kullback-Leibler que também é

chamada de entropia relativa.

Segundo Pavdo (2011), porque significa medir a distancia entre duas
distribuicbes de probabilidades. De acordo com o autor, a entropia € um medidor de
incerteza de uma variavel aleatéria em que a distribuicdo de probabilidade de uma
variavel ¢é discreta e os valores da entropia sdo sempre maiores ou iguais a zero e
menores ou iguais a 1. Pavao (2011) afirma também que 0s eventos com a mesma
probabilidade tanto na distribuicdo esperada como na distribuicdo verdadeira significa

que a ineficiéncia®® ¢ igual a zero.

Figura 3: Conceitos de extracdo de recursos com base na divergéncia do K-L
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Fonte: INTECH, 2017.

Para a questdo educacional, Soares e Delgado (2016) afirmam que é importante
considerar a distancia entre o desempenho alto com a distribuicdo de referéncia alto e
com o desempenho baixo dos estudantes e nas duas situa¢fes o que deve ser enfatizado
¢ a medida de qualidade. A medida KL para a educacdo busca aprofundar o
desempenho dos estudantes para além do IDEB, que é gerado pela média das

proficiéncias dos alunos em relagdo a uma escola que atende 0s quesitos basicos.

" Ineficiéncia aqui entendida no sentido de que nenhuma informag#o é perdida, ndo hé erro de
informacdo.
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Neste estudo, a énfase da distancia sera para 0s municipios brasileiros, ou seja,
medir o processo de evolu¢do dos municipios dos niveis de aprendizagem e com isso
ver também a evolucdo da distancia dos municipios em relagdo a média brasileira e de
municipios referéncia de aprendizagem. O célculo é feito da seguinte maneira:

°° fRef &)
Km = [, fres @) -log (72£7) dx 3)

Em que:

KL,,, representa a distincia de cada municipio m em relacdo a
referéncia, fr.r(y), temos entdo fr.r(y) que representa a funcdo de densidade
distribuicdo da referéncia, fo,s(ym) representa a funcdo de densidade de distribuicéo
observada dos municipios. Soares e Delgado (2016) afirmam, baseando-se em Shlens
(2014) que essa expressdo tem origem pouco intuitiva, sendo na realidade uma
aproximacéo da funcdo de maxima verossimilhanca, ou seja, as distribuicdes fz.r(y) e
fors(¥m) caso sejam discretas, terdo uma KL que é uma aproximacdo da maxima

verossimilhanga em que se observa fy,s(¥m), Sendo que o modelo gerador de dados é

fRef(y)-

Vale ressaltar algumas observacGes a respeito da distancia KL, que sdo

assumidas algumas convencdes conforme Esquef, Albuquerque e Albuquerque (2003)

0

que 0 -log————=0, & frer () *log

) . : ivergénci
f_Reg » _ oo, além de afirmar que a divergéncia

KL sempre serd positiva, satisfazendo a desigualdade de Gibbs que:

[ frer ) Jog (7= dx < [, faep @) log (=) dx (@)

fRer )

Considerando que fr.r(y) € uma distribuicdo de probabilidade qualquer, e

fons (V) outra distribuicdo que satisfaz a seguinte condicéo:

1% fops ) dx <1 (5)

Vale ressaltar que essa distancia apesar do nome nao apresenta simetria, e essa
questdo segundo Jeffreys (1961) e foi aprofundada por Esquef, Albuquerque e
Albuquerque (2003). Soares e Delgado (2016) afirmam que essa distancia se tornou

usual nos trabalhos nas areas de ciéncias sociais, principalmente apds Handcock e
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Morris (1998, 2006) que apresentaram o conceito de densidade relativa para esse tipo de

estudo com o objetivo de melhor entendimento.

A representacdo grafica da distancia KL se torna algo similar a curva de Lorenz,
enfatizada no referencial tedrico. Os autores afirmam perceber que a divergéncia KL é
igual & média dos logaritmos g(r), ou sua integral, que esta no intervalo entre 0 e 1:

_ fRef()’)
9 = o ©

E a notacdo fica da seguinte maneira:

KLy = [ log(g(®)-grdr (1)

Se a divergéncia KL,, for igual a zero, representa que ndao ha um gerador de
desigualdades (SGD). Conforme Delgado, Ribeiro e Soares (2013), quanto maior for a
distancia KL,,, maior sera a distancia da a fops(3) em relacdo a fz.r(y), que

representa a funcéo de densidade distribuicao da referéncia.

1
KL (Fror ), fonsm)) = f log(g(r)) - g(r)dr = 0
0

Delgado, Ribeiro e Soares (2013) chamam a divergéncia Kullback-Leiber (1951)
de indice de Desempenho Relativo (IDR) que junto com o indice de Qualidade da
Educacdo (IQE) e o indice Ponderado de Desempenho (IPD) interpretam a relacéo
qualidade e igualdade da educagcdo em Minas Gerais. O IDR, objeto metodol6gico do
estudo pode se dividir em:

IDR = efeito 'desempenho’ X efeito 'desigualdade’

Delgado, Ribeiro e Soares (2013) afirmam também que conforme sdo analisados
os indicadores, se um municipio obtiver uma evolucdo média de desempenho sem

equidade, mas abaixo do esperado o indicador ndo atingira seus objetivos.

Completando o célculo da analise da divergéncia KL, ou o IDR, foi calculado o
indice de Desigualdade Escolar (IDE), desenvolvido a partir de uma distribuicio
degenerada discreta, que conforme Handcock e Morris (1998) significa ser uma a
distancia entre a distribuicdo referencial e as distribui¢cbes observadas dos municipios

possuem a proporc¢éo idéntica aos niveis de proficiéncia.
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Neste estudo, a divergéncia KL possui quatro categorias: abaixo do basico que
sdo aqueles que possuem o desempenho no SAEB aquém do que se espera e que seja
necessario para um minimo de conhecimento, basico, que sdo aqueles que possuem um
desempenho minimo de conhecimento, mas aquém do que se considera ideal,
intermediario, que possuem um nivel de conhecimento de acordo com o esperado para a
série e avangado, que desenvolvem conhecimentos um pouco além do esperado para a

série que cursam. Podemos escrever a KL de acordo com essas quatro categorias:

4
Pi P1 P2 P3 P4

KL = Zp-ln(—)z p ln<—>+ p ln<—>+ p ln<—>+ p 1n<—>
S\ T T e T ) TR

As proporgdes passam por uma linearizagdo que assumem os valores abaixo:

1n(ﬂ)=4,2,1e0

1/n

Em uma metodologia criada para este trabalho, os valores representam o quéo
distante da referéncia ap6s a linearizacdo eles se encontram, e percebe-se que 0S
municipios abaixo do bésico assumem propor¢des maiores que os demais porque eles
estdo mais distantes da distribuicdo de referéncia, e que 0s municipios que apresentam
um desempenho avancado assumem peso zero, pelo fato da divergéncia dos mesmos
estd proxima a distribuicdo de referéncia, diferentemente do que é apresentado nos
demais grupos de municipios, entdo o IDE é calculado da seguinte maneira.

O IDE é um caso discreto e particular do KI, no qual os valores de In(p;/po)

assumem valores especificos dados acima
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4 RESULTADOS
Os resultados apresentados neste estudo, feito através da divergéncia Kullback-

Leibler continua e a degenerada discreta (IDE), apresentam uma relativa reducdo da
distancia media observada de 2011 em relacdo a 2007. Os resultados mostram também
que a KL discreta, ou IDE, por haver o critério de proporcionalidade, ou seja, de criar
pesos maiores para 0S grupos com maior geragdo de desigualdade e vai reduzindo os
pesos até zerar o desempenho dos geram menos desigualdade, apresenta uma menor

dispersdo em relagéo a divergéncia KL.

Especificamente para o 5° ano do ensino fundamental, as distribuigdes
apresentam uma reducdo na distancia média observada para a distribuicdo de referéncia
tanto para leitura, quanto para matematica. Observa-se também uma melhoria quanto a
distancia minima observada em relacdo a distribuicdo de referéncia, mas também um
aumento da dispersdo, o0 que evidencia que a desigualdade entre os municipios
brasileiros segue aumentando tanto para leitura, quanto para matematica. Apresentada

na tabela 6:

Tabela 6: Estatistica Descritiva dos dados da KL e do IDE de 2007 e 2011 para o 5° ano do ensino

fundamental
Leitura
Média Desvio padréo Minimo Maximo
KL 2007 1,58347 0,6297038 0,1529928 4,5116223
2011 1,239409 0,6351811 0,07480164 4,91294549
IDE 2007 2,396679 0,4664598 0,556962 3,904762
2011 2,045279 0,5294857 0,3150685 3,6
Matematica
Média Desvio padrdo Minimo Maximo
KL 2007 1,749519 0,7249091 0,1253 47276
2011 1,416353 0,7478593 0,08448424 4,82771060
IDE 2007 4,945878 0,2123093 4,178571 5,714286
2011 4,988626 0,1822516 4,2 5,576923

Fonte: Elaborado pelo autor.
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No grafico 5, observa-se um leve aumento na dispersdo dos municipios
observados na KL de 2011 em relacdo a 2007, fato confirmado pelo desvio padréo que
passou de 0,6297 para 0,6351. Vale afirmar também que a distancia entre o melhor
municipio para o pior também aumentou, pois o valor minimo passou de 0,1529 para
0,0748 e o valor maximo passou de 4,5116 para 4,9113 evidenciando um aumento da
desigualdade entre os municipios brasileiros, para leitura no 5° ano do ensino

fundamental.

Gréfico 5: Disperséao de leitura do KL 2007 e KI 2011do 5° ano do ensino fundamental
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Fonte: Elaborado pelo autor.

No entanto, apesar do aumento da desigualdade, no grafico 6, observa-se que
mais municipios estdo proximos da distribuicdo de referéncia, fato que a média da KL
dos municipios brasileiros passou 1,5834 em 2007 para 1,2394 em 2011.

Gréfico 6: Histograma de leitura, 5° ano do Ensino Fundamental, KL 2007 e KL 2011
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O grafico 7 representa a estrutura grafica do célculo da divergéncia KL para o 5°

ano de leitura comparando o desempenho da distancia observadas pelos municipios de
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2007 e 2011, assim como dito na explicacdo do histograma e da dispersdao que

observou-se uma melhoria, mas que ndo acompanhada da reducédo da desigualdade.

Gréfico 7: Comparacédo das Divergéncias Kullback-Leibler para o 5° ano em leitura de 2007 e 2011
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Para o IDE, observa-se no grafico 8 um aumento maior na dispersao, ou seja, da
desigualdade entre os municipios para o aprendizado em leitura, dado que o desvio
padrdo passou de 0,4664 para 0,5294 de 2007 em relacdo a 2011, apesar disso houve
uma reducdo tanto no valor minimo, que passou de 0,5569 para 0,3150, quanto no valor
maximo passou de 3,9047 para 3,6, havendo uma melhora no desempenho nacional

apesar de um aumento na desigualdade.

Gréfico 8: Disperséo de leitura do IDE 2007 e do IDE 2011 do 5° ano do ensino fundamental
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Houve um aumento dessa dispersao e uma menor amplitude de 2011 em relacéo
a 2007, pelo fato deles estarem mais em uma posi¢do intermediaria da desigualdade

segundo o célculo do IDE presente no grafico 9 abaixo:

Gréfico 9: Histograma de leitura, 5° ano do ensino fundamental, IDE 2007 e IDE 2011
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Fonte: Elaborado pelo autor.

No gréfico 10, a comparacédo entre o IDE de 2007 e 2011 para leitura no 5° ano
do ensino fundamental, evidenciando uma melhoria educacional, apesar de a

desigualdade também persistir, mesmo que com 0s pontos extremos menores.

Grafico 10: Comparagio da Divergéncia Kullback-Leibler Discreta ou Indice de Desigualdade
Educacional (IDE) para o 5° ano de leitura de 2007 e 2011
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Para matematica no 5° ano do ensino fundamental a distribuicdo KL apresenta
um aumento na dispersao, ou seja, na diferenca entre 0 melhor para o pior desempenho
dos municipios brasileiros de 2007 em relagdo a 2011, o desvio padrdo aumentou
passando de 0,7249 para 0,7478, enquanto que o valor minimo passou de 0,1253 para
0,08448 e o valor maximo passou de 4,7276 para 4,8277 ou seja, um aumento da
diferenga entre o valor minimo e maximo, gerando por tanto um aumento na

desigualdade de aprendizado de matemaética neste ciclo.

Grafico 11: Dispersdo de matematica do KL 2007 e KL 2011 do 5° ano do ensino fundamental
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Observa-se, apesar do aumento da desigualdade entre os municipios brasileiros
para matematica no 5° ano, que os mesmos tém melhorado quanto ao desempenho na
média, fato que a média passou de 1,7495 em 2007 para 1,4163 em 2011 e observa-se
no grafico 12, que os histogramas tém apresentado que mais municipios estdo mais

préximos da referéncia.

Grafico 12: Histograma de matematica, KL 2007 e KL 2011 do 5° ano do ensino fundamental
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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No grafico 13, a comparacao da divergéncia KL do 5° ano para matematica para
2011 evidencia o que ja dito no histograma e na dispersdo que a melhoria na KL média
n&o se reflete na reducdo da desigualdade.

Gréfico 13: Comparacdo das Divergéncias KL de Matematica 5° ano para 2007 e 2011
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Quanto ao IDE, observa-se um comportamento contrario quanto a dispersédo
conforme o gréafico 14, pois o desvio padrdo reduziu de 0,2123 para 0,1822 de 2007
para 2011 respectivamente. O valor minimo passou de 4,1785 para 4,2 enquanto o valor
maximo passou de 5,7142 para 5,5769, portanto uma reducdo da distancia entre o pior
desempenho com o melhor. Observa-se também uma piora quanto a situacdo do melhor

municipio e uma relativa melhora do municipio com pior desempenho educacional.

Grafico 14: Dispersdo de matematica do IDE 2007 e IDE 2011 do 5° ano do ensino fundamental
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Apesar da reducdo da distancia entre o pior municipio e o melhor ocorreu uma
piora segundo o IDE dos municipios com relagdo a matematica do 5° ano do ensino
fundamental que pode ser visto pelo grafico 15 nos histogramas e pelo fato de a média
dos municipios ter passado de 4,9458 para 4,9886 de 2007 para 2011, um

comportamento diferente da KL continua.

Grafico 15: Histograma de matematica, 5° ano do Ensino Fundamental, IDE 2007 e IDE 2011
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O grafico 16, possui o comparativo do IDE para 2007 e 2011 para matematica
no 5° ano apresenta um comportamento de reducédo da desigualdade em detrimento da

piora do desempenho médio do conjunto dos municipios brasileiros.

Grafico 16: Comparacdo do IDE para matematica 5° ano do ensino fundamental de 2007 e 2011
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Ja para 0 9° ano do ensino fundamental, as distribui¢cbes apresentam uma

reducdo na distdncia média observada para a distribuicdo de referéncia tanto para

leitura, quanto para matematica de 2011 em relagdo a 2007. Observa-se também uma

melhoria quanto a distancia minima observada em relacdo a distribuicdo de referéncia,

mas um aumento da dispersdo, o que evidencia que a desigualdade entre 0s municipios

brasileiros segue aumentando tanto para leitura, quanto para matematica. Uma excecao

ocorre para matematica na divergéncia KL de 2007 e 2011, em que se observou uma

reducdo da dispersdo, podendo afirmar baseado nessa metodologia que houve uma

reducdo da desigualdade. Nesse caso, tabela 7:

Tabela 7: Estatistica Descritiva dos dados da KL e do IDE de 2007 e 2011 para 0 9° ano do ensino

fundamental
Leitura
Média Desvio padrédo Minimo Méaximo
KL 2007 1,584627 0,5333506 0,474813 4,500448
2011 1.351593 0,5245865 0,2750177 3,5148090
IDE 2007 2,439151 0,3436139 1,333333 3,684211
2011 2,219658 0,363514 1,048 3,4642986
Matematica
Média Desvio padrédo Minimo Méaximo
KL 2007 1,802011 0,6201057 0,3450177 4,8475251
2011 1,575833 0,5933406 0,244055 4,405360
IDE 2007 2,67687 0,4090152 0,8461538 3,6923077
2011 2,541169 0,4372935 0,7105263 3,8214286

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para 0 9° ano do ensino fundamental, a divergéncia KL apresenta uma reducéo

da dispersdo de 2007 para 2011 dos municipios brasileiros conforme o grafico 17. O

desvio padrdo passou de 0,5333 para 0,5245 enquanto que o valor minimo passou de
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0,4748 para 0,275 e o valor maximo passou de 4,5 para 3,5148. Portanto ocorreu uma

queda da desigualdade de aprendizado se baseado na KL.

Gréfico 17: Dispersao de leitura do KL2007 e KL 2011 do 9° ano do ensino fundamental
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Essa queda é acompanhada da queda da média entre a KL dos anos de 2007 e
2011 passando de 1,802 para 1,5758. O comportamento do grafico 18, mostra nos
histogramas que 0s municipios estdo mais proximos da distribuicdo de referéncia em
2011 em relacédo a 2007.

Gréfico 18: Histograma de leitura para o 9° ano do ensino fundamental para o KL 2007 e KL 2011
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Diferentemente da leitura para o 5° ano, a divergéncia KL apresentou uma
reducdo de desigualdade, acompanhada de uma melhoria no desempenho médio da KL

de 2007 para 2011, conforme o gréfico 19 (pagina a seguir):
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Grafico 19: Comparativo da KL para leitura 9° ano de 2007 e 2011
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Para o IDE, observa-se um aumento na dispersdo de 0,3436 em 2007 para
0,3635 em 2011, enquanto o valor minimo passou de 1,333 para 1,048 e o valor
maximo passou de 3,6842 para 3,4642. Apesar de o valor do melhor municipio esta
mais proximo da distribuicdo de referéncia, 0 municipio com pior desempenho obteve
uma melhoria mais lenta, o que justifica 0 aumento da disperséo e por consequéncia da
desigualdade.

Gréfico 20:Disperséo de leitura para 0 9° ano do ensino fundamental para o IDE 2007 e IDE 2011
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Para 0 9° ano de matematica do ensino fundamental, observa-se uma melhoria
no comportamento médio dos municipios brasileiros, pois o IDE passou de 2,4391 em
2007 para 2,2196 em 2011, o que mostra que apesar de ter ocorrido um aumento da

desigualdade, no geral os municipios tém apresentado uma melhoria de desempenho.

Grafico 21: Histograma de leitura para o 9° ano do Ensino Fundamental para o IDE 2007 e IDE 2011
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O grafico 22 representa IDE para o0 9° ano de leitura comparando o desempenho
da distancia observadas pelos municipios de 2007 e 2011, assim como dito na
explicacdo do histograma e da dispersdo, observou-se uma melhoria, mas que néo

acompanhada da reducdo da desigualdade.

Grafico 22: Comparagdo IDE para leitura, 9° ano do Ensino Fundamental para 2007 e 2011

1.0

0.8

Densidade
06

04

~ 2007
=T 2011

0.0

1.5 20 2.5 3.0 3.5

IDE

Fonte: Elaborado pelo autor
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Para a distribuicdo KL de matematica, observa-se uma diminuicdo da disperséo,
pois o0 desvio padrdo passou de 0,6201 em 2007 para 0,5933 em 2011, o valor minimo
passou de 0,3450 para 0,2440 e o valor maximo passou de 4,8475 para 4,4053, ou seja
uma leve queda na distancia entre o melhor municipio e o pior municipio. Isso leva-se a
concluir que houve uma queda na desigualdade de aprendizado baseado na KL para

matematica no 9° ano do ensino fundamental.

Gréfico 23: Dispersdo de Matematica para 0 9° ano do Ensino Fundamental para a KL 2007 e KL 2011
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O gréafico 24, apresenta, o histograma do KL para 2007 e 2011 para 0 9° ano do
ensino fundamental mostra que os municipios tém se aproximado da distribuicdo de
referéncia, e a média da KL dos municipios brasileiros caiu de 2,6768 em 2007 para
2,5411 em 2011 evidenciando nessa situacdo uma reducdo da desigualdade de maneira

geral, diferente das outras situacdes apresentadas acima.

Gréfico 24: Histograma de Matema@tica para o 9° ano do Ensino Fundamental para a KL 2007 e KL 2011
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Diferentemente da leitura para o 5° ano, a divergéncia KL apresentou uma
reducdo de desigualdade, acompanhada de uma melhoria no desempenho médio da KL
de 2007 para 2011, conforme o grafico 25:

Gréfico 25: Comparacdo da KL para matematica 9° ano de 2007 e 2011
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Para o IDE do 9° ano do ensino fundamental de matematica, observa-se um
efeito contréario, um aumento da dispersdo com o desvio padrdo passando de 0,4090 em
2007 para 0,4372 em 2011, uma queda no valor minimo de 0,8461 para 0,7105 e um
aumento no valor méaximo, passando de 3,6923 para 3,8214 evidenciando um aumento
da distancia entre 0 melhor e o pior municipio brasileiro, ou seja, da desigualdade de

aprendizado de matematica.

Gréfico 26: Dispersdo de Matematica para o 9° ano do Ensino Fundamental para o IDE 2007 e IDE 2011
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Apesar de notada um aumento na desigualdade dos municipios, observou-se uma
reducdo do IDE médio dos municipios brasileiros passando de 2,6768 em 2007 para
2,5411 em 2011, ou seja, apesar do aumento da dispersdo houve uma reducdo média da
desigualdade entre os municipios brasileiros conforme também esta demonstrado no
gréfico 27 do histograma do IDE.

Gréfico 27: Histograma de Matematica para o0 9° ano do Ensino Fundamental para o IDE 2007 e IDE
2011
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Fonte: Elaborado pelo autor
O gréafico 28 representa IDE para 0 9° ano de matematica comparando o
desempenho da distancia observadas pelos municipios de 2007 e 2011, assim como dito

na explicacdo do histograma e da dispersdo, onde se observou uma melhoria, que porém

ndo acompanhada da reducdo da desigualdade.

Gréfico 28: Comparativo do IDE de Matematica 9° ano do Ensino Fundamental de 2007 e 2011
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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As tabelas e graficos acima evidenciaram que tanto para a KL, quanto para o
IDE, os melhores municipios tém reduzido cada vez mais a distancia observada para a
distancia de referéncia aumentando sua diferenca para 0s piores municipios que
evoluem a niveis menores. Isso se reflete quando se agrupa os resultados para as regides
brasileiras como as utilizadas por Soares e Delgado (2016), temos a tabela 8, que
denuncia o do jeito que os resultados se apresentam a cada exame. A continuar esse
passo, a diferenca entre as regides com os melhores indicadores em relagéo aos piores
se manterd ao longo das préximas décadas.

Tabela 8: Valores da distancia observada até a distribuicéo de referéncia dos grupos definidos por regido
da Prova Brasil do 5° ano do Ensino fundamental de 2007 e 2011

Regido/disciplina 2007 2011
Leitura — Norte 1,28 0,92
Leitura — Nordeste 1,40 1,04
Leitura — Sudeste 0,78 0,38
Leitura — Sul 0,82 0,40
Leitura - Centro-Oeste 0,94 0,48
Matematica — Norte 1,67 1,20
Mateméatica — Nordeste 1,73 1,31
Matematica — Sudeste 0,88 0,42
Matematica — Sul 0,87 0,42
Matematica — Centro-Oeste 1,12 0,61

Fonte: (SOARES e DELGADO, 2016).
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5 CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo foi diagnosticar o nivel de desigualdade
educacional dos municipios brasileiros no 5° e do 9° ano do ensino fundamental
brasileiro. Para construcdo da argumentacdo, foi necessario referenciar os principais
medidores de desigualdade de renda como o Indice de Gini, o indice de Theil e a Curva
de Lorenz. Além disso, explicar o quanto as questdes internas, ou seja, infraestrutura da
escola, questdes pedagdgicas impactam no desempenho dos estudantes. O resultado nas
discussoes teoricas foram que o efeito € limitado, mas ndo menos importante. A familia

possui influéncia muito maior do que deveria ter no rendimento escolar.

Os indicadores de desigualdade apresentados neste trabalhno mostram o quéo
complexo é a situacdo educacional brasileira, demonstrando que apesar dos importantes
avancos institucionais ocorridos, o desafio educacional requer dos gestores melhores
praticas em politicas publicas, com focalizacdo no ponto central que é a reducdo dos

fatores externos a escola dentro do aprendizado.

A divergéncia KL, foi de importante aprendizado por se apresentar como uma
das tantas ferramentas estatisticas que podem ajudar a desenvolver importantes
trabalhos em todas as é&reas de conhecimento. Sem essa teoria, dificilmente
acompanharia o comportamento da desigualdade educacional de 2007 e 2011 de
maneira tdo robusta quanto foi neste trabalho, além de ter apresentado um campo de
estudo pouco citado dentro da sala de aula, que é a questdo educacional e seus dilemas
como a desigualdade. Um debate que vem ganhando cada vez mais forca no meio
académico e pedagdgico pela importancia do tema que impacta no dia a dia da

sociedade.

Ou seja, os resultados apresentados e opinido de importantes estudiosos do tema
mostram que o dilema educacional brasileiro vai além do que é usado hoje como
politica pablica educacional e se demonstra necessario uma discussédo de medidas que
busquem equalizar o aprendizado para todas as criangas e jovens do Brasil, pois
mantendo do jeito que estd atualmente, dificilmente o pais conseguird o tdo sonhado

salto educacional.
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Os resultados indicam um leve aumento na desigualdade dos municipios de 2011
em relacdo a 2007. Isso evidencia o desafio que os gestores publicos tém para se buscar
a educagéo inclusiva em que os alunos obtenham o aprendizado condizente com suas

capacidades
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