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RESUMO

Essa dissertagdo busca o uso da ciéncia dos dados, por meio de andlise
exploratéria ndo supervisionada, comprovar o que a literatura ja sabe e/ou apresentar
novas descobertas sobre a influéncia da infraestrutura sobre a educag¢do basica
brasileira. A infraestrutura escolar ndo se resume apenas a questdo arquitetdnica das
escolas, mas também ao ambiente educativo e administrativo, equipamentos, recursos
educacionais, praticas, curriculos e processo de ensino e aprendizagem. A coleta de
dados foi realizada sobre os dados abertos do Censo Escolar 2019 (Educacao Basica) e
do Indice de Desenvolvimento da Educagio Basica (Ideb), relativos aos anos
2005-2019. A escolha do ano de 2019 foi por se tratar do ultimo ano que as escolas
apresentaram resultados antes da influéncia da pandemia COVID-19. Apds varios
tratamentos nos dados e a escolha de atendimento apenas do segmento inicial do ensino
fundamental, aplicou-se duas metodologias de analise: Correlograma e Analise Fatorial
(FA). Para uma clareza nos resultados, criou-se novos atributos referentes aos entes
federativos que permitiu identificar quais estados e perfis de escolas estio melhores
relacionados ao crescimento e aos bons resultados do Ideb. Para essas correlagdes
optou-se pela Sigma da Coépula Gaussiana que leva em consideracdo os dados
categoricos e continuos e, ainda, gerou uma matriz positiva definida. O Correlograma
gerou uma matriz quadrada que apresentou os relacionamentos dos atributos em um
dendrograma de heatmap. Dividido em 4 grandes grupos, cada um apresentou
caracteristicas especificas e relagdes com os entes federativos. O primeiro grupo
apresentou forte relacionamento com as infraestruturas basicas; o segundo grupo, com o
Ideb e as infraestruturas mais sofisticadas; o terceiro grupo, apresentou poucas relacdes
entre os atributos; e ultimo grupo forte correlagdes negativas e conteve maior
precariedade nas infraestruturas. Apos averiguacao de compatibilidade da base de dados
para aplica¢do do FA, foram estimados que 10 fatores seriam adequados a esse estudo.
Quatro fatores apresentaram associacdo com os atributos do Ideb, o foco deste trabalho.
Observou-se também trés padrdes nos atributos que elencaram bons resultados no Ideb
com diferentes infraestruturas, politicas e/ou propostas educacionais: o primeiro grupo,
norteado por SP, apresentou saneamentos basicos ofertados pelo servigo publico,
internet de qualidade com uso na aprendizagem e 6rgaos escolares; o segundo grupo,
encabecado por MG, indica associagao a flexibiliza¢do no ensino tradicional, com ciclos
escolares e salas ndo seriadas; o terceiro grupo ficou marcado pelas atividades
complementares e atendimento especializado, representado pelo CE. Em contradi¢do a
esses parametros, escolas com a modalidade EJA, principalmente do nordeste, tendem a
ter menores resultados no Ideb. Os outros 6 fatores agregaram muitas informagdes
relevantes, inclusive relacionadas as correlagdes e anti correlacdes dos entes federativos
e atributos especificos. Como visto, a ciéncia dos dados tem muito a agregar a area da
educagdo. Espera-se com trabalhos futuros acrescentar ainda mais dados, como estudos
longitudinais sobre o Ideb e agregar outros indices educacionais como o Ioeb e o nivel
socioecondmico da populagao.



ABSTRACT

This dissertation seeks to use data science, through unsupervised exploratory analysis,
to prove what the literature already knows and/or present new discoveries about the
influence of infrastructure on Brazilian basic education. School infrastructure is not
limited to the architectural issue of schools, but also to the educational and
administrative environment, equipment, educational resources, practices, curricula and
the teaching and learning process. Data collection was carried out on open data from the
2019 School Census (Basic Education) and the Basic Education Development Index
(Ideb), for the years 2005-2019. The choice of the year 2019 was because it was the last
year that schools presented results before the influence of the COVID-19 pandemic.
After several data treatments and the choice of attending only the initial segment of
fundamental education, two analysis methodologies were applied: Correlogram and
Factor Analysis (FA). For clarity in the results, new attributes were created referring to
the federative entities that allowed identifying which states and school profiles are
better related to the growth and good results of the Ideb. For these correlations, the
Sigma of the Gaussian Copula was chosen, which takes into account the categorical and
continuous data and also generated a definite positive matrix. The Correlogram
generated a square matrix that presented the attribute relationships in a Heatmap
Dendrogram. Divided into 4 large groups, each one had specific characteristics and
relationships with federal entities. The first group had a strong relationship with basic
infrastructure; the second group, with IDEB and the most sophisticated infrastructures;
the third group showed few relationships between the attributes; and the last group had
strong negative correlations and contained greater precariousness in infrastructure. After
verifying the compatibility of the database for the application of the FA, it was
estimated that 10 factors would be suitable for this study. Four factors were associated
with the attributes of the Ideb, the focus of this work. Three patterns were also observed
in the attributes that listed good results in the Ideb with different infrastructures, policies
and/or educational proposals: the first group, guided by Sao Paulo state, presented basic
sanitation offered by the public service, quality internet for use in learning and
institutions schoolchildren; the second group, headed by Minas Gerais state, indicates
an association with flexibility in traditional teaching, with school cycles and non-serial
classrooms; the third group was marked by complementary activities and specialized
care, represented by the Ceara state. In contradiction to these parameters, schools with
the EJA modality, mainly in the northeast, tend to have lower results in the Ideb. The
other 6 factors added a lot of relevant information, including those related to the
correlations and anti-correlations of the federative entities and specific attributes. As
seen, data science has a lot to add to the field of education. Future works are expected to
add even more data, such as longitudinal studies on the Ideb and to add other
educational indices such as the loeb and the socioeconomic level of the population.
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1 INTRODUCAO

A educacdo no Brasil ¢ de responsabilidade do governo federal, estados € municipios.
Cada autarquia deve desenvolver e administrar seu proprio sistema de ensino, o que autentica
essa informagdo ¢ a Constituicdo Federal juntamente com a Lei de Diretrizes e Bases da
Educagdao Nacional (LDB) que diz: “regular os direitos e deveres da politica brasileira da
educacdo formal e ndo-formal” (BRASIL, 2018a).

A LDB afirma que a educacdo ¢ “dever da familia e do Estado”, com objetivo de
alcangar “o pleno desenvolvimento do educando, seu preparo para o exercicio da cidadania e
sua qualificacdo para o trabalho”. Ja a escola, ¢ um dos inimeros espagos pedagdgicos
formativos que deve vincular-se as praticas sociais € ao mundo do trabalho (BRASIL, 2018).

Na década de 60, estudos sobre o desempenho escolar comecaram a ter significancia
no ambito internacional. Se deu pela preocupacio social em relacao as desigualdades sociais e
observou diferentes resultados alcangcados nos atendimentos educacionais (COLEMAN,
1966). Essas pesquisas (nos anos 1960: o chamado Relatério Coleman, nos Estados Unidos, e
o Relatério Plowden, na Inglaterra) influenciaram as atuais produgdes teoricas e
metodoldgicas da area de mensuracdo da educacdo. Grande parte delas, observava a variagao
do resultado académico mediante as variagdes socioecondmicas da comunidade escolar
(docentes, discentes e familiares), método de ensino e infraestrutura das instituicdes de
ensino. Os resultados dessas pesquisas apontaram que a infraestrutura da escola e a
metodologia aplicada, pouco afetaram no desenvolvimento dos discente, isso quando
comparado com o quesito socioecondomico dos alunos e suas familias (ALBERNAZ;
FERREIRA; FRANCO, 2002; BROOKE; SOARES, 2011).

J4 a mensuracdo de dados no Brasil, Brooke e Soares (2011) afirmam:

Quanto a pesquisa em eficacia escolar desenvolvida no Brasil, destaca-se o advento,
na década de 1990, do Sistema Nacional de Avaliagdo da Educacdo Basica (Saeb),
que permitiu ao pesquisador brasileiro conhecer de forma mais sistematica o nivel
socioecondomico dos alunos, bem como seu desempenho em testes padronizados em
larga escala. Destaca-se, também, a criacdo de alguns sistemas estaduais de
avaliacdo da qualidade da educacdo. Esses sistemas (o Saeb e sistemas estaduais), de
acordo com o texto, constituem a principal base de dados de notaveis estudos em
eficacia escolar desenvolvidos entre nos nos tltimos anos.

Dados como o clima entre toda a comunidade escolar, uma gestdo competente e
colaborativa e o esfor¢o dos docentes em relacdo aos resultados dos discentes resultam em
bons resultados nos testes que compdem o Saeb, o principal conceito para diagnosticar a
educagdo no Brasil. E interessante observar que, ao contrario de outros paises desenvolvidos

que analisam a qualidade do ensino, as limitacdes fisicas das escolas interferem no



desempenho dos discentes brasileiros, visto que os prédios escolares possuem infraestruturas
gritantemente distintas (BROOKE; SOARES, 2011).
Quando ¢ dito infraestrutura escolar, usualmente a primeira coisa que vem a cabeca
sdo as paredes, salas e quadros, mas segundo Alves & Xavier (2018),
“O conceito de infraestrutura em educagdo ¢ polissémico. O termo compreende a
concep¢ao arquitetonica das escolas, seus ambientes educativos e administrativos, 0s
equipamentos e recursos educacionais, mas também as praticas, o curriculo, os

processos de ensino e aprendizagem e a capacitacdo dos professores para utilizar os
recursos disponiveis.

Pesquisas nacionais como de Palermo, Silva e Novellino (2014), afirmam que “Os
fatores que influenciam a proficiéncia sdo multiplos e complexos”.

As informagdes coletadas atualmente sobre a qualidade de ensino brasileiro, sdo
obtidas através de dados do Censo Escolar, conhecido como Educacenso, Exame Nacional do
Ensino Médio (Enem), Prova Brasil entre outros testes, que constituem o sistema de avaliagdo
estatistica do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep).

O Inep foi criado em janeiro de 1937 e homologado pelo Decreto-Lei n® 580, de 30 de
julho de 1938, e se chamaria de Instituto Nacional de Pedagogia, porém, consideraram o
nome de Instituto Nacional de Estudos Pedagdgicos mais prudente na época. Em agosto de
2001, o Inep passou a se chamar de Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira, homenagem ao educador Anisio Teixeira, que contribuiu imensamente no
desenvolvimento da instituicdo ao longo de duas décadas (SAVIANI, 2012). De acordo com
Saviani (2012), ao citar a Lei n° 378 de janeiro de 1937, afirma que o art. 2° do decreto,
descrevem as atribui¢des iniciais do Inep como:

a) organizar documentagdo relativa a historia e ao estudo atual das doutrinas e das
técnicas pedagogicas, bem como das diferentes espécies de instituicdes
educativas;

b) manter intercdmbio, em matéria de pedagogia, com as institui¢des educacionais
do Pais e do estrangeiro;

c) promover inquéritos e pesquisas sobre todos os problemas atinentes a
organizagdo do ensino, bem como sobre os varios métodos e processos
pedagdgicos;

d) promover investigagdes no terreno da psicologia aplicada a edu

cacdo, bem como relativamente ao problema da orientagdo e seleg@o profissional;

e) prestar assisténcia técnica aos servigos estaduais, municipais e particulares
de educag@o, ministrando-lhes, mediante consulta ou independentemente desta,

esclarecimentos ¢ solugdes sobre os problemas pedagogicos;
f) divulgar, pelos diferentes processos de difusdo, os conhecimentos relativos a

teoria e a pratica pedagogica (BRASIL, 1938).

Em 1989, o Ministério da Educagdo brasileira solicitou ao Inep que desenvolvesse um

processo de avaliacdo nacional, com fim de obter um amplo diagnoéstico da educagdo



brasileira por meio de avaliagdes (SAVIANI, 2012). Surgiu-se assim o Sistema Nacional de
Avaliacdo da Educacdo Basica que, posteriormente, removeu o “Nacional” do nome e se
tornando apenas Sistema de Avaliagdo da Educagio Basica - Saeb. E um conjunto de
avaliagdes externas (desenvolvidas fora da escola) em larga escala. Atualmente, para o
governo nacional brasileiro, o resultado destas avaliagdes ¢ o indicativo da qualidade do
ensino brasileiro (BRASIL, 2021a).

O Indice de Desenvolvimento da Educagdo Bésica (Ideb) é a métrica utilizada pelo
Governo do Brasil sobre a educacdo bésica, que combina tanto o rendimento escolar dos
alunos (aprovagdo) computados no Censo Escolar, quanto o desempenho dos alunos nos
exames padronizados aplicados nas escolas em anos especificos obtidas no Saeb (BRASIL,
2022d). O resultado do Ideb ¢ dado a cada escola no préximo ano que € realizado o teste do
Saeb. Como as avaliagdes do Saeb sdo realizadas bienalmente, a nota do Ideb para cada escola
também ¢ dada a cada 2 anos.

O Inep disponibiliza em seu site, por meio dos dados abertos, os microdados sobre a
educacdo no Brasil. Esses microdados s3o considerados dados no menor nivel de
desmembramento, obtidos por meio de pesquisas, coleta de dados e avaliagdes realizadas pelo
proprio instituto. As informagdes contidas sdo alimentadas anualmente e constatam que a
educacdo no Brasil tem se desenvolvido positivamente. Essa informacdo ¢ confirmada no
resumo técnico dos Resultados do Ideb de 2021 gerado pelo proprio Inep (BRASIL, 2021a).

A Ciéncia dos Dados ¢ um campo interdisciplinar de estudo que tem por objetivo a
geracdo de conhecimento, a partir do armazenamento e andlise de enormes quantidades de
dados, geralmente complexos, de relagdes intrincadas, heterogéneos e sujeitos a ruidos, como
costumam ser os dados coletados do mundo real. Engloba, portanto: captura, armazenamento
e gerenciamento de dados; infraestrutura computacional centrada em dados, normalmente
acompanhada por processamento intensivo e massivamente paralelo; técnicas avangadas de
mineracdo de dados e inteligéncia artificial (IA) para detec¢do de padrdes subjacentes aos
dados, aprendizagem e andlises preditivas (GRUSON, D. et al., 2019). E é com o uso desta
Ciéncia que essa dissertacao buscard tratar as bases educacionais de todas as regides do pais
para atestar, através de pesquisas, se os resultados alcangados condizem com o que a literatura
afirma, identificar possiveis padrdes que podem agregar a comunidade escolar e quem sabe
apresentar novos resultados para esse campo de estudo.

A mineragdo de dados ¢ uma processo que pode ser utilizado na ciéncia dos dados,
que como o proprio termo sugere, € um processo de extragdo e filtragem de informagdes com

maior valor agregado aos interesses humanos, criando ou descobrindo relagdes ndo triviais
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que poderiam estar ou ndo ocultas tdo evidentes nos dados brutos (FIGUEIREDO, E. et al.,
2019). Para alguns autores, a minera¢do de dados € uma etapa importante nos processos mais
sofisticados de andlise exploratdria ofertados pela Inteligéncia Artificial (IA) (NGUYEN, G.
etal.,2019).

A aprendizagem de maquina ¢ um campo da [A que trata de desenvolver programas de
computador capazes de aprender e melhorar o seu desempenho em tarefas especificas, através
da aquisicao de experiéncia embutida nos dados que recebe. Visa absorver representagdes
estatisticas e matematicas através da estrutura dos dados de modo a utiliza-las para fazer
dedugdes NGUYEN, G. et al., 2019).

Observado o esforco do Brasil e de outros paises em parametrizar a educagao, e visto
0 avango tecnoldgico dos dias atuais, se faz necessario utilizar das técnicas mais avangadas da
Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo (TIC) que possam apresentar fatores que

influenciam na educacao.

1.1 ESCOPO DA PESQUISA

Esse trabalho tem como objetivo identificar de forma ndo supervisionada (termo
utilizado em técnicas computacionais de aprendizagem de maquina - machine learning, que
exploram padrdes, tendéncias ou comportamentos dos dados e geram um resultado quem vem
da aplicagdo de modelos matematicos e estatisticos com minima indu¢do ou expectativa de
resultados (TIBCO, 2022)), o que os dados apresentam sobre as infraestrutura escolares, da
base de dados microdados do Inep, € o que correlacionam positivamente e/ou negativamente
com o crescimento do Ideb. Verificar também se € o quanto as instituicdes educacionais
desenvolveram ao longo dos anos e compara-las com as infraestruturas das escolas. Avaliar se
o desenvolvimento das instituicdes educacionais ¢ das unidades federativas no Ideb ¢
determinante para o ensino-aprendizagem dos discentes. Ressalta-se que os dados do Ideb
foram mensurados ao longo dos anos antes mesmo do ano de 2007, ano de sua criagdo, de
2005 até o ano de 2019, e as infraestruturas serdo extraidas da base de microdados do ano
2019.

E de suma importancia afirmar que, por se tratar de uma pesquisa exploratoria, os
atributos se relacionam, mas nao se deve afirmar que o relacionamento entre eles ¢ uma
casualidade. Quer dizer que, mesmo que se constatar que as escolas que possuem banheiros
possuam melhores resultados no Ideb, ndo se pode afirmar que ter banheiro na escola garante

uma boa nota do Ideb.
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A principal técnica utilizada na base de dados deste estudo ¢ a Analise Fatorial, em
inglés, Factor Analysis (FA). Segundo Bandalos & Finney (2018), a andlise fatorial ¢ um
procedimento que analisa a covariagdo (covariancia positiva: indica que duas variaveis
tendem a se mover na mesma dire¢do; covariancia negativa: revela que duas varidveis tendem
a se mover em diregdes inversas) entre um conjunto de variaveis (variavel pode ser entendida
como qualquer quantidade, qualidade, magnitude e outros, de uma caracteristica que pode
possuir varios valores numéricos) observadas em fun¢do de um ou mais construtos latentes.
Construtos sdo teorias ndo observaveis, mas passiveis de interpretagdes, como por exemplo a
inteligéncia, autoeficacia ou criatividade. Essas inferéncias ou construtos sdo consideradas
latentes por ndo serem claramente observaveis. Desta forma, o foco do FA ¢ ajudar os
pesquisadores a identificar ou melhor compreender a origem desses construtos latentes em
relacdo as variaveis de seu interesse.

A escolha de FA se deu ao fato de o estudo buscar agrupar diversas varidveis
correlacionadas, visto que a base de dados do microdados do Inep possui quase 200 varidveis
sobre a infraestrutura das escolas. O FA também separa as variancias compartilhadas (quanto
distante os dados estdo da média) entre atributos (communalities) das variancias intrinsecas
(uniqueness). Assim, ¢ possivel dar destaques as varidveis que tém correlacdes mais

importantes daqueles que se correlacionam pouco.

1.2 JUSTIFICATIVA:

Descobrir como melhorar a qualidade da educacdo deve ser a vontade de todo
profissional da area. As primeiras pesquisas oficiais se tornaram mundialmente conhecidas a
partir da década de 60 (COLEMAN, 1966). Constatar e/ou encontrar informagdes, métodos
ou caracteristicas que identifiquem relacdes relevantes sobre a educacdo ¢ bem vindo a
comunidade e a sociedade. Essa pesquisa pode ajudar as escolas a se desenvolverem e
melhorar a reputagdo da escola; aperfeicoar a motivacdo e dedicacao dos alunos e dos
professores; e contribuir para gerar um ambiente mais propicio a aprendizagem.

Mas ndo basta detectar quais sao os padrdes de uma educagdo de qualidade. Somente o
termo qualidade ja é complexo suficiente. E preciso muito mais que um aspecto para

aprimorar a educagdo como todo. Para a Unesco,

A qualidade se transformou em um conceito dinamico que deve se adaptar
permanentemente a um mundo que experimenta profundas transformagdes sociais e
econdmicas. E cada vez mais importante estimular a capacidade de previsio e de
antecipagdo. Os antigos critérios de qualidade ja ndo s@o suficientes. Apesar das
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diferencas de contexto, existem muitos elementos comuns na busca de uma
educagdo de qualidade que deveria capacitar a todos, mulheres ¢ homens, para
participarem plenamente da vida comunitaria e para serem também cidaddos do
mundo (UNESCO, 2001:1 apud GADOTTI, p.2).

Visto que o governo brasileiro entrega seus dados sobre a educagdo de forma gratuita,
percebe-se que essa pesquisa se torna muito viavel, pois seu custo se limita apenas ao limite

dos computadores que utiliza-se para esse trabalho.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta dissertacdo de mestrado estd organizada em seis capitulos e 5 apéndices.

e O Capitulo 2: se resume aos objetivos de trabalho.

e O Capitulo 3: apresenta a revisdo de literatura sobre o tema abordado.

e O Capitulo 4: sao apresentadas as metodologias e métodos aplicados na conducao da
pesquisa.

e O Capitulo 5: descreve os resultados e as discussdoes observadas bem como as
inferéncias apresentadas.

e A conclusdo no Capitulo 6: apresenta o que o trabalho pode contribuir para o meio
académico e as dificuldades e limitagdes encontradas, finalizando com as propostas de
trabalhos futuros.

Apos os capitulos sdo apresentados os apéndices que apresentam:

e Apéndice A: um exemplo de calculo do Ideb de uma escola ficticia.

e Apendice B: quadros das proficiéncias que uma escola pode ter com base nos
resultados dos seus alunos.

e Apéndice C: pacotes e versdes dos programas utilizados para a pratica das
metodologias.

e Apéndice D: um detalhamento dos significados de todos atributos do Educacenso.

e Apéndice E: os motivos da eliminacdo ou mescla de atributos com suas justificativas.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL:

Analisar com o uso de técnicas exploratdrias ndo supervisionadas, quais fatores das
infraestruturas das escolas publicas brasileiras correlacionam tanto positivamente quanto

negativamente com o crescimento do Ideb?

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Identificar e coletar as principais bases de dados relacionados a educacao brasileira.

e Tratar e selecionar nas bases de dados, informagdes relevantes a pesquisa, eliminando
os dados faltosos, dependentes e extremos.

e Realizar a primeira analise dos dados através de correlogramas e compara-los com os
resultados gerados pelo FA.

e Tratar os resultados obtidos a fim de descobrir informacdes importantes sobre a
educagao do Brasil e confirmar ou descobrir informagdes novas sobre o que a
literatura diz sobre eles.

e Identificar quais atributos da infraestrutura do Educacenso correlacionam

positivamente com o crescimento e os bons resultados do Ideb de 2019.
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3 REVISAO DA LITERATURA

E importante identificar quais pesquisas ja foram realizadas sobre os dados da
educacdo, preferencialmente, o ensino publico brasileiro, e/ou como tratar grandes bases de
dados no campo da educacdo. Por existirem diferentes plataformas digitais em diversas areas
da economia mundial, a comunica¢do, o armazenamento ¢ a compilagdo de dados tornam a
analise de dados um trabalho demasiado grande (SILVA FILHO, 2017). Obter, reconhecer e
analisar pesquisas que trabalham com grande quantidade de dados, principalmente na
educacio, fez parte deste trabalho.

Com intuito de estabelecer o escopo da pesquisa, definiu critérios que possibilitaram
sua realizag¢do, assim como acesso aos dados e todo o alcance do estudo. O principal motor de
busca deste trabalho, Google Scholar resultou em diversos trabalhos cientificos que
contribuiram para o estudo desta pesquisa. Foi realizado um levantamento conciso sobre data
science na educacdo, estudos sobre Ideb e/ou microdados do Inep e metodologia de avaliacao
da educacao.

Ressalta-se que este trabalho nao possui a pretensao de esgotar o debate sobre a
analise da infraestrutura escolar com relagdo aos resultados do Ideb, mas sim, de ampliar o

ponto de vista sobre a tematica e abrir espaco para novos didlogos sobre o tema.

3.1 CIENCIA DOS DADOS NA EDUCACAO

Ao pesquisar sobre ciéncias de dados na educagdo, diferentes campos da literatura
podem surgir. Existe uma ampla gama de artigos focados no data science na educagao.
Assuntos como dados gerados pela educagao a distancia, previsibilidade ou aprimoramento no
desempenho académico, formas de aprendizagem, comunidades que estudam a mineracao de
dados nos dados educacionais, entre outros assuntos. (VASIC et al., 2005) (JAVIDI et al.,
2017) (SIEMENS & BAKER, 2012) (GRIVOKOSTOPOULOU et al., 2014)

3.1.1 Bases de dados internacionais

Soares (2007) afirma que os governos necessitam saber como andam seus sistemas
educacionais com intuito de desenvolver politicas e praticas que venham desenvolver o
progresso do seu pais. Muitos paises desenvolvem sistemas de avaliagdes internas da

educacdo, mas para haver critérios de comparagdo em relagdo a outros paises, se faz
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necessario um processo de avaliagdo internacional. Essas avaliagdes, quando geram dados e
sdo estudadas, colaboram muito para a melhoria da educagao nacional.

O Brasil participa de diferentes avaliagcdes € exames nacionais e internacionais. O
objetivo ¢ monitorar, comparar e avaliar seu sistema educacional e a aprendizagem dos seus
discentes. Com isso ¢ possivel criar metas e desenvolver documentos que visam focar nos
principais conceitos que devem ser aprendidos pelos alunos em todo pais (SOARES, 2007).

Dentre os exames internacionais mais reconhecidos mundialmente que o Brasil
realiza, estdo o Estudo Regional Comparativo e Explicativo (ERCE), conduzido pelo
Laboratério Latino-americano de Avaliagdo da Qualidade da Educagdo (LLECE), Progress in
International Reading Literacy Study (PIRLS), realizada pela International Association for the
Evaluation of Educational Achievement (IEA), adotado pelo Brasil apenas no ano de 2021 e o
Programme for International Student Assessment (PISA) realizado pela Organizacdo para a
Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE). (BRASIL, 2022b)

Existem outras acdes internacionais que o Brasil adota, como o Sistema de
Acreditagdao Regional de Cursos de Graduag¢ao do Mercosul e Estados Associados (Arcu-Sul)
e 0 Red Iberoamericana para el aseguramiento de la calidad em la Educacion Superior
(Riaces). Porém, infelizmente existem avaliacdes externas de grande importancia mundial que
ndo sdo adotadas pelo Brasil como o Trends in International Mathematics and Science Study
(TIMSS), dirigido pela Associacdo Internacional para a Avaliagdo do Desempenho
Educacional (IEA) (BRASIL, 2022b).

Cordero et al. (2018) informam que os grandes exames internacionais, Timss, Pisa e
Pirls sdo elaborados para grupos especificos de alunos, definidos por grau de ensino.
Normalmente essas avaliagdes sdo realizadas entre um periodo de trés a cinco anos, para
constatar se houve ou nio uma evolugdo na educagdo dos seus paises adeptos. E muito
importante que os paises sejam avaliados de forma longitudinal, ou seja, repetidamente para
que se constate a evolugdo ao longo do tempo.

Ainda segundo Cordeiro et al (2018), as avaliagdes externas internacionais buscam
diversificar seus assuntos em cada aplicacdo. O Pirls que examina o nivel de leitura de alunos
do 4° ano do ensino fundamental € realizado a cada cinco anos. O Pisa analisa a capacidade de
leitura, o conhecimento em matematica e portugués e o nivel de ciéncias de alunos na faixa de
15 anos. O Timss, aplicado a cada 4 anos, testa o conhecimento da matematica e da ciéncias
dos alunos de 4° e 8° anos do ensino fundamental.

Mais especificamente sobre as avaliagdes realizadas pela IEA, Mulis et al. (2017)

explica que o TIMSS estd no sétimo ciclo de aplicacdo e coleta de dados, ou seja, a mais de
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trés décadas sendo realizada. Sua ultima avaliagdo, realizada no ano de 2019, teve cerca de 70
paises que utilizaram dos seus resultados como monitoramento da eficacia dos seus
programas educacionais.

O TIMSS avalia as disciplinas de ciéncias e matemadtica por focar no que ¢ conhecido
como STEM, que sdo as areas de ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica. Os
trabalhadores que atuam na area STEM precisam solucionar problemas mundiais como a
fome, crescimento e estabilidade na economia global, entre outras. Enquanto a ciéncia
trabalha a visdo do nosso clima, terra e 4gua, fonte de alimentos e combustiveis, a matematica
nos ajuda a gerenciar diversas tarefas do dia a dia e ¢ importantissimo no desenvolvimento da
tecnologia, na qual estamos cada dia mais dependentes, como por exemplo o computador,
televisdo e smartphones. A avaliacao internacional PIRLS testa a alfabetizacdo em leitura, e
esta ¢ a base para qualquer sucesso académico. A PIRLS ¢ baseada em uma estrutura que
abrange os principais objetivos de leitura, que sdo adquirir experiéncia literaria, para adquirir,
pesquisar e usar informagdes. Sua primeira aplicagdo foi em 2001, o PIRLS foi aplicado
quatro vezes ao longo dos seus 20 anos de execu¢dao (BRASIL, 2022b).

Desta forma os paises que realizam as avaliagdes internacionais da IEA, conseguem
contemplar as trés principais areas do conhecimento, que sdo a matematica, ciéncia e leitura.
Com essas avaliagdes € possivel monitorar as tendéncias de nivel de aprendizagem em relacao
a um contexto global, monitorar possiveis politicas educacionais adotadas pelo pais, realizar
estudos que comparem a equidade do aprendizado ou até obter dados ricos sobre contextos
domésticos (visto que as avaliagdes possuem questionarios socioecondmicos) e escolares

sobre a aprendizagem da populacio do pais (MULLIS et al., 2017).

3.1.2 Ciéncias dos dados na educacao brasileira

As pesquisas sobre data science na educagdo brasileira ainda sdo bem pouco
exploradas. Freneda (2020) buscou descobrir quais fatores poderiam interferir no processo de
ensino-aprendizagem e/ou eram predominantes para a melhoria dos discentes. Para sua
dissertacao utilizou das técnicas de mineragdo de dados (arvore de decisdao) na base de dados
do Censo Escolar e do Enem no biénio 2017 e 2018. Com o publico alvo de estudantes do
Distrito Federal, o autor chegou a conclusdo que o aspecto socioecondmico € 0 que mais
interfere no desempenho dos alunos, ou seja, aqueles estudantes que possuiam maior capital
social, cultural e econdmico se destacavam dentre os demais. Relacionado aos docentes e

escolas, Freneda afirma que a capacitagdo e infraestrutura devem estar alinhados e em
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constante evolugdo para buscar melhorias nos resultados de desempenho escolar, mesmo que
menos significativos. Como destaque relacionados a infraestrutura das escolas que
apresentaram melhores desempenhos, Freneda citou sala de aulas de Atendimentos
Educacionais Especializados (AEE), numero de salas de aulas utilizadas, numero de
computadores e nimero de funcionarios.

Gomes e Regis (2012) utilizaram a técnica da FA no censo escolar de 2009, para
verificar como foi o desempenho escolar dos alunos das cidades da regido metropolitana e da
grande cidade do Rio de Janeiro. A pesquisa buscou identificar se as infraestruturas ofertadas
e o grau de conservagdo dessas nas escolas publicas impactam na aprendizagem. O estudo
chegou ao resultado de que enquanto o Indice de Dependéncias (indice que mensura a
quantidade de infraestruturas a escola tem) apresentou impacto negativo no desempenho
médio das escolas (municipios com escolas que possuem grandes infraestruturas, ficam em
média 2,13 pontos abaixo de municipios que ainda ndo possuem estruturas escolares
complexas), o Indice de Conservagio (indice que mensura o quanto as infraestruturas sio
utilizadas) foi correlacionado positivamente ao aumento no desempenho das instituigdes de
ensino (associado a 1,73 pontos no desempenho médio das escolas). Os autores justificam
seus dados em 3 fatores: primeiro fator esta ligado a infraestrutura basica ja estar presente na
maioria das institui¢des de ensino, sendo assim o que possui a mais pode ser considerado
supérfluo; segundo fator estd ligado aos municipios que investem na expansao e reforma das
escolas ndo necessariamente investirem em recursos pedagdgicos ou em politicas de
conservagdo e uso adequado dos recursos; e por fim o terceiro fator esta relacionado aos
investimentos na conservagao das infraestruturas existentes ¢ no uso da dessas resultam em
efeitos positivos na aprendizagem, mesmo que modestamente. Isso € indicado na literatura
especializada, que afirma que “os recursos escolares importam e que a gestdo adequada dos
mesmos ¢ fator determinante para a promocdo da aprendizagem.”. No entanto, os autores
concluem que ¢ mais importante a gestdo agregar uso dos recursos que implementar varias
infraestruturas que ndo serdo utilizadas, assim deve-se verificar se os recursos destinados

estao sendo utilizados de forma coerente, para assim alcangar os resultados desejados.

3.2 DADOS ABERTOS E MICRODADOS DO INEP

Infelizmente os dados abertos sobre a educagdo brasileira ndo sdo amplamente
utilizados, mesmo contendo informacgdes de extrema relevancia educacional. Apesar da sua

pouca utilizacdo, nos ultimos anos, sua utilizagdo vem crescendo, mas ainda estd aquém de
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contribuir significativamente para uma melhoria da educag¢do nacional. Com a revisdo da
literatura sobre os dados abertos educacionais, foi possivel perceber que a partir do ano de
2018, houve um aumento do interesse de pesquisadores sobre a educagdo para o nivel
superior, mas nao tanto quanto aos dados de nivel fundamental ¢ médio.

Com a grande quantidade de dados gerados com os atuais recursos tecnoldgicos
existentes, trabalhar com dados se torna uma habilidade essencial que pode motivar tomadas
de decisdes que podem mudar a forma de agir de toda uma sociedade (DAVENPORT E
PATIL, 2012).

O Inep disponibiliza um grande volume de dados sobre a educagdo brasileira,
segmentado pelos diferentes niveis da educagdo. O foco ¢ melhorar e agregar valor ao
ensino-aprendizagem, dando oportunidades aos educadores para uma melhor tomada de
decisdo em suas praticas docentes. Para que isso seja possivel, Rigotti e Cerqueira (2015)
destaca as atualiza¢des anuais da base de dados do Inep e o quanto isso pode e deve auxiliar a
educacao.

As bases de dados ofertadas pelo Inep sdo provenientes do Censo Escolar que ¢ um
levantamento anual dos dados estatistico-educacionais de todo pais. Alimentado pelas escolas
publicas e privadas, conta com o apoio das secretarias de educagdo, tanto estaduais, quanto
municipais (BRASIL, 2012). Por ser o principal instrumento nacional de coleta de dados da
educagdo basica, os responsaveis por preencher o Censo Escolar (normalmente o diretor(a) ou
o secretario(a) escolar), devem completar um relatorio sobre caracteristicas da escola,
funciondrios e estudantes (matriculas, movimento e rendimento).

Segundo Brasil (2012), o conteudo coletado no censo ¢ utilizado como referéncia para
atuacdo das politicas publicas e programas na area de educacdo. Isto inclui, verbas publicas
para transporte ¢ merenda escolar, implantacdo de infraestrutura como laboratérios e
bibliotecas, entrega de uniforme e livros, ¢ 0 Fundo de Manuten¢do e Desenvolvimento da
Educagio Basica e de Valorizagdo dos Profissionais da Educagio (Fundeb). E possivel
perceber como € importante o preenchimento correto destas informacdes.

Como complemento, os resultados de mobilidade (abandono) e rendimento (aprovagao
e reprovacdo) dos discentes no Censo Escolar, juntamente com o resultado de outras
avaliagdes desenvolvidas pelo Inep, compoem a nota do Ideb da institui¢ao escolar, que ¢ a
parametrizacdo e serve como meta para o Plano de Desenvolvimento da Educacao (PDE), do
Ministério da Educacao.

Inicialmente, os microdados eram distribuidos no formato American Standard Code

for Information Interchange (ASCII) que permitia a interpretacdo pela maioria dos softwares
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que trabalham com pacotes estatisticos comerciais como SAS e SPSS. Atualmente, formatado
no formato Comma-Separated Values (CSV), separados por Pipe ( | ), permite que varios
outros softwares estatisticos, inclusive os open source, consigam carregar € importar a base de

dados (BRASIL, 2012).

3.3 IDEB COMO METRICA NA EDUCACAO

O governo brasileiro desenvolveu sua propria forma de avaliar a educacdo bdsica, e
nomeou a métrica utilizada como Ideb. O objetivo do indice ¢, de forma simplificada,
combinar as principais dimensdes da qualidade educacional em um indice sintético. As
principais dimensdes do Ideb sdo o rendimento escolar dos alunos e o desempenho da
aprendizagem, que relaciona-se a aprovagdo dos discentes e que sdao medidos através de
exames padronizados aplicados nas escolas periodicamente, respectivamente. E coletada a
taxa de aprovagdo das escolas no Censo Escolar, sistema alimentado anualmente por todas as
escolas registradas do pais. Os exames padronizados, também conhecidos como provas
externas, sao divididas em trés avaliagOes distintas, Avaliagao Nacional da Educa¢ao Basica
(ANEB), Avaliacao Nacional do Rendimento Escolar (Anresc), conhecida como Prova Brasil,
e Avaliagdo Nacional de Alfabetizagdo (ANA) que compde o Saeb. O resultado de cada
escola ¢ divulgado pelo Inep no ano seguinte a aplicagdo da prova do Saeb (BRASIL, 2022b).

Existem muitas criticas ao Ideb por diversos pesquisadores (ALVES & XAVIER, 2018
BUCHMANN & NERI, 2008; SILVA, 2012), isso devido a sua forma simplificada de célculo,
cujo peso para seus dois componentes sdo igualitarios. Por exemplo, se uma escola cuja taxa
de aprovacao da institui¢do for 0,8 e a média do desempenho escolar das avalia¢des for 5, o
resultado sera igual a 4, em uma escala de 0 a 10, calcula-se 0,8 multiplicado por 5 resulta em
uma nota 4. Segundo Buchmann e Neri (2008) a proposta de um peso igualitario nos quesitos
fluxo escolar e proficiéncia do Ideb ¢ de tentar mitigar a manipulag¢ao dos dados. Se o peso do
fluxo escolar (rendimento) for mais valorizado, as escolas poderiam adotar o fluxo
automatico de todos os alunos, garantindo assim uma melhora no resultado sem esforco.
Porém, se a proficiéncia dos alunos tivessem um peso maior, iria incentivar a escola ao
abandono, evasdo ou a retencdo de alunos com piores desempenhos, assim apenas os
melhores alunos seriam avaliados, elevando a nota da escola. Mesmo com objetivo de
combater a manipulacao dos dados nas escolas, ainda € possivel ver algumas agdes politicas
que adotam regimes de promogdo automatica ou manipulagdo dos resultados relacionados ao

indice.
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Outra critica levantada contra o Ideb, desta vez pela autora Silva (2012) é que o indice
pode causar uma sensagdo de inseguranga aos educadores. Isso se dd ao fato de muitos
professores desconhecerem o real objetivo da métrica. Muitas vezes acredita-se pelos
docentes que o indice atenda uma pratica mais politica do que epistemoldgica. Outra crenca
identificada pela autora ¢ que os resultados do Ideb ndo resultam em nenhuma agdo efetiva
para melhoria da escola. E essencial que a comunidade escolar se aproprie do seu resultado
para que ele passe a ser um indicador estratégico, tanto para cobranga da atual politica, quanto
para desenvolvimento da educacgao brasileira.

Por mais que existam criticas as avaliacdes de larga escala, elas sdo medidas que
servem como referéncia para a comunidade escolar verificar o seu desempenho e parametrizar
seu desenvolvimento. Riscal e Luiz (2016) acreditam que existem muitas imperfeigdes no
Ideb se olhar a questdo epistemoldgica ou metodologica, mas reconhecem que ¢ a forma da
comunidade escolar acompanhar e servir como parametro para cobrangas aos educadores e
todas as esferas administrativas responsaveis pelo desenvolvimento da educagdo. O Ideb ¢
extremamente Util para pesquisadores descobrirem questoes relacionadas a gestao escolar e as
politicas publicas voltadas para a educagao. Segundo as descobertas do modelo analitico dos
autores, o indice apresentou ter seu maior peso estatistico na caracteristica de localizagdo

geografica e do perfil socioecondmico das escolas.
3.3.1 Como é calculado o Ideb
O calculo geral do Ideb ¢ dada pela Equagao 1:

IJdeb = N P; O0<N<10;0<P <1e0 <Ideb < 10 (1)
Jt JuoJt ] ] ]

em que,

1= ano do exame (Saeb e Prova Brasil) e do Censo Escolar;

j = institui¢do de ensino

N]_l_ = média da proficiéncia em Lingua Portuguesa e Matemadtica, padronizada entre os

indicadores 0 e 10, obtido pelos alunos da instituicdo de ensino;

sz = indicador de rendimento baseado na taxa de aprovagdo da etapa de ensino, obtido pelos

alunos da instituicao educacional;
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Para melhor exemplificar o calculo do Ideb, na Equag¢do 1 se faz necessario uma

melhor explicacdo sobre o resultado alcangado da média padronizada da escola (Nﬁ). Os

resultados dos testes das avaliagdes de larga escala do Inep sdo andlises estatisticas das
respostas dos estudantes da escola referente aos itens do teste. Nas primeiras edigdes do Saeb,
os célculos eram baseados na Teoria Classica dos Testes (TCT), que apresentavam o
percentual de acerto dos estudantes. Assim a proficiéncia do aluno ¢ os numeros de acerto do
mesmo na avaliacdo. A partir do ano de 1995, o Inep agregou a sua andlise de proficiéncia a
Teoria de Resposta ao Item (TRI), que permitiu a comparacao dos resultados das questdes ao
longo de suas edigdes. Assim, a proficiéncia de cada participante do exame ¢ definida em uma
escala, que permite a comparagao entre os ciclos avaliados e entre os estudantes.

A descricdo da escala de proficiéncia ¢ descrita por BRASIL (2017),

Os resultados de desempenho nos testes do Saeb sdo expressos por nimeros
na escala de proficiéncia, que variam de 0 a 500 pontos, com média de 250 e desvio
padrdo de 50. A escala pode ser visualizada como uma régua construida com base
nos parametros estabelecidos para os itens aplicados nas edigdes do teste. Em cada
ciclo da avaliagdo, o conjunto de itens aplicados nos testes de desempenho ¢é
posicionado na escala de proficiéncia com base nos parametros calculados por
intermédio da TRI. Assim, o fato de um item estar alocado, por exemplo, no ponto
250 da escala do Saeb independe do teste do qual ele fez parte, pois se trata de uma
caracteristica propria de cada item. A ordenagdo dos itens na escala € feita com base
no valor do parametro de dificuldade observada. Quanto maior o valor desse
parametro, mais dificil considera-se o item.

Assim, segundo a andlise do modelo TRI, ¢ possivel alocar cada participante da
avaliagdo na mesma escala de proficiéncia. Isso significa que cada pergunta do teste se
encontra em um patamar de dificuldade e cada participante pode aumentar ou diminuir a
proficiéncia da sua escola com base no grau de complexidade da questao.

Para exemplificar melhor a metodologia do céalculo do Ideb, o Apéndice A faz um
exemplo ficticio de uma escola que atende as séries iniciais do ensino fundamental, seguindo
a referéncia Brasil (2021b).

Ressalta-se que os quadros referentes as notas padronizadas de 2019 serdo
apresentados no Apéndice B (BRASIL, 2022¢).

A Tabela 1 apresenta os limites inferiores e superiores usados nos calculos do Ideb
desde 1997 nos testes de proficiéncia do Saeb, a partir da Prova Brasil de 2005 para

municipios e escolas.
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Tabela 1 - Limite superior e inferior das proficiéncias do Ideb

. Matematica Lingua Portuguesa
Série
Sinf | Ssup Sinf | Ssup
4" do EF 60 322 49 324
8" do EF 100 400 100 400
3" do EM 111 467 117 451

Fonte: Nota Técnica Indice de Desenvolvimento da Educagio Basica - Ideb (BRASIL, 2021a)

Conforme afirma Soares (2013), o Ideb aparenta ser um célculo simples, visto apenas
pelas publicagdes das midias. Normalmente confundido com as notas escolares, onde 9 ou
mais ¢ um bom valor e abaixo de 5 ¢ uma nota ruim, o Ideb dificilmente chegara a valores
extremos. E pouco provével ter uma nota acima de 8 ou abaixo de 2 no Ideb. Isso pelo fato
do rendimento da escola (aprovagao) afetar diretamente na porcentagem da nota e pela escala
de proficiéncia da prova externa posicionar cada aluno em uma determinada faixa, conforme

o apéndice B.

3.4 OUTRAS RSL SOBRE CIENCIA DE DADOS APLICADA EM EDUCACAO

Apesar de os dados abertos educacionais estarem disponiveis a populagdo, para
Pedroso et al. (2013) poucos s3o os cidaddos que possuem conhecimento técnico para
manipular essas bases de dados, principalmente, entre os profissionais de educaciao. Dourado
et al. (2017) evidencia que ¢ importante gerar mecanismos para facilitar a verificagdo do
desempenho escolar em tempo real e de forma continua para as escolas.

A revisdo sistematica de literatura realizada por Ferreira et al. (2021), relata sobre o
crescente interesse dos pesquisadores no uso de data science na educagdo. O periodo de
pesquisa, de 2010 a 2020, relatou que apenas os 3 ultimos anos citados, apresentaram
numeros significativos (maiores que 10 citagdes) de artigos sobre os dados abertos
educacionais. Dentre estas pesquisas, a maioria analisou as bases de dados do Enem ¢ Enade,
e utilizavam principalmente dos softwares WEKA e o R por se tratarem de programas nao
privados. Os principais algoritmos utilizados nos artigos encontrados foram o J48 e o
NaiveBayes ¢ utilizavam as metodologias Knowledge Discovery in Databases (KDD) ou
Cross-Industry Standard for Data Mining (CRISP-DM).

Outra observagao importante na pesquisa de Ferreira et al. (2021) foi a pouca procura
dos pesquisadores para artigos direcionados a educagdo basica. Como grande parte dos artigos
sobre os dados abertos educacionais brasileiros estdo focados no Enem e Enade, que prioriza

o ensino superior, os dados sobre a rede de ensino fundamental e médio sdo menos
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explorados. Os autores inferem que devido as bases de dados da educagdo bésica serem muito
maiores, ¢ uma contradi¢do ser tdo pouco explorado, visto que possuem um grande potencial
de identificar informacdes relevantes para a melhoria do ensino.

J& na revisdo sistemdtica de literatura de Soares et al (2021), houve bastante
ressonancia com a pesquisa de Ferreira. Os anos dos artigos encontrados pela RSL que
apresentaram maior pesquisas nos dados educacionais brasileiros foram de 2018 a 2020 com
destaque ao ano de 2019, a metodologia mais utilizada nos artigos encontrados foram o
CRISP-DM seguidos por KDD e as técnicas de andlise exploratdria. Porém os artigos
encontrados por Soares, foram mais voltados para a educacdo basica, com as bases de dados
do Saeb (o mais encontrado em sua revisao), Ideb, Censo escolar e Indicadores Escolares. E

as técnicas mais encontradas foram de regressado e analise de correlacao.
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4 METODOLOGIA

E fundamental destacar que os métodos e algoritmos escolhidos tentaram cumprir o
objetivo maior de possibilitar uma analise exploratéria de dados ndo supervisionada, no
sentido de fazer com que os padroes emergissem dos dados com minima indugdo ou
expectativa de resultados. Justifica-se assim porque nao foram empregadas técnicas como as
de regressdo, em que ja se isola um atributo como variavel dependente de demais atributos
considerados independentes. Tal escolha configuraria por si s6 uma forma de interferir na
analise. Por conta disso, regressdes sdo consideradas técnicas supervisionadas (JAMES, G. et
al., 2021).

Toda a ciéncia dos dados desenvolvida neste trabalho foi feita em R (R CORE TEAM,
2020), utilizando sempre versoes atualizadas, sendo (no momento que este trabalho ¢ escrito)
a versao R 4.2.2 (2022-11-10) - "Innocent and Trusting". Informagdes (session info) com
todos os pacotes e versdes encontram-se no Apéndice C. Como plataforma de
desenvolvimento, foi utilizada a IDE (Integrated Development Environment) RStudio
(RSTUDIO TEAM, 2019), versao 2022.07.1 Build 554. O controle de versionamento foi feito
no sistema Github (GITHUB, 2020). A escolha da linguagem R se deu devido sua
versatilidade e o grande conjunto de pacotes complementares que faz do R uma rica
ferramenta para mineracdo de dados (TORGO, 2011). O RStudio, busca simplificar e facilitar
o uso da linguagem sendo um meio termo entre a interface baseada em texto e uma Graphical
User Interface (GUI) pura (GANDRUD, 2018).

Ao longo do desenvolvimento, optou-se por padronizar todos os nomes utilizados em
scripts, tabelas, variaveis, fungdes etc, em inglés, visando posterior disponibilizacdo publica
de todo o codigo, o que facilitaria também publicagdes internacionais.

Como a metodologia seguiu um complexo fluxo de trabalho (workflow), em que
resultados de uma etapa poderiam influenciar etapas seguintes, julgou-se melhor antecipar
parte dos resultados na metodologia, de modo a oferecer uma descri¢do mais compreensivel e

reprodutivel de todo o processo.

4.1 ESCOLHA DOS DADOS

Ressalta-se que a escolha dos microdados do censo escolar foi do ano de 2019, por ser

o ultimo ano pré-periodo pandémico. Assim, os dados ndo foram influenciados pelos
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prejuizos causados a educagdo pela Covid-19. Como citado pelo Inep (BRASIL, 2021b), “a
pandemia do novo coronavirus teve grande impacto nas atividades escolares em 2020 e 2021
que foi apresentado na pesquisa desenvolvida pela propria instituicdo denominada “Resposta
Educacional a Pandemia de Covid-19 no Brasil” em duas edi¢des. Para o enfrentamento do
novo Coronavirus no Brasil, foram adotadas medidas de distanciamento social e restrigoes de
atividades presenciais a partir de marco de 2020 (SILVA et al., 2020). Dentre as atividades
suspensas estavam os eventos publicos, parte das atividades econdmicas e as aulas
presenciais. Isso gerou uma grande diversidade de medidas pedagogicas, que impactou
diretamente o desenvolvimento, a participacdo e o aprendizado dos alunos, que limitou o
interesse desta pesquisa e justificou a selecdo das bases de dados que precederam a pandemia.

A proposta inicial para essa dissertacdo era de fazer um estudo longitudinal, que
analisaria os dados ao longo dos anos desde sua criagdo. Mas com as andlises feitas nos
microdados do censo escolar disponibilizados pelo Inep, foi identificado que os atributos
dessa base de dados sofreram diversas alteragcdes ao longo do tempo. Isso dificulta muito o
tratamento das informacdes, visto que existem grande quantidade de atributos, mudancas
constantes nas nomenclaturas, descontinuacdo e insercao nos atributos. Todos os anos, o0s
atributos do censo escolar sofreram algum tipo de alteragcdo, mas entre alguns anos especificos
essas alteragdes foram pouco significativas. As grandes alteragdes ocorreram entre 0s anos
anteriores a 2007, nos periodos de 2008 a 2011, 2012 a 2014, 2015 a 2018 e a maior mudanca
aconteceu no ano de 2019, adicionando 103 variaveis, removendo 38 atributos e alterando a
nomenclatura de 5 atributos.

Quanto as bases de dados relacionadas ao Ideb, essas sofrem poucas alteracdes ao
longo dos anos, apenas sdo acrescentadas as colunas referentes a taxa de aprovagdo, nota do
Saeb, a nota do Ideb do biénio correspondente e a projecao do proximo resultado. Para esse
trabalho, dois arquivos foram selecionados de nomes: “divulgacdo dos anos iniciais 2019” e
“divulgacdo dos anos finais 2019”. Com esses arquivos foi possivel ver as notas de todas as
escolas divulgadas pelo Inep ao longo dos anos de 2005 a 2019.

E importante ressaltar que as bases de dados coletadas para esse trabalho, aconteceram
antes do ano de 2019, e precedeu a execucdo nacional da Lei Geral de Protecdo de Dados
Pessoais (LGPD), Lei n® 13.709/2018, que visa proteger os direitos fundamentais de liberdade
e privacidade e a livre formagdo da personalidade de cada individuo. Sendo assim, ao longo
de toda pesquisa, houve uma preocupagao em nao divulgar nenhum dado pessoal de qualquer
individuo ou instituicdo que ndo esteja compartilhado publicamente no site do Inep apo6s a lei

entrar em vigor.
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4.2 CONJUNTO DE DADOS (DATA SET)

Na Figura 1, pode-se observar as principais tabelas que serviram de base para este
estudo. A Tabela SCHOOL2019 contém os microdados brutos (raw data) com informacdes
gerais das escolas de todo o pais coletadas no ano de 2019 (BRASIL, 2022b). Essa tabela
contétm registros de 228521 escolas caracterizadas por 234 atributos. As tabelas
IDEB_INI YEARS e IDEB FIN YEARS contém dados brutos (raw data), envolvendo
identificadores das escolas além dos diversos escores das avaliagdes, coletadas em anos
impares, de 2005 até 2019 (BRASIL, 2020). A primeira tabela Ideb diz respeito aos anos
iniciais, do 1° ao 5° ano do ensino fundamental ou fundamental I. A segunda, do 6° ao 9° ano
do ensino fundamental ou fundamental II. Para IDEB INI YEARS foram 62138 escolas e
102 atributos; para IDEB_FIN YEARS foram 45165 escolas € 94 atributos. Dicionério de

dados para essas tabelas podem ser encontrados em Brasil (2022c¢) e Brasil (2020),

respectivamente.
TABELA TABELA TABELA
SCHOOL2019 IDEB_INI_YEARS IDEB_FIN_YEARS
GERAL GERAL GERAL

(228521 X 234) ( (62138 X 102) ) ( (45165 X 94) )

Figura 1: Principais entrada de dados, compreendendo as tabelas: SCHOOLS2019, montada a partir de
microdados brutos (raw data) do Inep com informacdes gerais das escolas de todo o pais, coletadas em 2019;
IDEB INI_ YEARS (anos iniciais, do 1° ao 5° anos do fundamental) e IDEB FIN YEARS (anos finais, do 6°
ao 9° anos do fundamental), com dados brutos das avaliacdes do Ideb para anos iniciais e finais, respectivamente.
Numeros entre parénteses indicam as quantidades de registros (linhas) e atributos (colunas) das tabelas.

4.3 PRIMEIRA EXPLORACAO DE DADOS

Uma vez carregada as tabelas com dados brutos, foi feita uma primeira andlise de
exploragdo dos dados (EDA - Exploration Data Analysis). Foi constatado que os nomes de

atributos na tabela SCHOOL2019 apresentavam um padrao de prefixos conforme mostrado

no Quadro 1 e descrito no dicionario de dados do Inep' (BRASIL, 2022b).

! Localizado no arquivo compactado microdados, disponivel em:
https://download.inep.gov.br/dados_abertos/microdados_censo_escolar_2019.zip
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Quadro 1 - Prefixos adotados nos nomes dos atributos nas tabelas SCHOOL2019 e Idebs

PREFIXO TIPO/SIGNIFICADO EXEMPLO
CO Variaveis que possuem codigos identificadores. CO_MUNICIPIO
NU Variavel que define o niimero do ano de aplicagdo do censo. NU_ANO_CENSO
DT Variaveis que possuem datas como informagéo. DT_ANO_LETIVO_INICIO
NO Variavel que possui string como informacao. NO_ENTIDADE
TP Variaveis categoéricas com multiplas opgdes. TP PROPOSTA_PEDAGOGICA
IN Variaveis categoricas binarias indicando existéncia ou nao. IN_TABLET_ALUNO
QT Variaveis numérico indicando quantidade do item descrito. QT_TABLET_ALUNO

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022)

Para o processo de exploracdo de dados, foi desenvolvido um conjunto de fungdes

proprias, valendo-se também da fun¢do describe, presente no pacote psych do R
(REVELLE, 2022b). Essas fungdes permitem uma andlise estatistica das colunas,

possibilitando detectar a auséncia de valores (NAs ou Not Available) e valores andmalos.

Tabela 2 - Saida da fungao describe na tabela SCHOOL2019

atts n mean sd  min max range se

IN_ TRATAMENTO_LIXO SEPARACAO 182468 0.54 1.62 0 9 9 0.00
QT SALAS UTILIZADAS DENTRO 182468 7.98 23.63 0 8888 8888 0.06
QT _TABLET ALUNO 182468 17.01 1177.19 0 88888 88888 2.76

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022)

Um exemplo pode ser visto na Tabela 2. A fun¢do describe exibe a quantidade de
valores n3o0-NAs na coluna “n”, a média, desvio padrao, valores minimos, maximos, intervalo
e o erro padrdo dos valores dos atributos. Dado que a quantidade de registros na tabela
SCHOOL2019 ¢ de 228521, um “n” de 182468 ja indica grande presenca de NAs. Valores
andmalos também podem ser vistos nos exemplos da Tabela 2, em que ¢ detectada a presenca
de “9” num atributo categdrico binario IN. TRATAMENTO LIXO SEPARACAO, cujos
valores permitidos deveriam ser 0 e 1. Também sdo suspeitos os valores 8888 ¢ 88888 para
atributos numéricos QT _SALAS UTILIZADAS DENTRO e QT _TABLET ALUNO.

Foi verificado que boa parte dos NAs presentes referiam-se a escolas que nao estavam
mais em funcionamento, controlada pela variavel categérica multivariada TP SITUACAO _
FUNCIONAMENTO, que assumia os valores: 1 - Em Atividade; 2 - Paralisada; 3 - Extinta

(ano censo); 4 - Extinta (anos anteriores).
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4.4 ADEQUACAO DE DADOS

Uma vez feita a entrada de dados brutos e uma primeira exploracdo de dados, ¢

momento de operar o que Hadley Wickham (2022) chama de preparacdo ou adequacdo dos

dados (data wrangling), um conjunto de operagdes ou transformacdes necessarias para tornar

os dados aderentes ao escopo delimitado e mais adequados a visualiza¢ao ¢ modelagem.

4.4.1 Adequacio de dados na tabela SCHOOL2019

saber:

Na Figura 2, descreve-se as principais operagdes feitas nas tabela SCHOOL2019, a

FILTRAGEM: tomou-se a decisdo de trabalhar apenas com escolas ativas
(TP_SITUACAO FUNCIONAMENTO igual a 1), com foco em escolas publicas
municipais e estaduais. O atributo que controla essa escolha é a varidvel categdrica
TP _DEPENDENCIA, com valores: 1 - Federal; 2 - Estadual; 3 - Municipal; 4 -

Privada.

TRANSFORMACAO: tanto atributos com prefixo QT cujos valores fossem maiores
que 8887, quanto com prefixos IN ou TP com valores maiores que 8, todos foram
considerados nao confiaveis e transformados em NAs, dando chance a valores mais
realistas ou de menor impacto nas andlises na fase de imputagdo (vide secdo 4.8).
Tomou-se o cuidado de verificar se nao havia nenhum atributo prefixo IN ou prefixo
TP com valores definidos no dicionario de dados maior que 8. Esta transformacao
consistiu apenas num primeiro controle de valores extremos (outliers). Outras agdes

foram necessarias, conforme se vera mais adiante (vide se¢do 4.11).

SELECAO: apos longa e minuciosa analise de todos os 234 atributos, montou-se uma
funcdo no R capaz de ler e operar adequagdes a partir de instrugdes definidas numa
planilha, envolvendo: modificagdo, fusdo e remocgao de atributos. Por exemplo, com o
foco em escolas publicas fez-se desnecessario manter atributos atrelados a escolas
particulares, como IN MANT ESCOLA PRIVADA EMP. Outros, revelaram-se
redundantes, como o categorico IN TABLET ALUNO e o numérico
QT TABLET ALUNO, mostrado no Quadro 1. O primeiro apenas diz se a escola usa

tablet para alunos ou ndo; o segundo, a quantidade. Se uma escola ndo usa tablet,
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ambos s3o0 zero; e se usa, ambos sdo maiores que zero. Detalhamento dos atributos
envolvidos com justificativas dessas agcdes encontra-se no Apéndice D. Dessa forma,
os 234 atributos originais ficaram reduzidos a 152. Essa operacao redundou em um
primeiro processo de selecdo de caracteristicas (feature selection), embora outras
intervengdes ainda se mostraram necessarias em determinadas etapas do

desenvolvimento do projeto. Isso serd destacado no texto sempre que for o caso.

TABELA
SCHOOL2019
GERAL
(228521 X 234) FILTRAGEM:
ESCOLAS ATIVAS PUBLICAS
(Municipais e Estaduais)
TABELA
SCHOOL2019
AJUSTADA
(139544 X 234) TRANSFORMAGAO:
Atributos prefixo QT > 8887 -> NAs
Atributos prefixos IN ou TP > 8 -> NAs
TABELA
SCHOOL2019
AJUSTADA
(139544 X 234) SELEGAO:
Modificagao, fusdo e delegdo de
tributos conforme Apéndice B
TABELA
SCHOOQL2019
AJUSTADA

(139544 X 152)

Figura 2: Principais operagdes iniciais de filtragem e transformacdo de dados na tabela SCHOOL2019. As
operacdes FILTRAGEM, TRANSFORMACAO e SELECAO modificaram a tabela SCHOOL2019 conforme
descricdo no texto da metodologia. Resumo das principais agdes podem ser vistas a direita. Numeros entre
parénteses indicam as dimensdes em linhas e colunas respectivamente.
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4.4.2 Adequacio de dados nas tabelas Idebs

Na Figura 3, descreve-se as principais operagdes feitas nas tabelas Ideb tanto

INI YEARS quanto FIN YEARS, a saber:

e SELECAO: foram selecionados os atributos identificadores SG_UF (sigla da unidade

da federacdo ou sigla dos estados); CO MUNICIPIO (cédigo do municipio);
NO _MUNICIPIO (nome do municipio); ID ESCOLA (cédigo da escola);
NO _ESCOLA (nome da escola), seguidos pelos escores normalizados
VL _OBSERVADO de 2005 a 2019. Como a avaliagao ¢ feita a cada 2 anos, aparecem

nessas colunas apenas oS anos impares.

INTERPOLACAO: operagio necessaria para um duplo efeito: 1) imputar com
valores os NAs presentes em certos anos para algumas escolas; 2) estimar o escore
Ideb para anos pares. Para o primeiro, o ultimo escore real ¢ extrapolado para os anos
vizinhos que estejam com NAs. Para o segundo, ¢ feita interpolacao linear entre os
escores impares. Exemplos nao interpolados e interpolados sao mostrados nas tabelas

3 e 4, respectivamente.

Tabela 3 - Amostra de registros da tabela IDEB_INI ndo interpolada.

SG_UF

NO_MUNICIPIO NO_ESCOLA 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019

RO  Alta Floresta D’Oeste EMEIEF BOA ESPERANCA NA NA NA NA NA 540 5.60 4.60
RO  Alta Floresta D’Oeste EEEMTI JUSCELINO KUBITSCHEK DE OLIVEIRA 4.50 4.7 47 440 6.00 59 NA NA
RO  Alta Floresta D’Oeste EMEIEF PEDRO ALEIXO NA NA 400 NA NA NA 510 530

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022)

Tabela 4 - Amostra de registros da tabela INTER como uma IDEB_INI interpolada.

SG_UF NO_MUNICIPIO NO_ESCOLA 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

RO

RO

RO

Alta Floresta EMEIEF PEDRO

Alta Floresta EMEIEF BOA
D’Oeste ESPERANCA 540 540 540 540 540 540 540 540 540 540 540 550 5.60 5.10 4.60
Alta Floresta EEEMTI JUSCELINO
D’Oeste KUBITSCHEK DE  4.50 4.60 4.70 4.70 4.70 4.55 440 520 6.00 595 590 590 590 590 5.90
OLIVEIRA

D’Oeste ALEIXO 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.14 428 441 455 469 482 496 5.10 520 5.30

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022)

e DIFERENCA: a partir da tabela INTER sem NAs, esta operacao cria a tabela DIFF

com a diferenca ano a ano entre 2005 e 2019. Essa tabela mostra o quanto uma escola

cresceu ou decresceu ao longo dos anos. Exemplo ¢ mostrado na Tabela 5.
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Tabela 5 - Amostra de registros da tabela DIFF montada da tabela INTER em 4

SG_UF NO_MUNICIPIO NO_ESCOLA 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Alta Floresta EMEIEF BOA
RO D’Oeste ESPERANCA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.10 -0.50 -0.50
Alta Floresta EEEMTI JUSCELINO
RO D’O:s:::s KUBITSCHEK DE  0.00 0.10 0.10 0.00 0.00 -0.15 -0.15 0.80 0.80 -0.05 -0.05 0.00 0.00 0.00 0.00
OLIVEIRA
Alta Floresta EMEIEF PEDRO
RO D’Oecstc ALEIXO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 0.14 0.13 0.14 0.14 0.13 0.14 0.14 0.10 0.10

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

e CRESCIMENTO: esta operagao monta a tabela GROW como a soma acumulada das
colunas dos anos da tabela DIFF. Essa tabela revela o perfil de evolugdo do Ideb das
escolas ao longo dos anos. Exemplo ¢ mostrado na Tabela 6. Percebe-se na Tabela 6
que a escola EMEIEF BOA ESPERANCA fechou 2019 com decrescimento no Ideb
de -0.80 (de 5.40 para 4.60). Ja EEEMTI JUSCELINO KUBITSCHEK DE
OLIVEIRA oscilou com crescimentos positivos € negativos ao longo dos anos, até um
saldo geral de 1.40 em 2019 (de 4.50 para 5.90). Por fim, EMEIEF PEDRO ALEIXO
experimentou taxas monotdnicas de crescimento positivo (de 4.00 até 5.30), fechando

2019 em 1.30.

Tabela 6 - Amostra da tabela GROW criada como soma cumulativa da tabela DIFF em 5

SG_UF NO_MUNICIPIO NO_ESCOLA 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Alta Floresta EMEIEF BOA
RO D’Oeste ESPERANCA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.20 -0.30 -0.80
Alta Floresta EEEMTI JUSCELINO
RO D’O:stees KUBITSCHEK DE  0.00 0.10 0.20 0.20 0.20 0.05 -0.10 0.70 1.50 1.45 1.40 140 1.40 1.40 1.40
OLIVEIRA
Alta Floresta EMEIEF PEDRO
RO D’Ocste ALEIXO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 0.28 0.41 0.55 0.69 0.82 0.96 1.11 1.20 1.30

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
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TABELA TABELA
IDEB_INI_YEARS IDEB_FIN_YEARS
GERAL GERAL

(62138 X 102)

SELEGCAO

-

SG_UF
CO_MUNICIPIO

TABELA TABELA NO_MUNICIPIO IDENTIFICADORES
ID_ESCOLA
IDEB_INI_YEARS IDEB_FIN_YEARS NO_ESCOLA
SCORE SCORE
VL_OBSERVADO_2005
VL_OBSERVADO_2007 SCORES
(Lezgaxs ) (_swsxm ) ANOS IMPARES
> VL_OBSERVADO_2017
INTERPOLACAO \_ VL_OBSERVADO_2019 )
IDEB IDEB
TABELA TABELA
IDEB_INI_YEARS IDEB_FIN_YEARS /\
INTER INTER
(45165 x 20) [IDENTIFICADORES]

VL_OBSERVADO_2005

DIFERENGA VL_OBSERVADO_2006
SCORES
VL_OBSERVADO_2018 INIERBEGEADES
VL_OBSERVADO_2019
TABELA TABELA
IDEB_INI_YEARS IDEB_FIN_YEARS
DIFF DIFF

(62138 X 20) (45165 X 20)

CRESCIMENTO

TABELA TABELA
IDEB_INI_YEARS IDEB_FIN_YEARS
GROW GROW

Figura 3: Principais operagdes de filtragem e transformacdo de dados nas tabelas Ideb. As operagdes
SELECAO, INTERPOLACAO, DIFERENCA e CRESCIMENTO modificaram as tabelas Ideb GERAIS
conforme descrigdo no texto da metodologia. A estrutura dos campos dessas tabelas podem ser vistas a direita.
Numeros entre parénteses indicam as dimensdes em linhas e colunas respectivamente.

4.5 JUNCAO DAS TABELAS SCHOOL2019 E IDEBs

As transformacdes das tabelas SCHOOL2019 e Idebs nas figuras 2 e 3 ja evidenciam
que ha um grande nimero de escolas sem avaliacdo do Ideb. A SCHOOL2019 ajustada tem

139544 registros contra 62138 da IDEB INI YEARS e 45165 da IDEB FIN YEARS
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ajustadas. Como o objetivo maior deste trabalho ¢ mapear padrdes de caracteristicas das

escolas que tenham correlagdo com o Ideb, foram filtradas apenas as informagdes de escolas

em SCHOOL2019 que estavam presentes nas tabelas Idebs, através da juncao (join) dessas

tabelas, conforme descrito na Figura 4.

TABELA TABELA
IDEB_INI_YEARS IDEB_FIN_YEARS
GROW GROW

(62138 X 20)

FULL_JOIN

TABELA
IDEB_INI_FIN_YEARS
SCORE

(76231 X 20)

TABELA TABELA
SCHOOLS2019 IDEB_INI_FIN_YEARS
AJUSTADA SCORE

(76231X 9)

(139544 X 152)

TABELA
SCHOOLS2019_IDEBs
UNI

(72308 X 160)

INNER_JOIN \_

[IDENTIFICADORES]

IDEB_VAR_INI
IDEB_VAR_FIN

IDEB_SCORE_INI
IDEB_SCORE_FIN

SCORES
CONSOLIDADOS

J

Figura 4: Principais operagdes para a juncao das tabelas SCHOOLS2019 e Idebs. As operagcdes FULL JOIN,
CONSOLIDACAO e INNER JOIN criam uma nova tabela com informagdes unificadas chamada
SCHOOLS2019 IDEBs_UNI, doravante UNI, conforme descri¢do no texto da metodologia. A estrutura dos
campos de uma das tabelas pode ser vista a direita. Nimeros entre parénteses indicam as dimensdes em linhas e

colunas respectivamente.

A jun¢do envolveu as seguintes operagoes:

e FULL-JOIN: foram integradas as tabelas

IDEB INI YEARS com

IDEB_FIN YEARS através de um FULL-JOIN, que relembra a operag¢do de unido
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entre dois conjuntos. Dessa forma, os 62138 registros do primeiro em unido com o0s
45165 registros do segundo redundaram em 76231 registros na tabela
IDEB INI FIN YEARS integrando Idebs de anos iniciais e finais.
CONSOLIDACAO: fase em que as colunas das avaliagdes dos Idebs por ano sdo
consolidadas nos novos campos: IDEB VAR INI e IDEB VAR FIN, com a
variagdo ou taxa final do crescimento das escolas de 2005 a 2019 para anos iniciais e
finais, respectivamente, a partir das tabelas GROWs; IDEB SCORE INI e
IDEB SCORE_FIN, com o ultimo escore Ideb de 2019 para anos iniciais e finais,
respectivamente, a partir das tabelas INTERs.

INNER_JOIN: finalmente, ¢ feito um INNER JOIN entre as tabelas SCHOOL2019
ajustada com IDEB INI FIN YEARS consolidada, opera¢cdo que relembra a
intersegdo entre dois conjuntos. Isso garante que a nova tabela gerada
SCHOOL2019 IDEBs UNI (doravante simplesmente UNI) contenha apenas
registros comuns a ambas as tabelas em fusdo. Os atributos usados como campos de
jungdo foram ID ESCOLA® e CO MUNICIPIO. Dessa forma, os 139544 registros

da primeira tabela em intersecdo com os 76231 registros da segundo redundaram em
72308 registros na tabela unificada UNI.

Uma amostragem da tabela UNI pode ser vista na Tabela 7. Importante reparar que ha

escolas sem notas Ideb tanto anos iniciais quanto finais, mas ndo ambas. Possivelmente: ou

ndo participaram do Ideb para a referida etapa do ensino fundamental, ou a escola ndo atende

tal segmento de ensino, ou era uma etapa recém instituida (ou desativada) e nao teve

avaliacdo. Tais hipoteses ndo foram apuradas.

Tabela 7 - Amostra de registros da tabela UNT

SG_UF NO_MUNICIPIO NO_ESCOLA IDEB_VAR_INI IDEB_VAR_FIN IDEB_SCORE_INI IDEB_SCORE_FIN IN_MUNICIPAL IN_RURAL ...

Alta Floresta EMEIEF BOA

RO D’Oeste ESPERANCA -0.80 -0.10 4.60 4.0 3 2
EEEMTI
Alta Floresta JUSCELINO

RO D’Oeste KUBITSCHEK DE 1.40 1.80 5.90 5.30 2 1
OLIVEIRA
Alta Floresta ~ EMEIEF PEDRO

RO D’Oeste ALEIXO 1.30 0.90 5.30 4.70 3 1
Alta Floresta EMEIEF CECILIA

RO D’Oeste MEIRELES -1.20 NA 4.50 NA 3 1

RO D 00 tes BASILIO DA NA 0.00 NA 3.40 3 2
este GAMA

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022)

2 Cabe destacar que o campo equivalente a ID_ESCOLA na tabela SCHOOL2019 é CO_ENTIDADE.
Para que a juncao fosse possivel, CO_ENTIDADE foi renomeada para ID_ESCOLA nesta tabela.



35

4.6 FOCO NOS ANOS INICIAIS

Conforme sera discutido mais adiante (vide se¢ao 5.1), ante o maior avango dos anos
iniciais no Ideb frente aos anos finais, optou-se por focar o estudo nessa etapa, no intuito de
compreender quais caracteristicas das escolas poderiam ter exercido influéncia no
crescimento ou decrescimento de suas avaliagdes. Sendo assim, foram filtradas da base UNT
todas as linhas que tinham NAs nos atributos IDEB_ VAR INI e IDEB_SCORE INI, bem
como retirados os atributos IDEB_ VAR FINe IDEB SCORE FIN. O resultado foi a tabela

INI, com 58935 escolas e 158 atributos.

4.7 PREPARACAO

Nesta etapa, para o uso adequado do atributo categoérico nominal SG_UF (Sigla da
Unidade da Federacdo) nos métodos aqui empregados, foi feita sua “binarizagdo”,
transformando em atributo binario (dummy) cada unidade da federagdao (UF), com os nomes
UF RO, UF AC, UF _AM e assim por diante, sendo 0 (escola de outro estado) e 1 (escola
daquele estado). Para evitar questdes de colineraridade (quando um atributo ¢ funcao linear de
outros), UF_RR (o estado com menor nimero de escolas na base) foi deletado e escolas de
Roraima estariam representadas por todos os atributos UFs dos demais estados sendo zero.
Isso fez aumentar a quantidade de atributos de 158 para 184.

Em nome de uma maior padroniza¢do numérica, as classes de cada atributo categorico
foram forcadas a comegarem com valor 0 e seguir em ordem crescente. Assim, por exemplo,
IN_ MUNICIPAL que indicava valores: 2 (estadual) e 3 (municipal), ficou: 0 (estadual) e 1
(municipal). O mesmo para IN RURAL que era 1 (urbana) e 2 (rural), ficou 0 (urbana) e 1
(rural).

Por fim, o atributo categérico TP PROPOSTA PEDAGOGICA que significava
“projeto politico pedagogico ou a proposta pedagogica da escola (conforme art. 12 da LDB)
atualizado nos ultimos 12 meses até a data de referéncia”, indicando: 0 (sim, mas nao
atualizado), 1 (sim e atualizado), e 2 (a escola ndo possui projeto politico pedagogico/proposta
pedagogica), foi reclassificado para: 0 (a escola ndao possui projeto politico
pedagdgico/proposta pedagogica), 1 (sim, mas ndo atualizado), 2 (sim e atualizado). A
intencdo com isso foi fazer esse atributo ganhar uma semantica de ordem de importancia

conforme valores crescentes de 0, 1 ou 2. Ou seja, foi transformado numa categoria ordinal.
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4.8 IMPUTACAO

Um NA (abreviagdo de Not Available ou Nao Disponivel) indica a auséncia de dados
numa dada linha e coluna da matriz, evidenciando que determinadas escolas e/ou o proprio
sistema Educacenso ndo conseguiram valorar algum atributo.

Embora muitas pesquisas optem por trabalhar apenas registros completos (sem NAs),
a simples elimina¢do de linhas que contenham dados faltantes podem induzir algum viés na
andlise, principalmente quando a distribui¢do de NAs ndo ¢ aleatoria, também chamado
MNAR - Missing Not at Random) (VAN BUUREN, 2018). Além disso, ndo parece razoavel
jogar linhas fora por conta de um ou poucos NAs presentes em alguns atributos. Um
procedimento mais confiavel tem sido a “imputacdo” ou estimagdo de valores para
substitui¢do dos NAs. A literatura oferece varios métodos para isso (NGUYEN, 2022).

Foi feita uma analise da distribui¢ao de NAs na base INI, conforme revelado na secao
4.3. Essa analise indicou a necessidade de imputagdo. O método escolhido foi a imputagao por
Copula Gaussiana (GC ou Gaussian Compula), implementada por (ZHAO & UDELL, 2020).
Estatisticamente, uma copula ¢ uma funcdo capaz de mapear dependéncias ou associagdes
entre atributos, tendo em vista as distribuicdes marginais, que podem assumir distribui¢des
arbitrarias quaisquer. Numa copula Gaussiana, mapeia-se essas distribui¢gdes marginais em
Gaussianas (JAWORSKI, 2010). Isso faz com que as GC sejam particularmente interessantes
na construcao de distribuigdes multivariadas normais a partir de dados com diferentes tipos de
atributos, sejam continuos ou categoricos (HE, Y. ef al., 2021).

Para o ajuste dos pardmetros da distribuigdo multivariada normal advinda da GC aos
dados, a implementagdo de Zhao & Udell (2020) emprega o método EM (Expectativa
Maximizagdo ou Expectation Maximization). O EM alterna fases de Expectativa (em que ¢
criada uma funcdo para a expectativa da verossimilhangca com os atuais parametros da
distribuicao) e Maximizacdo (em que a fungdo de verossimilhanca da etapa anterior ¢
maximizada, gerando novos parametros), até que um critério de convergéncia seja
estabelecido (ZAKI & MEIRA JR, 2020).

Entre as vantagens implementagdo de Zhao & Udell (2020), estd a de ndo demandar a
otimiza¢do ou afinamento (funing) de hiperparametros, como outros métodos. De quebra,
retorna uma matriz de associacdo (que pode ser interpretada como uma correlagdo) entre
atributos, usada no ajuste normal multivariado da GC. Essa matriz de associagdo/correlagao
veio a calhar em outros métodos de analise exploratoria utilizados neste trabalho (vide secao

5.6). Cabe destacar que o desempenho do método de imputacdo GC foi superior a outros
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considerados estado da arte em experimentos controlados e bases diversas (ZHAO & UDELL,
2020).

Para tanto, foi usado o pacote gcimputeR através da sua fungdo impute GC com
parametro nlevel = 5 e demais default. Esse pardmetro indica o limite da quantidade de
classes ou niveis para uma varidvel ser considerada categdrica ou continua. Com isso,

gerou-se a tabela INI_IMP, sem alteragdes dimensionais.

4.9 COLINEARIDADES

Colinearidades ou dependéncias lineares entre atributos, quando um pode ser descrito
como funcdo linear de outros, podem ter efeitos nocivos em algumas metodologias, por
exemplo, naquelas que fazem uso de regressdes (DALPIAZ, 2022). Ademais, se um atributo
pode ser uma combinagao de outros, certamente ele esta redundante e desnecessario na base.

Existem varias formas de detectar ou inferir colineraridades em matrizes
(IMDADULLAH et al, 2016), mas optou-se por verificar os ultimos eigenvalues nas
correlagdes das bases em uso. Eigenvalues zeros ou muito proximos de zeros podem indicar
colinearidades exatas ou quase colinearidades, respectivamente.

Para checagem de colinearidades, foi utilizada a funcdo eig do pacote pracma, com

parametros default.

4.10 SEGUNDA EXPLORACAO DE DADOS COM PCA

Tendo gerado a tabela INI_IMP, foi feita uma segunda exploragdo de dados, para uma
nova checagem da presenga de valores extremos. A existéncia de tais valores pode enviesar
certas andlises e métodos estatisticos (AGUINIS et al., 2013). Os valores extremos
envolvendo varidveis categoricas (prefixos IN e TP) foram resolvidos no processo de
transformagdo da tabela SCHOOL2019, restando apenas categorias bem definidas ou NAs
(que foram devidamente tratados na fase de imputacao - vide se¢do 4.8), conforme descrito na
Figura 2. Logo, ndao hd mais extremos nessas variaveis categoricas. O foco dessa vez ficou
centrado nas variaveis continuas (prefixo QT)?, com intuito de verificar se ainda restavam

valores muito dissonantes dos demais.

3 Atributos prefixos QT sdo contagens inteiras, logo, deveriam ser considerados categéricos ordinais. Mas,
guando tendem a assumir um grande numero de classes ou valores, assume-se mais pertinente trata-los como
continuos (KIM, 2017).
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Dessa vez, optou-se pelo uso auxiliar da técnica de Andlise de Componentes
Principais ou PCA (Principal Component Analysis) (PEARSON, 1901) sobre o subespaco das
variaveis continuas com prefixo QT da tabela INI IMP (doravante, INI_QT), como forma de
dar destaque visual a existéncia de tais valores extremos em dimensdes reduzidas. Cabe
destacar que a PCA classico ¢ uma técnica melhor aplicada a varidveis continuas
(KOLENIKOV & ANGELES, 2004). Foi utilizada a fungdo PCA do pacote FactoMineR
(LE et al, 2008), com niimero de componentes iguais aos de atributos e demais parimetros
default.

Lembrando que a PCA reorganiza os dados, reprojetando-os em uma nova base de
vetores (chamados autovetores) construidos de forma a apontarem na dire¢do de maior
variancia (que guarda relacdo com os autovalores) global dos dados. Logo, o autovalor diz o
quanto um autovetor teve que se esticar ou encolher para cobrir a variancia dos dados. Como
a presenca de valores extremos afeta a variancia, eles podem enviesar a PCA, for¢ando os

autovetores (principalmente os primeiros) a exagerarem-se na dire¢do desses extremos.

4.11 VALORES EXTREMOS (OUTLIERS)

Uma forma de encontrar e tratar tais valores extremos ¢ usando um algoritmo de
agrupamento (clustering) por densidade, como DBSCAN (SCHUBERT et al., 2017) (vide
secdo 5.5). Resumidamente, o DBSCAN mapeia a vizinhanga a cada ponto por meio de dois
parametros: minPts (quantidade minima de pontos na vizinhanga) e eps (raio de busca de
vizinhos). Dado um ponto, se minPts sdo encontrados num raio eps (ou epsilon), entdo
todos sdo considerados de um mesmo grupo (cluster).

Conforme descrito em (SCHUBERT et al., 2017), para estimagdo do minPts,
recomenda-se 0 dobro do nimero de dimensdes da base. Para o raio eps, geralmente faz-se
uma busca varrendo todos os pontos e anotando a distdncia do k vizinho mais préximo,
utilizando o algoritmo kNN (k-Nearest Neighbor), com k também igual ao dobro de
dimensdes. Plota-se entdo um grafico com as distdncias ordenadas do menor para o maior,
estimando o raio eps que coincide com o “joelho” da curva.

Para este trabalho, foram utilizadas as fungdes kNNdist e dbscan do pacote
dbscan, com parametros k = 44 e eps = 20, sobre bases padronizada em z-score

(fun¢do scale com parametros default: média zero e desvio padrdo um)
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4.12 CORRELACOES

Para uma visdo geral das interrelacdes dos atributos na base INI-FIL, optou-se por
utilizar a matriz de associagdo/correlagdo (matriz Sigma) advinda da imputacdo pela
metodologia por Copula Gaussiana. Essa escolha foi orientada pelos seguintes motivos:

e A correlagdo cléassica Pearson geralmente ndo se mostra adequada para bases mistas,
quando hé& mistura de atributos categoricos e continuos (HOLGADO-TELLO et al.,
2010), como ¢ o caso deste trabalho. H4 uma tendéncia dela subestimar as correlacdes
envolvendo varidveis categoricas.

e (Quando ha essa mistura, uma opg¢ao ¢ operar correlagdes mistas, customizadas para
cada par de atributos conforme o tipo (REVELLE, 2022a): continuo x continuo
(Pearson); continuo x categdrico (Polisserial ou Biserial); categérico x categorico
(Policorica ou Tetracorica).

e Tentou-se montar essa matriz de correlagdo mista, mas acusou-se a presenga de
eigenvalues negativos ao aplicar metodologias de redu¢do dimensional (como PCA ou
FA), o que implicaria na possibilidade de variancias negativas e desvios padrdes
imagindrios, algo sem sentido no nivel semantico dos dados. Uma matriz assim ¢
chamada de ndo positiva definida (Not Positive Definite), ¢ ha formas de tentar
tornd-la positiva definida, mas ndo sem controvérsias (LORENZO-SEVA &
FERRANDO, 2021).

e Ante tudo isso, optou-se por usar a matriz de associagdo/correlagdo (matriz Sigma)
advinda da imputacdo por Copula Gaussiana. Como defendem os autores dessa
proposta (ZHAO & UDELL, 2020), essa matriz concebe correlacdes otimizadas entre
atributos, que levam em consideracdo o tipo do atributo (continuo ou categérico),

numa metodologia unificada e padronizada para todos eles.

4.13 AGRUPAMENTOS HIERARQUICOS

Em certos momentos ao longo deste trabalho fez-se uso de agrupamentos hierarquicos
como forma de oferecer uma visualizagdo mais aprimorada do conjunto de correlagdes entre
os atributos. Para tanto, adotou-se agrupamentos aglomerativos hierarquicos ou HAC (de
Hierarchical Agglomerative Clustering) também conhecidos por AGNES (Agglomerative
Nesting), em que se inicia cada observa¢do como um cluster unitario, e vao se fundindo ou

aglomerando conforme um critério ou métrica de similaridade (MURTAGH &
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CONTRERAS, 2017). Dado que na maior parte desta dissertacdo operou-se com
metodologias que destacam as variancias e covariancias, optou-se pelas métricas “Ward”,
justamente por minimizarem as varidncias intergrupos, ou seja, minimizarem as perdas de
informacdo a cada fusdo, produzindo aglomera¢des mais bem distribuidas ou esféricas
(HUSSON et al., 2010).

Neste trabalho, o HAC foi usado principalmente dentro da fung¢do Heatmap do

pacote ComplexHeatmap.

4.14 TERCEIRA EXPLORACAO DE DADOS: REDUCAO DIMENSIONAL E SELECAO
DE ATRIBUTOS POR FA

Apo6s todo o processo de selegdo, imputacdo e filtragem descrito acima, resultou na
base INI-FIL com 58920 escolas e 184 atributos, sendo 8 atributos identificadores e 176
atributos de dados, uma matriz com um numero razoavel de dimensodes. Foi o momento de
trabalhar num espago multidimensional mais reduzido e/ou operar novo processo de sele¢ao
de atributos (feature selection), dessa vez tendo como base a matriz de correlagdo, no intuito
de melhor caracterizar interrelagdes e/ou irrelevancias. Essa terceira exploracao de dados
poderia revelar padrdes até entio desconhecidos. Lembrando que na etapa de ADEQUACAO
DE DADOS, uma primeira leva de sele¢do de atributos ja foi feita, tendo em vista assegurar
os objetivos e o foco da dissertacao (vide Apéndice E).

A literatura geralmente diferencia a redug¢do dimensional da selecdo de atributos,
embora ambas possam gerar espagos multidimensionais menores que o original
(CUNNINGHAM, 2008). Na reducdo dimensional, o espago dos atributos originais ¢
remapeado ou transformado num novo sub-espago de atributos latentes, de tal forma que seja
minima a perda de informacdo neste processo. Sdo exemplos de algoritmos de reducao
dimensional a ja vista PCA e a LDA (Linear Discriminant Analysis) (FISHER, 1936). Na
selecdo de atributos, como sugere a expressdo, opera-se uma selecdo diretamente sobre os
atributos originais segundo critérios de relevancia, redundancia ou indiferenga, resultando
num subconjunto menor de atributos originais.

Apos estudo de varias técnicas de reducao dimensional e selecao de atributos, optou-se
por uma que pareceu ser capaz de operar ambas ao mesmo tempo (REVELLE, 2009): a FA
(Factor Analysis) ou Analise Fatorial. Relembrando que FA dé4 mais atengdo as variancias que
PCA (que as considera em sua totalidade, sem diferenciagdo), separando-as em pelo menos 4

tipos: gerais (g), de grupo (G), unicas (u) e de erro (e), sendo as duas primeiras tratadas como
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variancias comuns (communalities) e as duas ultimas como variancias Unicas (uniqueness). O
termo “comum’” refere-se a variancias compartilhadas entre atributos, e o “tnica” a variancias
isoladas ou proprias de cada atributo. O foco da FA estd em estimar as variancias comuns
compartilhadas, de modo a ser capaz de capturar correlacdes mais “puras” subjacentes a
certos conjuntos de atributos.

Logo, atributos que compartilham variancias comuns (maiores communalities) estarao
agrupados em fatores latentes, cada fator carregando um significado mais abrangente e que
represente todos os atributos associados. Essa representacdo permite substituir todo o
conjunto de atributos com varidncias comuns por um ou poucos fatores, possibilitando a
reducdo dimensional. Por outro lado, atributos com varidncias mais unicas (maiores
uniqueness) serdo aqueles que tém poucas correlagdes compartilhadas com outros atributos, e
provavelmente terdo menor importancia no estudo em curso. Logo, serdo atributos que podem
ser descartados, possibilitando a selecdo de atributos.

Desde sua criagdo (SPEARMAN, 1904), a FA encontrou nicho nas ciéncias sociais,
nos estudos psicométricos e andlises estatisticas educacionais (HENSON & ROBERTS,
2006). E utilizado principalmente quando se trata de dados gerados por questionarios
(WILLIAMS et al., 2010). Nao deixa de ser um questionario (eletronico) o sistema
Educacenso preenchido anualmente pelas escolas, cujos microdados constituem a base desta
dissertacdo, a partir dos quais também sdo calculados os indices do Ideb (BRASIL, 2022a).
Eis mais um argumento a favor da escolha da técnica FA.

Para a FA, foram usadas diversas fungdes do pacote psych. Também foi adaptada® a
fungdo communalities optimal solution do pacote FactorAssumptions,
tanto para a parte da geragdo do FA, quanto para a parte de selecao de atributos. Essa funcdo
chama recursivamente a fun¢do fa do psych, eliminando o atributo com menor
communality a cada passo, até que sobrem apenas os atributos com communalities maiores
que um cutoff (no caso, 0.494) (STOROPOLLI, 2019). Ou seja, ficardo apenas os atributos que
compartilham mais de 50% (inclusive) da sua varidncia com outros atributos.

Hé dois parametros importantes a comentar: o método para extragdo ou estimagao dos
coeficientes dos fatores; e o método de rotacdo (REVELLE, 2009). Para o primeiro, dentro os
varios métodos disponiveis, optou-se pelo “minres” (Minimal Residual). Esse método
minimiza no processo de decomposi¢do os residuos da diferenca entre as matrizes estimada

para o modelo e da correlagdo/covariancia que deu entrada a fung¢ao (no caso aqui, a matriz

* A adaptacao constituiu essencialmente na flexibilizagdo de alguns parametros fixos, como o cutoff,
que estava fixo em 0.5.
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Sigma), mas desconsiderando as diagonais. Tal estratégia matematica torna o método mais
robusto, por ndo necessitar calcular inversas, o que o faz funcionar até em matrizes nio
positivas definidas.

J4 o método de rotacdo tem o objetivo maior de tornar a visualizagdo dos resultados
mais interpretavel, ao procurar uma transformacao na matriz dos coeficientes dos fatores que
seja mais adequada a esta finalidade. Dentre as varias op¢des de rotacdo possiveis
(REVELLE, 2022c), considerou-se a “oblimin”. Essa rotacdo admite solucdes tanto
ortogonais quanto ndo ortogonais (obliquas), e ¢ apropriada quando suspeita-se que possam
existir correlagdes entre os fatores (WATKINS, 2018). Cabe salientar que as rotagdes ndo
interferem nos aspectos basicos resultantes da FA, como as varidncias acumuladas e as
communalities (COSTELLO & OSBORNE, 2005). Visa apenas facilitar a visualizagdo e

interpretagdo dos resultados.

4.15 AFERICAO DA BASE NA FA

Antes de iniciar uma FA, a literatura recomenda dois testes para verificar a adequagao
da base para tal metodologia (WATKINS, 2018): teste de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) e teste
de Bartlett. O primeiro ¢ uma medida da razdo entre correlagdes totais e parciais, € mede o
grau de propensdo de um atributo vir a ter varidncias compartilhadas com outros. Quanto
maior o KMO, mais adequada a base esta para uma FA, pois haverd muitos atributos com
variancias compartilhadas. Ja o Bartlett testa se os valores da matriz de correlagdo sdo desvios
estatisticamente significativos ou ndo de uma matriz identidade. Se tais desvios ndo forem
significativos (por exemplo, p-value > 0.05, num nivel de confianga 0.95), a matriz de
correlagdo seria considerada préxima de uma matriz identidade, haveria tantos fatores quanto
variaveis, e a FA perderia sentido (SANTOS, 2019).

Nesta dissertacdo fez-se uso confiavel apenas do teste KMO. O teste de Bartlett ndo ¢
recomendado quando a amostra ¢ muito grande (HENSON, 2006), como ¢ o caso aqui da
ordem de 60 mil registros. Alguns testes que fazem uso de p-value (como Bartlett) podem
tornar-se irrelevantes quando a amostra ¢ muito grande, pois mesmo minimas diferengas
passariam a ser significativas (LIN et al., 2013).

Para 0 KMO foi utilizada a fungdo KMO do pacote psych.
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4.16 NUMERO DE FATORES NA FA

Outro ponto a destacar seria quantos fatores extrair para uma FA. Existem varios
métodos propostos por Revelle (2009), mas nesta dissertacdo optou-se por dois deles: o
critério MAP (Minimum Average Partial criterion) e a Andlise Paralela (Parallel Analysis).
No primeiro método, grosso modo, quanto menor as correlagdes parciais médias, maior o
nivel de compartilhamento de variancias entre atributos. Um ponto de minimo seria alcangado
quando o nimero de fatores atingisse um ideal, a partir do qual as correla¢des parciais médias
comecariam a crescer (WATKINS, 2018). O segundo, como o nome indica, faz uma andlise
paralela entre os autovetores da base real e de uma base randomica, sendo o numero 6timo de
fatores aquele que antecede o momento em que o real e randdomico passem a ficar indistintos.

Para ambos os critérios foram usadas as fungdes VSS e fa.parallel do pacote

psych, respectivamente.

4.17 OBSERVAVEIS NA FA

As matrizes que dao entrada aos algoritmos de decomposi¢ao matricial como PCA ou
FA geralmente dispdem nas linhas os individuos ou observaveis (aqui, as escolas), e nas
colunas, as varidveis ou atributos (as caracteristicas das escolas). No caso especifico da FA, a
matriz que a alimenta ¢ uma matriz de correlagdo entre atributos, de modo que seus principais
resultados dizem respeito aos padrdes de associagcdes mais relevantes encontrados no espago
dos atributos versos fatores (FABRIGAR, 1999).

Mas, e sobre os mapeamentos entre observaveis e fatores, ou seja, sobre como as
escolas individualmente se reorganizariam do espaco dos atributos para o espago dos fatores?
Enquanto na PCA encontrar esse mapeamento entre observaveis e autovetores ¢ possivel de
forma analitica, na FA so6 ¢ possivel fazer de forma “estimada” (GRICE, 2001). Logo,
antecipa-se que a analise dessa estimagdo deve ser feita com cautela, conferindo se ha
coeréncia entre os resultados dos mapeamentos entre atributos x fatores com observaveis x
fatores.

Neste trabalho foi utilizado a fungdo factor.scores do pacote psych, tendo
“tenBerge” como método de estimagdo, por preservar correlagdes entre fatores tanto em
solucdes ortogonais quanto obliquas, dado que foi usada a rotacdo “oblimin” na

decomposigao FA.
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4.18 WORKFLOW GERAL

TABELA TABELA TABELA
SCHOOLS2019 IDEB_INI_YEARS IDEB_FIN_YEARS
GERAL GERAL GERAL

((22852! X zst.)D ( (62138 X 102} ) ( (45165 X 94) )
"

CENSO
IDEB

1° EDA EXTREMOS (DBSCAN)
TABELA
SCHOOLS2019_IDEBs
INI
ADEQUAGAO 2° EDA (PCA)
‘ ’ ’-lsano X 184)
JUNGAO COLINEARIDADES
¢ 3° EDA (FA)
“ioes IMPUTAJ[\O (cc)
TABELA
SCHOOLS2019_IDEBs
UNI CENSO
IDEB
TABELA
SCHOOLS2019_IDEBs
INI
FOCO ANOS INICIAIS

CENSO /—\

IDEB .

PREPARACAO
TABELA
SCHOOLS2019_IDEBs
INI

(58935 X 158)

Figura 5: Workflow geral descrevendo as fases do tratamento dos dados geral. Detalhes

explicativos encontram-se no texto.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta se¢do, em nome de uma maior clareza argumentativa, resultados e discussoes sao

apresentados de forma integrada.

5.1 DISTRIBUICOES DAS NOTAS DO IDEB

A Figura 6 mostra o perfil das distribui¢des dos indices do Ideb na base UNI, tanto
anos finais quanto iniciais. Em 6.A, temos as distribui¢des para a variagdo do Ideb estimada
entre os anos 2005 a 2019. Percebe-se a presenca de mais de um modal, um com variacao
nula, independente da etapa, outro em 0.95 e 1.55 para anos finais e iniciais, respectivamente,
revelando uma taxa de crescimento do Ideb de 1.63 vezes maior dos anos iniciais frente aos

anos finais, fendmeno ja conhecido da literatura (MATUCHESKI, 2021).

A) DlSTHlBUl@.ﬁO DA VAF{IAQED DO IDEB B) DlSTHlBUlgﬁO DAS NOTAS IDEB
Anos 2005 a 2019 Ano 2019
0.4
0.6
5.80
03
0.4
0.2
0.2 0.1
0.0 0.0
50 25 00 _ 25 5.0 0.0 25 5.0 75 100
VARIACAQ IDEB MOTA IDEB
ETAPA: |:| ANOS FINAIS D ANOS INICIAIS ETAPA: |:| ANOS FINAIS D ANOS INICIAIS

Figura 6: Grafico das distribui¢des de densidade das notas Ideb das escolas na base UNI. Numeros no grafico
indicam os valores modais ndo zero. A) Distribuicdo da variagdo do Ideb, de 2005 a 2019, conforme valores
estimados pelas varidveis IDEB_VAR INI (azul) e IDEB VAR FIN (vermelho) para anos iniciais e finais
respectivamente. B) Distribuicdio do escore Ideb, em 2019, conforme valores dados pelas varidveis
IDEB_SCORE _INI (azul) e IDEB_SCORE_FIN (vermelho) para anos iniciais e finais respectivamente.

As figuras 7a e 7b mostram as distribui¢des de densidade para anos iniciais por estado
da variagdo do Ideb (2005 a 2019) e nota do Ideb (2019), respectivamente. As linhas verticais

indicam os modais nacionais destacados na Figura 6, de 1.55 para a variacdo do Ideb e 5.80
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para a nota do 2019 Ideb. Na variacdo do Ideb, todos os estados apresentam uma distribui¢ao
bimodal, sendo o primeiro modal em crescimento zero. No entanto, a intensidade desse modal
varia de estado para estado. Por exemplo: MA, PA e RR apresentam o modal zero bem mais
agudo que o segundo modal, ao passo que SP, MG, MS, PR, RO o modal zero ¢ menor. Os
estados AC, AL, CE, SP e PR sdo exemplos onde o segundo modal ficou acima do modal
nacional. Com respeito a nota Ideb de 2019, as distribuigdes sdo essencialmente monomodais,

sendo SC, PR, SP e MG alguns estados que se notabilizam por modais acima do modal

nacional.
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Figura 7a: Grafico das distribui¢des de densidade da variagdo do Ideb para anos iniciais por estado da base UNI.
As linhas verticais indicam o modal nacional de 1.55.
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DISTRIBUICAO DAS NOTAS IDEB POR UNIDADES DA FEDERACAO

Ano 2019
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Figura 7b: Grafico das distribuigdes de densidade da nota do Ideb em 2019 para anos iniciais por estado da base
UNI. As linhas verticais indicam o modal nacional de 5.80.

Pela Tabela 8 nota-se que das 72308 escolas na base, 28598 (39.55%) e 13373
(18.49%) nao tinham notas para o célculo da variacdo do Ideb, para anos finais e iniciais,
respectivamente. O numero de escolas com variacdo nula foi de 6104 (8.44%) e 8162
(11.29%) para anos finais e iniciais, respectivamente. A variagdo nula indica um grupo de

escolas que ndo melhorou nem piorou seu Ideb ao longo dos 14 anos analisados.

Tabela 8 - Tipos de valores na variacao Ideb

- ANOS FINAIS ANOS INICIAIS
VARIACAO DO IDEB v, v
n (] n (]

ndo zeros 37606  52.01 50773 70.22
semnota 28598 39.55 13373 18.49
Zeros 6104 8.44 8162 11.29
Total 72308 100.00 72308 100.00

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022)

Em 6.B, as distribui¢des das notas do ano de 2019, percebe-se novamente a presenga
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de mais de um modal, um com nota nulo, independente da etapa, outro em 4.50 e 5.80 para
anos finais e iniciais, respectivamente. O ano de 2019 fecha com uma nota modal do escore
Ideb cerca de 30% maior para anos iniciais que finais, algo também ja observado pela
literatura (MATUCHESKI, 2021; MINAS GERALIS, 2018; BRASIL, 2018b).

A Tabela 9 tem a mesma organizacdo da Tabela 8, mas agora destacando as
quantidades de escolas conforme o escore Ideb de 2019. Interessante notar que o nimero de
escolas sem nota em ambas as tabelas 8 e 9 sdo iguais tanto para etapas de anos finais quanto
iniciais. Isso se deve ao fato de que sao escolas que s6 tinham uma das etapas, € nao ambas ao
mesmo tempo. Assim, se uma escola tiver s6 anos iniciais, os valores de escore Ideb para
todos os anos (inclusive 2019) de anos finais serdo NA na base, gerando uma variagao anual
do Ideb também NA. Logo, de 72308 escolas, 28598 (39.55%) s6 tinham anos iniciais, €
13373 (18.49%) so6 anos finais, indicando que 30337 (41.96%) tinham ambas as etapas. Ja o

nimero de escolas com escore 2019 zero foi bem pequeno.

Tabela 9 - Quantidade de escolas conforme tipos de valores da nota Ideb de 2019.

ANOS FINAIS ANOS INICIAIS
n % n %
ndo zeros 43033 59.51 50773 70.22
semnota 28598 3955 13373 18.49
Zeros 677 0.94 8162 11.29
Total 72308 100.00 72308 100.00
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022)

NOTA DO IDEB 2019

A pesquisa quali-quantitativa da dissertagdo de Vera Matucheski (2021), sugere os
motivos dos alunos das séries iniciais conseguirem melhores resultados nas avaliagdes
externas que os alunos das séries finais nos periodo de 1988 a 2019. Segundo a pesquisa,
esses resultados acontecem por cinco fatores descritos em seu trabalho. O primeiro aspecto
que interfere no resultado dos alunos estd relacionado ao acesso e o habito de leitura. Os
jovens mais velhos se distanciam deste habito que dificulta a interpretacdo das perguntas.
Através do questionario socioecondmico Saeb, respondido pelos alunos, professores e
diretores das escolas que fazem o teste resultante da nota do Ideb, foi identificado que alunos
das séries finais percebem menos o habito de leitura dos responsaveis ou que os responsaveis
os incentivam menos a leitura quando comparados com os alunos das séries iniciais. O
segundo aspecto observado ¢ a menor realizacdo de dever de casa dos alunos dos 9°s anos
comparado aos dos 5°s anos. Isso demonstra o menor interesse desses alunos mais velhos aos

estudos. E interessante observar que as escolas com o habito de ofertar dever de casa com
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muita frequéncia e que os professores as corrigirem apresentaram melhores resultados nas
avaliagdes externas que as demais. O terceiro ponto a favor dos estudantes das séries iniciais
em comparagdo ao das séries finais, € o quesito abandono e reprovagdo. O estudo destaca que
muitos jovens abandonam a escola por falta de participacdo ativa, seja por parte da escola,
seja por parte da familia ou mesmo pela condicdo social em que estd vivendo. No campo
empirico, existe uma participa¢do muito mais ativa da familia para com seus filhos de menor
faixa etaria do que os adolescentes. O quarto motivo do resultado dos alunos de séries finais
serem inferiores aos da séries iniciais € o uso de drogas, entorpecentes e a violéncias verbal ou
fisica. No questiondrio socioecondmico do Saeb aplicado aos professores, constatou que
alunos das séries finais tém mais acesso a entorpecentes e a violéncia que alunos das séries
iniciais. Por fim, o ultimo quesito abordado por Matucheski ¢ que a proficiéncia dos
estudantes de séries iniciais sd3o melhores que os das séries finais, novamente no campo
empirico, isso se d& pela menor quantidade de disciplinas ofertadas aos alunos e o nlimero de
professores da turma (MATUCHESKI, 2021).

O documento norteador da educacdo no estado de Minas Gerais (MINAS GERALIS,
2018), denominado Curriculo Referéncia de Minas Gerais, ressalta que a transi¢ao dos alunos
das séries iniciais para as finais exige um novo patamar de autonomia dos discentes. Isso se da
pelo aumento do niimero de docentes, os professores especializados (disciplinas escolares)
com diferentes metodologias e didaticas, que demandam do aluno maior responsabilidade e
organizacao. Desta forma a rotina escolar se torna mais complexa. Outro aspecto dificultador
¢ que muitas vezes, os docentes das séries finais desconsideram os conhecimentos prévios dos
seus alunos da fase anterior, isso dificulta ainda mais a adaptagdo dos discentes a essa nova
etapa da educagdo. Essas abordagens geram altas taxas de reprovagdo e abandono nesse
periodo. Ja a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) ressalta que os estudantes ao
entrarem no segundo ciclo do ensino fundamental encontram com uma maior complexidade
nas diferentes l6gicas de organizacdo do conhecimento (BRASIL, 2018b). E o periodo em que
os alunos entram nas séries finais condiz com a faixa etaria de transicao entre a infancia e
adolescéncia, que ocorrem varias mudancas bioldgicas, psicologicas, sociais € emocionais. Se
ndo houver uma ressignificagdo do aprendizado do contetido aprendido nas séries iniciais para
o contexto das diferentes areas do ensino nas séries finais, a desmotiva¢do do discente pode
levar a falta de vontade ou abandono de suas escolarizagao.

Conforme dito anteriormente, em funcao do maior avango dos anos iniciais no Ideb,

este trabalho focou sua andlise nessa etapa.
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5.2 IMPUTACAO

E possivel compor a seguinte estatistica preliminar sobre a auséncia de valores ou NAs
na base INI, conforme j4 visto, escolas com apenas anos iniciais:
1. Das 58935 escolas, 15828 (26.86%) ndo tinham cadastro completo para todos os 158
atributos;
2. Dos 158 atributos, 51 (32.28%) tinham algum NA.
3. Mas, com relacdo ao total de células da matriz (58935 x 158 = 9311730), apenas
86345 (0.98%) eram NAs.

Tabela 10 - Mostra os nimeros absolutos e relativos de NAs nos 51 atributos que os tinham.

NUMEROS RELATIVOS E ABSOLUTOS DE NAs POR ATRIBUTO

Atributos n % Atributos n %

IN_REDE_LOCAL 8740  10.12 IN_EXAME_SELECAO 726 0.84
IN_MATERIAL PED MULTIMIDIA 5365 6.21 TP_PROPOSTA PEDAGOGICA 598 0.69

IN MATERIAL PED INFANTIL 5365 6.21 QT _PROF BIBLIOTECARIO 78 0.09
IN_MATERIAL PED CIENTIFICO 5365 6.21 QT _PROF_SEGURANCA 78 0.09
IN_MATERIAL PED DIFUSAO 5365 6.21 QT _PROF_SAUDE 76 0.09

IN MATERIAL PED MUSICAL 5365 6.21 QT PROF ADMINISTRATIVO 51 0.06
IN_MATERIAL PED JOGOS 5365 6.21 QT_PROF_MONITORES 50 0.06
IN_MATERIAL PED ARTISTICAS 5365 6.21 QT PROF PEDAGOGIA 32 0.04
IN_MATERIAL PED DEPORTIVA 5365 6.21 QT_PROF_COORDENADOR 27 0.03

IN MATERIAL PED INDIGENA 5365 6.21 QT _PROF_SERVICOS GERAIS 20 0.02

IN MATERIAL PED ETNICO 5365 6.21 IN_SERIE_ANO 16 0.02
IN_MATERIAL PED CAMPO 5365 6.21 IN_PERIODOS_SEMESTRAIS 16 0.02
IN_ACESSO INTERNET COMPUTADOR 1490 1.73 IN_ FUNDAMENTAL CICLOS 16 0.02
IN ACES INTERNET DISP PESSAIS 1490 1.73 IN GRUPOS NAO SERIADOS 16 0.02
IN_ORGAO_ASS PAIS 1341 1.55 IN_MODULOS 16 0.02

IN_ ORGAO ASS PAIS MESTRES 1341 1.55 IN_ FORMACAO ALTERNANCIA 16 0.02
IN_ORGAO_CONSELHO ESCOLAR 1341 1.55 QT_EQUIP_LOUSA_DIGITAL 8 0.01

IN_ ORGAO GREMIO ESTUDANTIL 1341 1.55 QT PROF_ALIMENTACAO 8 0.01
IN_ ORGAO OUTROS 1341 1.55 QT _COMP PORTATIL ALUNO 6 0.00
IN_TRATAMENTO_LIXO SEPARACAO 1124 1.30 QT_DESKTOP_ALUNO 4 0.00
IN_ TRATAMENTO LIXO REUTILIZA 1124 1.30 QT PROF _SECRETARIO 3 0.00

IN TRATAMENTO LIXO RECICLAGEM 1124 1.30 QT PROF PSICOLOGO 2 0.00
IN_TRATAMENTO_LIXO INEXISTENTE 1124 1.30 QT _SALAS UTILIZADAS DENTRO 1 0.00
IN_REDES SOCIAIS 979 1.13 QT _TABLET ALUNO 1 0.00
IN_ESPACO_EQUIPAMENTO 809 0.94 QT_PROF_NUTRICIONISTA 1 0.00
IN_ESPACO_ATIVIDADE 755 0.87 Total 86345  100.00

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022)

Das observagdes acima, conclui-se que os NAs na base INI como um todo sd3o bem
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raros, embora afetem individualmente um nimero consideravel de escolas e atributos. Se
fosse feita a opgdo por trabalhar apenas com registros completos, deletando todas as linhas
com algum NA, implicaria num corte de mais de 1/4 das escolas (15828 ou 26.86%).

A Tabela 10 resume a presenca de 86345 NAs em 51 atributos da base. Percebe-se que
a maior quantidade de NAs estava relacionada as escolas que ndo indicaram a presenga ou nao
de infraestrutura de rede de dados local (8740 ou 10.12% dos NAs). Escolas que nao
registraram se usaram ou ndo material didatico de qualquer tipo (5365 ou 6.21% dos NAs)
formaram um bloco, bem como se ha ou ndo acesso internet seja computadores ou
dispositivos pessoais (1490 ou 1.73% dos NAs), além da presenca ou ndo de algum tipo de
orgao ou associagdo (1341 ou 1.55% dos NAs). Sendo assim, a presenca de NAs ndo parece
que foi aleatéria ao longo dos atributos (NGUYEN, 2022), constituindo outro argumento
contra a simples eliminagao de linhas com dados incompletos.

Seja como for, excecdo aos atributos Ideb, todos os demais com NAs foram imputados
conforme descrito na metodologia (secdo 4.8), usando o método de Copula Gaussiana.
Julgou-se melhor ndo imputar os atributos Ideb pelo fato da presenca de NAs nesse campo
indicar a auséncia da respectiva etapa, entre anos iniciais (sufixo INI) ou anos finais (sufixo
_FIN). Nao faria muito sentido para uma escola que ndo tem anos finais, por exemplo,
imputar-lhe um valor de Ideb para essa etapa.

Cabe destacar que, a fim de fazer uma primeira sondagem da eficiéncia de imputagao
da Copula Gaussiana na base UNI, primeiro criou-se uma sub-base UNI-test completa,
sem os atributos Idebs e sem quaisquer NAs, resultando em uma matriz de 43107 linhas por
150 colunas. A seguir, usando a fungdo mask MCAR (pacote gcimputeR), foram
introduzidos NAs aleatoriamente distribuidos Missing Completely at Random (MCAR) numa
frequéncia de 10% por atributo. Escolheu-se esse valor por ser a taxa méxima encontrada na
Tabela 10. Foi executado a fungdo impute GC com parametros default, e entdo calculado o
Scaled Mean Absolute Error (SMAE), dada pela formula de Zhao & Udell (2020). Um SMAE
<1 indica uma taxa de acerto maior que a simples substituicdo do NA pela mediana do vetor;
SMAE = 1, acerto igual a mediana; SMAE > 1, pior que a mediana. Foi obtido um valor de
0.85, indicando acertar (em média) 15% a mais o valor NA que a simples substitui¢do pela
mediana. Mas, em alguns atributos, 0 SMAE chegou a 0.15 (ou 85% a mais de acertos que a
mediana). Nenhum SMAE foi maior que 1.00.

Certamente que um teste mais rigoroso da imputacdo seria simular um padrao

nao-aleatério da distribuicdo de NAs, conforme Tabela 10. Mas, ndo se avangou mais no
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estudo dos NAs na base UNI, por fugir ao escopo tragado para esta dissertacdo. Isso serd

deixado para trabalhos futuros.
5.3 ANALISE DAS COLINEARIDADES

Os primeiros testes na base SCHOOL2019 evidenciaram as relagdes de dependéncia

linear descritas na Tabela 11. Todos os atributos da coluna DEPENDENTES foram
suprimidos da base ainda na fase de ADEQUACAO DE DADOS, conforme descrito

anteriormente (vide se¢do 4.4.2).

Tabela 11 - Atributos dependentes e suas dependéncias encontradas na base SCHOOL2019.

DEPENDENTES DEPENDENCIAS

IN_LOCAL FUNC _PRISIONAL SOCIO: IN LOCAL_FUNC_UNID PRISIONAL +IN_LOCAL FUNC_SOCIOEDUCATIVO
IN_ESGOTO FOSSA: IN_ESGOTO FOSSA SEPTICA +IN_ESGOTO FOSSA COMUM
IN_ACESSIBILIDADE INEXISTENTE: ~ DEMAIS IN ACESSIBILIDADE ...

IN_ORGAO NENHUM: DEMAIS IN._ORGAO ...

IN_RESERVA NENHUMA: DEMAIS IN_RESERVA ...

QT _SALAS_UTILIZADAS: QT _SALAS UTILIZADAS_DENTRO + QT_SALAS UTILIZADAS_FORA

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022)

Para a checagem de colinearidades nas bases INI e INI IMP, foi utilizada a fungio
eig aplicada sobre as correlacdes: Pearson de INI com linhas NAs removidas, e sobre a
Sigma advinda do ajuste normal multivariado em GC na gera¢do da INI IMP, conforme
Tabela 12. Nao se percebe nos ultimos autovalores a existéncia de valores zeros ou muito
proximos de zeros, excec¢do talvez ao 176° em Pearson (INI). Isso poderia indicar ou algum
atributo com altas correlacdes ou com dependéncias ndo exatas com outros atributos. Mas, a
correlacdo Sigma retornada da imputacdo GC nao evidencia autovalores tdo proximos de

zero’. Como sera a INI IMP a base referéncia, ndo se aprofundou mais no estudo das

colinearidades (dependéncias lineares).

Tabela 12 - Ultimos autovalores das correlagdes Pearson(INT) e Sigma(INI_IMP)

ULTIMOS AUTOVALORES

CORRELACAO
171 172 173 174 175 176

Pearson (INI) 0.065 0.056 0.039 0.037 0.030 0.003

Sigma (INI IMP) 0.294 0.286 0.284 0.282 0.224 0.143
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022)

> Verificou-se que a fun¢do impute GC opera uma regularizacido caso encontre eigenvalues me,
nores que 0.01 (pardmetro default), fazendo este ser o menor eigenvalue.
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5.4 PCA SOBRE INI_QT

Na se¢do 4.11, viu-se como valores extremos foram tratados, em especial, o uso da
PCA e DBSCAN sobre a base INI_QT de atributos continuos.

A Figura 8 mostra os autovalores da PCA sobre a tabela INI_QT. Percebe-se que os 10
primeiros respondem por mais da metade de toda a variancia dos dados (60.89%). O primeiro
autovetor tem um autovalor bem maior que os demais, que seguem em um declinio mais
suavizado. Isso € sugestivo de que o primeiro autovetor ¢ relevante para destacar uma parte

dos valores extremos.

PCA(INI_QT): Variancia(%) x Autovetores

14.22%

-
[=]

7.70%
(21.92%) g 579,

28.49%

[ ) 538% 5 13%
[33 87'% 4.57% 4.54% 4.41% 4.91%, 4.15%,
I . i i} 1T

Autovetores

Varidncia %

Figura 8: Grafico da variancia relativa conforme sequéncia em ordem decrescente dos autovalores da
decomposicdo PCA sobre tabela INI QT para os 10 primeiros autovetores. Entre parénteses destacam-se as
variancias acumuladas.

Na Figura 9 pode-se ter uma visualizagdo da decomposi¢do PCA (INI_QT). Em 9.A,
cada ponto representa uma escola, ¢ ¢ possivel ver alguns pontos desgarrados nos extremos
das coordenadas X e Y, principalmente ao longo do primeiro autovetor. Mas, qual a melhor
forma de identificar esses pontos? Optou-se pelo método de clusterizacdo por densidade

DBSCAN, como sera visto mais adiante.
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Figura 9: Grafico do resultado da PCA sobre a tabela INI_QT. A) Cada ponto representa uma das 58935 escolas
projetadas sobre os 2 primeiros autovetores (Dim.1 ¢ Dim.2), ou seja, aqueles com os maiores autovalores
(maiores variancias). Percebe-se a presenga de pontos com valores extremos ao longo de X ¢ Y. B) Em
vermelho, 15 pontos extremos identificados pelo DBSCAN e refinamentos do seu agrupamento, conforme
descrito no texto. C) Distribuicao dos pontos apds remocao dos pontos vermelhos em B).

5.5 CARACTERIZACAO E ELIMINACAO DE VALORES EXTREMOS POR DBSCAN

A Figura 10 mostra o resultado do kNN ordenado pelas distancias do vizinho k = 44

sobre a base INI_ QT padronizada em z-score. Apds alguns testes empiricos, escolheu-se um

raio eps mais conservador de 20, um pouco acima do joelho, por melhor marcar visualmente

os pontos extremos (cluster id = 0) no grafico PCA (Figura 9.B).

a0

KNN_dist

L]
=

Distancia kNN ordernada

k=44

20000

40000

60000

Figura 10: Grafico das distancias ordenadas do k vizinho mais proximo de cada ponto, calculado pela fungéo
kNNdist () do pacote dbscan do R, sobre a base INI-QT, com parametro k igual ao dobro do numero de
dimensdes dessa base (44), conforme recomendado em Schubert (2017). Nota-se um joelho abaixo da distancia
20 (linha tracejada), sugerindo este um primeiro valor para o raio eps a ser usado no DBSCAN.
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Foi entdo rodado um DBSCAN com parametros raio eps = 20 e MinPts = 44 sobre a
base INI QT também padronizada por z-score, resultando em 20 escolas que ndo se
agruparam e receberam cluster id = 0. Escolas que ndo se agrupam podem ser interpretadas
como muito distantes das demais, configurando candidatas a pontos extremos no hiperespaco

dos atributos.

Atributos QT x Escolas

kMM Dist agrupamento nao extremo kNN Dist agrupamento extremo

01)6.12
02y 6.00
03p5.91
04} 5.65
05} 5.49
06) 5.38
a7y 5.37
08} 5.31
09)5.28
10} 5.26
11}5.25
12)5.23
13)5.11
14} 5.01
150 4.98
16} 4.84
171 4.83
16} 4.81
19)4.77
200473

KNM_DIST @|e|e|e LI LI ]
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Figura 11: Grafico dos atributos QT em fung¢ao das escolas ordenadas pelas maiores distdncias kNN conforme o
agrupamento DBSCAN. A esquerda, 20 escolas do agrupamento considerado ndo extremo pelo DBSCAN
(cluster id > 0). A direita, 20 escolas do agrupamento considerado extremo pelo DBSCAN (cluster id = 0). Os
valores nos rétulos das colunas indicam as distdncias kNN por escola, em ordem decrescente. As areas dos
circulos s@o proporcionais aos valores de cada célula. Pontos nas células com valores acima de 3 foram cortados,
a fim de despoluir o grafico. Na primeira linha, estdo os circulos representando as distdncias kNN ordenadas.
Nas demais linhas, tem-se as quantidades dos atributos padronizados por z-score. A fim de tornar a visualizagdo
mais adequada, os nimeros foram escalados pela raiz quadrada dos valores absolutos. Em negrito, nos rotulos
das colunas, as distancias kNN acima do ponto de corte de 6.00.

O quadro da Figura 11 mostra uma analise prévia comparativa entre as 20 escolas com
maiores kNN, conforme o agrupamento DBSCAN em “ndo extremas” (cluster id > 0) e
“extremas” (cluster id = 0). Percebe-se que, como esperado, as escolas em agrupamento
extremo tinham as maiores distancias kNN. Nota-se também que essas escolas apresentavam
um ou poucos atributos com valores extremados. Lembrando que a distancia kNN em questao
indica a distancia do k-ésimo vizinho mais distante, no caso, do vizinho 44, dentro do raio eps
= 20. Um ponto pode ter seu vizinho 44 distante, mas ainda assim conseguir se enquadrar
num grupo (ou seja, ter 44 vizinhos dentro do raio eps = 20), mas isso ndo ¢ garantido. Dessa

forma, para uma mesma distdncia kNN, um ponto pode conseguir se agrupar ou nao,
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dependendo do perfil da sua vizinhanga.

Feita a identificagdo e caracterizagdo dos pontos extremos conforme Figura 11, por
serem poucos em relagdo ao tamanho da base, optou-se pela eliminagdo desses pontos. A fim
de operar um refinamento das escolas que seriam eliminadas da base, decidiu-se por um ponto
de corte na distdncia kNN acima de 6.00, estivessem elas agrupadas ou nao, totalizando 15
escolas a serem eliminadas, gerando uma base INI filtrada (doravante INI FIL) de 58920
linhas por 184 colunas. Esses pontos eliminados podem ser vistos em negrito nos rotulos das
colunas na Figura 11. O resultado da eliminagao estd na Figura 9.C. Cabe dizer que a inspe¢ao

visual dos graficos das figuras 11 e 9.C também orientou a escolha do ponto de corte em 6.00.

Tabela 13 - Filtragem de valores extremos

ORIGINAL FILTRADO
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8

ATRIBUTOS

QT SALAS UTILIZADAS DENTRO 1013 808 747 500 400 193 177 143 193 177 143 121 121 116 114 111
QT_SALAS_UTILIZADAS_FORA 90 84 63 57 57 52 50 46 90 84 63 57 57 52 50 46
QT_SALAS UTILIZA_ CLIMATIZADAS 90 55 53 47 40 39 39 39 90 55 53 47 40 39 39 39
QT_SALAS_UTILIZADAS_ACESSIVEIS 80 64 53 50 49 47 47 40 64 53 50 49 47 47 40 39
QT_EQUIP_LOUSA DIGITAL 30 28 26 26 24 24 23 23 28 26 26 24 24 23 23 23
QT _EQUIP_ MULTIMIDIA 206 94 88 88 77 73 73 71 94 88 8 77 73 73 71 71
QT _DESKTOP_ALUNO 922 387 284 252 244 212 203 167 387 284 252 244 212 203 167 150
QT_COMP_PORTATIL_ALUNO 780 778 635 589 555 550 513 495 635 589 550 513 495 473 440 440
QT TABLET ALUNO 1616 700 600 520 508 450 450 440 700 600 508 450 450 440 423 420
QT_PROF_ADMINISTRATIVO 137 113 8 79 73 72 68 64 113 8 79 73 72 64 60 5l
QT_PROF_SERVICOS_GERAIS 71 68 66 61 55 51 51 45 71 66 61 55 51 51 45 44
QT_PROF_BIBLIOTECARIO 14 14 13 12 11 11 11 10 14 14 12 11 11 11 10 10
QT _PROF_SAUDE 16 12 12 10 10 10 9 8 12 12 10 10 10 9 8 8
QT_PROF_COORDENADOR 36 30 27 26 25 25 24 24 36 27 26 25 25 24 24 23
QT_PROF_FONOAUDIOLOGO 6 6 3 3 3 3 2 2 6 6 3 3 3 3 2 2
QT_PROF_NUTRICIONISTA 34 12 11 11 11 11 11 4 12 11 11 11 11 11 4 4
QT PROF PSICOLOGO 5 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4
QT _PROF_ALIMENTACAO 54 43 34 33 32 30 27 27 54 43 34 33 32 30 27 27
QT_PROF_PEDAGOGIA 398 122 96 95 92 76 76 74 122 9% 95 92 76 76 74 73
QT_PROF_SECRETARIO 11 11 9 8 8 8 8 7 11 11 9 8 8 8 8 7
QT_PROF_SEGURANCA 17 14 14 13 12 12 12 12 17 14 13 12 12 12 12 12
QT_PROF_MONITORES 34 33 30 28 27 25 25 25 34 33 30 28 27 25 25 25

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022)

Nota: Relagdo dos 8 maiores valores em ordem decrescente por atributo QT da tabela INI QT com valores
originais e ap0s filtragem de valores extremos

A Tabela 13 mostra uma relagdo numérica dos 8 maiores valores mais extremos antes

e depois da filtragem do DBSCAN. Observa-se que, apods filtragem, houve diminuicdo

consideravel da presenca de valores discrepantes em relagdo aos demais.
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5.6 CORRELACOES

Conforme explicitado na metodologia, entre as correlagdes Pearson (classica), Sigma
(advinda da imputag¢do por Codpula Gaussiana) e Mista (customizada conforme tipo de cada
par de atributos), optou-se pela Sigma. Todas elas apresentam vantagens e desvantagens,
sendo que correlagdes Pearson ndo sdo adequadas para dados categoricos, e a Mista pode
gerar uma matriz de correlagdo nao positiva definida, que dificulta a interpretacdo das
decomposi¢des matriciais, com solu¢des polémicas (LORENZO-SEVA & FERRANDO,
2021). A Sigma leva em conta dados categoricos e gerou uma matriz positiva definida.

Fez-se uma comparagdo desses trés tipos de correlagdes, com foco apenas em atributos
categoricos com prefixo “IN 7, conforme Figura 12 abaixo. Percebe-se que a matriz de
correlacdo Sigma apresenta uma distribui¢do de valores intermedidria entre Mista e Pearson.
Ou seja, ndo parece subestimar tanto as correlacdes entre atributos categdricos, a0 mesmo
tempo que gera uma matriz positiva definida que pode ser devidamente processada pelos

algoritmos de decomposicao matricial e interpretada.

DISTHIBUIGﬁO DE DIFERENTES COHHELA(}E)ES
Somente Variaveis Categdricas Prefixo IN_
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|
i
5.0 | ||
| |I
|
| I|I
I A
2.5 | \
\
/f \
_,——/ e A
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Figura 12 : Grafico comparativo da distribuicdo dos valores de trés matrizes de correlagdes diferentes, entre:
Mista, Pearson e Sigma. A comparagdo levou em conta apenas atributos categéricos com prefixo “IN 7. A
matriz Sigma gerou uma distribui¢do intermediaria entre Mista e Pearson.
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Figura 13a : Correlograma em forma de um mapa de calor (heatmap) destacando as correlagdes Sigma advindas
do Gaussian Copula sobre 176 atributos da base INI-FIL. A matriz Sigma ¢ quadra 176 x 176, mas foi
deformada na Figura para melhor destaque dos agrupamentos dos atributos em linhas. Os prefixos nos nomes
dos atributos foram removidos para maior clareza. As cores indicam os valores das correlagdes, sendo negativos
em vermelho; zeros em branco; e positivos em azul. A esquerda, destaca-se o dendrograma do agrupamento
aglomerativo hierarquico dos atributos, em 4 sub-arvores de alto nivel, nesta Figura mostrando apenas as 2
primeiras. Figura produzida utilizando a fung¢@o Heatmap do pacote ComplexHeatmap, com método
aglomerativo ward. D2, e reordem das sub-arvores do dendrograma por OLO (Optimal Leaf Ordering) .
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Figura 13b : Continuacao da Figura 13a, mostrando as outras sub-arvores 3 ¢ 4 do dendrograma.
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As figuras 13a e 13b mostram uma visdo geral da matriz de correlagdo Sigma advinda

do Coépula Gaussiana para a base INI-FIL. Lembrando que, como essa base possui 176

atributos ndo identificadores, a matriz Sigma sera quadrada de 176 x 176, mas nas figuras

aparecem deformadas em favor da altura, para melhor visualizagdo dos agrupamentos. Esses

agrupamentos foram hierarquicos, usando método aglomerativo Ward, conforme descrito na

metodologia (vide secdo 4.13). Sdo mostrados apenas os 4 primeiros grandes grupos ou
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sub-arvores do dendrograma. O padrao de cores segue uma paleta de tonalidades do azul -
branco - vermelho, indicando correlagdes entre 1, 0 e -1, respectivamente.

Num primeiro olhar panoramico, ¢ possivel notar que ha estruturas nao aleatorias
formando padrdes de correlagcdes. Na sub-arvore 1, houve um conjunto de atributos com
correlacdes mais evidentes, dadas as tonalidades mais fortes de azul (positivas) e vermelho
(negativas). Na sub-arvore 2, as correlagdes pareceram mais amenizadas em relacdo a
sub-arvore 1. Ja na sub-arvore 3, reuniu-se um conjunto de atributos com correlagdes
proximas de neutras. Finalmente, na sub-arvore 4, agrupou-se atributos com padrdes opostos
aos das primeiras sub-arvores, com inversao das cores azul por vermelho e vice-versa.

Aprofundando um pouco mais o olhar, percebe-se que a sub-arvore 1 agrupou
atributos mais relacionados a infraestrutura basica, como REDE PUBLICA DE AGUA E
ESGOTO; vérias formas de INTERNET, LABORATORIOS E EQUIPAMENTOS DE
INFORMATICA; QUADRA  COBERTA, SECRETARIA,  REFEITORIO,
ALMOXARIFADO; além de alguns tipos d¢ MATERIAL PEDAGOGICO. Interessante notar
que nao apareceu nenhuma unidade da federagdo nesta primeira sub-arvore. Talvez isso
indique que nenhum estado contemple esse conjunto de infraestruturas de forma completa,
apenas parcialmente, o que ressaltaria a diversidade e regionalizagdo desses atributos.

Na sub-arvore 2, ja apareceram algumas unidades da federagao, mas todas das regides
Sul e Sudeste. Os atributos de infraestrutura tendem a ser um pouco mais sofisticados, como
TRATAMENTO DE LIXO; ACESSIBILIDADE; AREA VERDE; SALAS MULTIUSO,
CLIMATIZADAS, ATELIES, MUSICA E CORAL; LOUSA DIGITAL; COMPUTADOR
PORTATIL. Destacou-se também a presenga de érgios como ASSOCIACOES DE PAIS E
MESTRES ¢ CONSELHO ESCOLAR, além da existéncia de PROPOSTA PEDAGOGICA.
Curiosamente, foi nesta sub-arvore que apareceram os atributos relacionados as avaliagdes do
Ideb, tanto a NOTA 2019 quanto a VARIACAO DO Ideb de 2005 a 2019.

Na sub-arvore 3, das correlagdes tendentes a mais proximas de neutras, surgiram as
unidades da federacdao do Centro-Oeste, além do Ceard e Espirito Santo. Trata-se de uma
sub-arvore mais complexa pela diversidade dos atributos reunidos, consequentemente dos
perfis diferenciados de escolas. Ficaram nesta sub-arvore escolas com certas especificidades,
como EJA; as que faziam RESERVA e SELECAO; SOCIOEDUCATIVAS E PRISIONAIS;
PROFISSIONALIZANTES; que funcionavam em PREDIO COMPARTILHADO ou tinham
TERREIRAO. Ao mesmo tempo também aquelas que tinham mais PROFISSIONAIS DE
SAUDE, NUTRICIONISTA, PSICOLOGO; PISCINA, ESTUDIO DANCA e VIVEIRO.

Parece que esta sub-arvore 3 funcionou como um refugo, reunindo todos os atributos que nao
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se encaixaram bem no padrdo das outras sub-arvores.

Por fim, a sub-arvore 4, como uma inversao das demais, capturou o resto das unidades
da federagdo, especialmente Norte e Nordeste (excecao do Ceard). Tendem a ser escolas em
situagdo de maior precariedade ou deficiéncia de infraestrutura basica. Pra comecar, uma boa
parte sio RURAIS, embora também MUNICIPAIS; QUEIMAM OU ENTERRAM LIXO;
NAO TEM AGUA OU ESGOTO; ou AGUA DE POCO ARTESIANO, CACIMBA, OU DE
RIO. O ESGOTO pode ser de FOSSA COMUM OU SEPTICA. Podem ter DORMITORIO,
FUNCIONAR EM GALPAO; ENERGIA INEXISTENTE OU POR GERADOR. Nio parece
coincidéncia a presenga nesta sub-arvore da EDUCACAO INDIGENA.

Foram destacados aqui apenas os padrdes mais evidentes. Muitas outras analises mais
detalhadas em sub-arvores mais profundas poderiam ser feitas. Porém, o agrupamento
hierdrquico pela matriz de correlacdo tem algumas limitagdes (ROKACH & MAIMON,
2005). Uma sempre destacada é que o processo de clusterizacdo ndo tem retorno ou revisao
(backtracking), ou seja, uma vez completada uma aglomeragao numa determinada etapa, ela é
permanente, mesmo que houvesse uma outra possibilidade melhor numa etapa posterior.
Dessa forma, o agrupamento hierarquico pode ser capturado por minimos locais, € ndo
oferecer uma estrutura 6tima. Por isso, quanto mais se desce a andlise em sub-arvores mais
profundas, maiores as chances de se afastar de um resultado 6timo. Em fung¢do disso, nas
figuras 13a e 13b salientou-se apenas as 4 maiores sub-arvores.

Outra limitagdo ¢, sendo o algoritmo um processo hierarquico em arvore, uma folha
(no caso, um atributo) tem que pertencer apenas a uma sub-arvore, mesmo que aquele atributo
fizesse sentido em mais de uma sub-arvore. Por exemplo, na Figura 13b, pelo padrao de cores,
o atributo IN. COMUM_FUND AlI, que ficou na sub-arvore 3, provavelmente poderia ser
encaixado também na sub-arvore 4. Nesse caso, deixaria de ser uma estrutura em arvore €
passaria a ter que ser tratado como um grafo. Existem muitas formas de clusterizar grafos
(FORTUNATO, 2010), mas neste trabalho, dado seu carater de analise exploratoria com foco
nas correlagdes/associacdes dos atributos de infraestrutura e as avaliacdes do Ideb, optou-se

por outras técnicas como as que serao vistas a seguir.

5.7 RESULTADOS DA AFERICAO DA BASE PARA A FA

Na Tabela 14 ¢ possivel ver uma estatistica geral dos valores do teste KMO sobre
todos os atributos da matriz de correlagdo Sigma de INI-FIL. Segundo os autores do teste

(KAISER, 1974), KMO na casa de 0.9 ¢ considerado “maravilhoso”; de 0.8 "meritério"; de
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0.7 “mediano”; 0.6 é "mediocre"; de 0.5 “miseravel”; e abaixo de 0.5, “inaceitavel”™® .
Percebe-se uma mediana e médias proximas de 095, um minimo de 0.70
(QT_PROF PSICOLOGO) e maximo de 1.00 (IN LOCAL FUNC GALPAO,
IN_ESGOTO INEXISTENTE, IN AGUA INEXISTENTE). Logo, os resultados do KMO
indicam que a matriz de correlagdo Sigma de INI-FIL esté satisfatoriamente adequada para a

FA, entre “mediano” e “maravilhoso”.

Tabela 14 - Sumario estatistico basico do KMO aplicado a matriz Sigma de INI-FIL

ESTATISTICAS DO TESTE KMO

Minimo 1° Quartil Mediana Média 3° Quartil Maximo
0.70 0.94 0.96 0.95 0.98 1.00
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022)

5.8 ESTIMACAO DO NUMERO DE FATORES NA FA

A Figura 14 indica a estimacdo de nimeros de fatores a serem considerados na FA. O
método MAP indica algo em torno de 12 fatores e a analise paralela um maximo de 28. A
Figura 14B também nos permite explorar visualmente o método do “joelho” (scree test), um

ponto de “dobra” na curva dos autovalores, sugerindo um nimero de fatores em torno de 10.

A) MAP x Fatores B) Analise Paralela x Fatores (FA)
fm = minres; rotate = oblimin; n.obs = 58920 fm = minres; n.obs = 58920
' : 2 9 '
., . |
| |
\ 1
0003 4 ; 5
‘. : \
| , J S | Eigentype
= | ! ’-"’r g 10 - real
= % ! ' s | i
0.002 \ | » [T} sim
]
I
|

- Y
\ -
hY - " “"M
0.001 o, P
-+hosne? 0
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Figura 14: Graficos para a estimagdo do niimero de fatores a serem usados na FA. A) Variacdo do critério MAP
em fungdo do numero de fatores. Observa-se um ponto de minimo em torno do nimero 12. B) Variagdo dos
eigenvalues com dados reais da base INI-FIL (azul) e dados de uma simula¢do randémica (vermelho). O
numero 28 representa o nimero maximo de fatores em que os eigenvalues reais sdo maiores que os simulados
randomicamente. Graficos gerados com as fungdes VSS e fa.parallel do pacote psych, pardmetros
destacados nos subtitulos.

® Do inglés original: marvelous, meritorious, middling, mediocre, miserable € unacceptable, respectivamente
(KAISER, 1974).
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Qual numero de fatores reter ¢ algo bem debatido e controverso na literatura (VAN
DER EIJK & ROSE, 2015). Mas, todos parecem ponderar que qualquer que seja o método
havera pros e contras, e eles podem depender da base de dados e dos objetivos da pesquisa
(WATKINS, 2018). Logo, seria prudente contrastar diferentes métodos, deixando claro os
critérios adotados na escolha do numero de fatores (REVELLE, 2009). Para esta dissertacao,
contrastou-se trés métodos diferentes. E dado o seu caracter exploratdrio, optou-se por um
numero mais conservativo de 10 fatores, de modo a evitar superdimensionamentos, ¢ dar

maior peso aos primeiros fatores que comumente acumulam maior variancia explicada.

5.9 RESULTADOS E ANALISES DA FA

Segue-se o resultado da metodologia FA recursiva de Storopoli (2019) advinda da
matriz de correlagdo Sigma da GC sobre INI-FIL. Conforme dito anteriormente (vide se¢do
4.14), tal metodologia permite tanto a selecdo de atributos quanto a redugdo dimensional.

A selecdo de atributos ¢ feita com base na remog¢ao dos atributos com communalities
menores que um ponto de corte ou cutoff (no caso, 0.495), até que restem apenas
communalities maiores que 50% (inclusive). E j& que uniqueness = 1 - communalities, estardo
sendo eliminados os atributos com maiores uniqueness, aqueles que tém pouca variancia
compartilhada com outros atributos.

A Tabela 15 elenca 49 atributos que foram eliminados por apresentarem variancias
mais intrinsecas, consequentemente sem muita relevancia aos objetivos desta dissertacao.
Logo, a base INI-FIL, considerando atributos de dados, cai de 176 para 127 atributos, uma
reducdo de quase 30%.

Percebe-se que boa parte dos atributos nesta tabela sdo coincidentes com a analise das
correlacdes exibidas na sub-arvore 3 da Figura 13b, que foi identificada como uma sub-arvore
de refugo, condensando atributos que ndo puderam ser agrupados em outras sub-arvores.
Como ja dito antes, tais atributos parecem representar escolas com especificidades de perfil,
como EJA, PROFISSIONALIZANTES, PRISIONAIS; ou especificidades de infraestrutura,
como PISCINA, ESTUDIO DANCA, MUSICA CORAL, VIVEIROS, RESERVA, EXAME
DE SELECAO.
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Tabela 15 - Listagem de atributos com communalities menores que 0.495

SELECAO DE ATRIBUTOS
Id Atributos Communalitles Id Atributos Communalitles
1 IN_RESERVA 0.001 26 UF_AC 0.258
2 IN_ MEDIACAO_SEMIPRESENCIAL 0.009 27 IN_ORGAO_ASS_PAIS 0.273
3 IN_LOCAL_FUNC_SOCIOEDUCATIVO 0.023 28 QT_PROF_SEGURANCA 0.273
4 IN_ALIMENTACAO 0.029 29 IN_PREDIO_COMPARTILHADO 0.287
5 IN_FORMACAO_ALTERNANCIA 0.030 30 IN_DEPENDENCIAS_OUTRAS 0.304
6 IN_COMUM_EJA_PROF 0.035 31 UF_RO 0.308
7 IN_VIVEIRO 0.044 32 IN_INTERNET COMUNIDADE 0.309
8 QT_PROF_SAUDE 0.052 33 IN_ENERGIA_RENOVAVEL 0.317
9 IN_LOCAL_FUNC_UNID PRISIONAL 0.052 34 QT _TABLET ALUNO 0.324
10 IN_REGULAR 0.067 35 UF_GO 0.335
11 IN_SALA_REPOUSO_ALUNO 0.068 36 IN_MODULOS 0.336
12 IN_LIXO DESTINO FINAL PUBLICO 0.089 37 QT_PROF_FONAUDIOLOGO 0.344
13 IN_EXAME_SELECAO 0.114 38 IN_LOCAL_FUNC_PREDIO_ESCOLAR 0.349
14 IN_COMUM_PROF 0.131 39 IN_SALA MUSICA_CORAL 0.363
15 IN_PISCINA 0.135 40 IN_MATERIAL PED INDIGENA 0.379
16 UF_TO 0.151 41 IN_ORGAO_OUTROS 0.383
17 UF_MT 0.130 42 IN_TERREIRAO 0.389
18 IN_SALA ESTUDIO DANCA 0.154 43 IN_DORMITORIO 0.397
19 IN_LOCAL_FUNC_SALAS OUTRA_ESC 0.174 44  IN_TRATAMENTO_LIXO_REUTILIZA 0.414
20 UF_DF 0.187 45 IN_PROFISSIONALIZANTE 0.418
21 UF_ES 0.190 46 IN_EQUIP_PARABOLICA 0.422
22 IN_COMUM_MEDIO_NORMAL 0206 47 QT_PROF_MONITORES 0.448
23 QT _SALAS _UTILIZADAS FORA 0.206 48 IN_MATERIAL PED CAMPO 0.460
24 IN_COMUM_MEDIO_INTEGRADO 0227 49 IN_COZINHA 0.476
25 UF_MS 0.229

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022)

Apesar de haver uma correspondéncia, ela ndo ¢ total. Por exemplo: o atributo Ceara
(UF_CE) estava na sub-arvore 3, mas ndo esta entre os que tém baixa communalities. Por
outro lado, o IN. COZINHA nio estava na sub-arvore 3, mas acabou eliminada na FA, ainda
que tivesse uma communality proxima de 50%. Isso provavelmente se deve a metodologia
muito mais sofisticada da FA na estimacao de variancias mais puras ¢ compartilhadas, e nao
de varidncias totais como ¢ a matriz de correlagdo Sigma da Figura 13b.

Com relagdo as unidades da federagdo eliminadas conforme Tabela 15, curiosamente
nota-se que todas da regido Centro-Oeste estdo presentes: MT, DF, MS, GO. Essas unidades
juntamente com ES e TO estavam na sub-arvore 3 da Figura 13b. Importante salientar que a
eliminagdo dessas unidades ndo deve ser interpretada como entes federativos sem relevancia,
apenas sugere que ndo foram encontradas varidncias compartilhadas significativas com os

atributos do Educacenso utilizados nesta dissertacdo. Ou que ndo bastaram esses atributos
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para estabelecer um perfil dessas unidades.

Com relagdo a reduc¢do dimensional, conforme analise na se¢do anterior, assumiu-se
10 fatores como um subespaco apropriado. A Figura 15 mostra a distribuicao das variancias
explicadas por fator e acumulada. Nota-se que os 10 fatores em conjunto conseguiram
explicar perto de 80% da variancia dos dados, um indice de explicag@o razoavel, e que reforca

o acerto na escolha desse nimero de dimensoes.

FA(INI_FIL): Variancia(%) x Fatores

11.84%  11.73% 11.46%
(11.84%)  (23.56%) (35.03%)

9.00%
w2 10
© (44.03%) 8.16% ? 7w
o o
E (52.18%) 7.19%
5 (67.08%)
-
518% 4009
(7226%) (77169, 437%
5 I l }
0 .
1 2 3 4 5 i} 7 8 ] 10

Fatores

Figura 15: Grafico da variancia relativa conforme sequéncia em ordem decrescente da varidncia explicada por
cada fator da decomposicdo FA sobre a matriz Sigma para os 10 primeiros autovetores. Entre parénteses
destacam-se as variancias acumuladas.

Héa um contraste interessante a ser feito entre as figuras 14-B e 15 com relagdo ao
perfil de decaimento das variancias explicadas, dado que essa variancia estd associada aos
autovalores (ZAKI & MEIRA JR., 2020). Essa diferenca de perfis deve-se a rotacdo, que nao
foi feita na Figura 14-B pela fun¢do fa.parallel; mas houve rotagdo “oblimin”
operada na FA recursiva de Storopoli (2019). Ainda que a rota¢do ndo interfira na variancia
total acumulada, ela altera a varidncia por fator, uma vez que procura direcdes conforme a
densidade de atributos, fazendo com que a carga (loading) de cada atributo tenha mais
presenga nos fatores. Como consequéncia, cada fator (isoladamente) pode vir a somar uma

maior variancia explicada, o que auxilia na sua interpretabilidade (RAM, 2022).
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A projecao dos 127 atributos com communalities acima de 50% (inclusive) pode ser
vista na Figura 16. Essa visualizacdo no contexto FA é uma das inovagdes desta dissertagdo e
permite uma visdo holistica dessas proje¢des num espago multidimensional (denominado
provisoriamente de “RnVis”, abreviacdo de R" Visualization). Neste RnVis, encontra-se
representada a matriz de carga padrdo (pattern loading) entre atributos e fatores. Quanto
maior a projecdo de um vetor atributo sobre um vetor fator, maior o seu coeficiente em
modulo, ¢ maior a area do circulo. Para efeito de melhor visualizacao, os coeficientes foram
escalados pela raiz quadrada de seus valores absolutos, recuperando o sinal em seguida. E
com intuito de despoluir a Figura e destacar os coeficientes mais representativos, sao exibidos
somente os coeficientes com valor absoluto maior que 0.20. Se a projecdo ocorrer no lado
positivo do fator, o circulo estard destacado em azul; se sobre o lado negativo, em vermelho.
Logo, atributos com mesma cor num mesmo fator, guardam varidncias compartilhadas
(correlagdes), com intensidades relacionadas ao tamanho do circulo.

Uma das principais vantagens da metodologia FA conjuntamente com o RnVis € que,
diferente do correlograma atrelado ao dendrograma da Figura 13b, ela permite uma
visualizagdo nao hierarquica, multidimensional, oferecendo multiplas combinagdes ou
possibilidades de analise. Como num caleidoscopio, diferentes padroes emergem conforme
orientacdes do olhar seguindo linhas (atributos) ou colunas (fatores).

Nesse sentido, eis alguns pontos a destacar da analise da Figura 16. Primeiro, uma
caracteristica tipica da FA: seu potencial de interpretabilidade. Cada fator pode ser
considerado um atributo latente ou um constructo, como chama a literatura (WILLIAMS et
al., 2010), que entrelaga numa semantica convincente varios atributos originais
correlacionados.

Por exemplo, olhando os dois primeiros fatores (F1 e F2), percebe-se que eles
capturaram diferentes padroes de atributos. O fator F1 entrelagou atributos relacionados a
infraestrutura computacional, incluindo LABORATORIO DE INFORMATICA, DESKTOP
ALUNO, varias modalidades de INTERNET; mas também, diferentes tipos de MATERIAL
PEDAGOGICO (com os maiores pesos em F1); além da presenca de ORGAOS entre PAIS E
MESTRES, CONSELHO ESCOLAR ¢ GREMIO ESTUDANTIL. Curiosamente, foi capaz
de atribuir correlagdes positivas desses atributos com SP e RS (em maior grau o primeiro) e
anticorrelagdes com estados do norte e nordeste, especialmente PA e MA. As anticorrelagdes

também envolviam atributos como ESGOTO INEXISTENTE ou FOSSA COMUM.
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Figura 16: Um “RnVis”, com indicagdo visual dos coeficientes (pesos) da matriz padrao (pattern matrix) da
decomposicdo FA da matriz Sigma de INI FIL, evidenciando as relagdes entre atributos (linhas) e fatores
(colunas). Cores indicam os valores dos coeficientes da matriz normalizados no intervalo [-1, 1], sendo azul
positivos e vermelho negativos. Logo, se a proje¢ao ocorrer no lado positivo do fator estara destacado em azul,;
se sobre o lado negativo, em vermelho. Foram exibidos apenas os coeficientes maiores que modulo de 0.20. O
tamanho dos circulos ¢ proporcional a raiz quadrada do valor absoluto dos coeficientes (recuperando o sinal, em
seguida), apenas para efeito de melhor visualizagdo. Produzido pelo FA recursivo de Storopoli (2019), com
parametros “fm = minres”, “rotate = oblimin”, “n.obs = 58920”.
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Ja o fator F2 capturou escolas com padrdes diferentes do fator F1, embora houvesse
algumas interse¢des. No fator F2 prevalece a infraestrutura construtiva ou arquitetonica, tem
termos de ALMOXARIFADO, PATIO E QUADRA COBERTAS, AREA VERDE,
AUDITORIO, BANHEIRO, DESPENSA; e diversos tipos de SALAS: MULTIUSO, de
LEITURA, da DIRETORIA, dos PROFESSORES, de ATENDIMENTO ESPECIAL,
UTILIZADAS DENTRO [das edificagdes], CLIMATIZADAS, ACESSIVEIS. Incluem
também servicos para alunos ESPECIAIS EXCLUSIVA, PROFISSIONAIS DE
COORDENACAO e ALIMENTACAO. Com respeito as unidades federativas, ha forte
correlacdo com o RJ (uma carga de 0.718, vide Tabela 16), e anticorrelacdo com o PI. Outras
anticorrelagdes tipicas de F2 incluem escolas RURAIS, AGUA INEXISTENTE, LIXO
QUEIMA. Naquilo que ¢ intersecdo entre F1 e F2, pode-se incluir as anticorrelagdes com
ESGOTO INEXISTENTE e FOSSA COMUM, e diversas correlacdes positivas, como alguns
MATERIAIS PEDAGOGICOS ¢ ORGAOS (CONSELHO ESCOLAR E GREMIO). Mas, os
pesos dos coeficientes desses atributos comuns tenderam a ser diferentes, privilegiando um ou
outro fator.

A Tabela 16 resume os paragrafos anteriores, apresentando uma visao mais detalhada
dos atributos e respectivos coeficientes envolvendo os fatores F1 e F2. Revela apenas os
atributos cujos fatores t€ém carga (em moédulo) maior que 0.2, com destaque em cores para os
com (modulo) maiores que 0.3, sendo azul positivos, vermelho negativos.

Como dito anteriormente, esperava-se que padrdes emergissem dos dados de forma
espontanea e ndo supervisionada, com minimo de inducdo ou viés, especialmente eventuais
correlagdes entre atributos das escolas com os indices Ideb. Os dois primeiros fatores F1 e F2
mostraram relacdes que nao dependiam desses indices. Mas, algo diferente aconteceu
envolvendo os fatores F3, F4, F7 ¢ F9, conforme pode ser visto na Figura 16 e na Tabela 17.
Todos esses fatores capturaram, ainda que em graus diferentes, associacdes com os atributos
IDEB VAR INI (variacdo do Ideb de 2005 a 2019) e/ou IDEB_SCORE INI (a nota do Ideb
em 2019).



Tabela 16 - Analise dos fatores F1 e F2

ATRIBUTOS F1 ATRIBUTOS F2
ESGOTO_FOSSA_COMUM  -0,218 ESGOTO_FOSSA_COMUM  -0,214
ESGOTO_INEXISTENTE ~ -0,205 ESGOTO_INEXISTENTE ~ -0,220

LIXO DESCARTA OUTRA AREA  -0263
PROF SERVICOS GERAIS  -0,264 PROF_SERVICOS _GERAIS 0,249

AM 0233

PA  -0384

AP -0.263

MA  -0311
PI  -0,206 PI  -0238

PE  -0205

AL 0230

RURAL  -0211
LOCAL_FUNC_OUTROS  -0214
AGUA INEXISTENTE  -0,208
LIXO QUEIMA  -0219

ESPACO EQUIPAMENTO  -0,202
COMUM _FUND Al -0232

ALMOXARIFADO 0,213 ALMOXARIFADO 0,507
LABORATORIO INFORMATICA 0,310
PATIO_COBERTO 0,253 PATIO_COBERTO 0,503
PARQUE_INFANTIL 0,261 PARQUE_INFANTIL 0,250
QUADRA_ESPORTE_COBERTA 0,240 QUADRA_ESPORTE_COBERTA 0,368
SALA_ATELIE ARTES 0,273 SALA ATELIE ARTES 0,283
SALA_MULTIUSO 0,280 SALA_MULTIUSO 0,374
EQUIP_IMPRESSORA 0,240 EQUIP_IMPRESSORA 0,221

EQUIP_LOUSA DIGITAL 0,222
EQUIP MULTIMIDIA 0,305
DESKTOP_ALUNO 0374
COMP_PORTATIL_ALUNO 0,295
INTERNET 0,217

INTERNET ALUNOS 0,419
INTERNET ADMINISTRATIVO 0,210
INTERNET_APRENDIZAGEM 0,421
ACESSO INTERNET COMPUTA 0,414
ACES_INTERNET DISP PESS 0,350
BANDA_LARGA 0,220
PERIODO_SEMESTRAIS 0,384
FUNDAMENTAL CICLOS 0,435
MATERIAL PED MULTIMIDIA 0,491
MATERIAL_PED_INFANTIL 0,229

MATERIAL_PED_CIENTIFICO 0,507 MATERIAL_PED_CIENTIFICO 0,205
MATERIAL PED DIFUSAO 0,485 MATERIAL PED DIFUSAO 0,206
MATERIAL_PED MUSICAL 0,420 MATERIAL_PED _MUSICAL 0,293

MATERIAL_PED_JOGOS 0,399
MATERIAL_PED_ARTISITICAS 0,553 MATERIAL_PED_ARTISITICAS 0,215
MATERIAL PED DEPORTIVA 0,448 MATERIAL PED DEPORTIVA 0,220

MATERIAL PED ETNICO 0,532
REDES _SOCIAIS 0,229
ORGAO_ASS_PAIS_MESTRES 0,499

ORGAO CONSELHO ESCOLAR 0,332 ORGAO CONSELHO ESCOLAR 0,240
ORGAO_CONSELHO ESTUDANTIL 0,308 ORGAO_CONSELHO_ESTUDANTIL 0,229
SP 0,419
RS 0,262

AGUA POTAVEL 0,289
ESGOTO_REDE_PUBLICA 0,201
LIXO_SERVICO_COLETA 0,206

AREA_VERDE 0,371

AUDITORIO 0,531

BANHEIRO 0,388

BIBLIOTECA 0,230
BIBLIOTECA_SALA_LEITURA 0,404
DESPENSA 0,662

LABORATORIO CIENCIAS 0,303
PATIO_DESCOBERTO 0,258
REFEITORIO 0,443

SALA DIRETORA 0,413

SALA LEITURA 0,607
SALA_PROFESSOR 0,373
SECRETARIA 0,419

SALA ATENDIMENTO ESPECIAL 0,324
SALAS UTILIZADAS DENTRO 0,419
SALAS_UTILIZA_CLIMATIZA 0,434
SALAS_UTILIZA_ACESSIVEIS 0,382
EQUIP COPIADORA 0,223
PROF_ADMINISTRATIVO 0,243
PROF_COORDENADOR 0,440
PROF_ALIEMNTACAO 0,362

PROF PEDAGOGIA 0,226
PROPOSTA_PEDAGOGICA 0,250
AEE 0,260

ESPECIAL_EXCLUSIVA 0,306
ACESSIBILIDADE 0,258

RJ 0,718

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022)

Nota: Analise dos dois primeiros fatores F1 e F2, com pesos maiores
que modulo de 0.2. Em destaque, os maiores coeficientes em azul
(positivos) e vermelho (negativos), conforme pesos maiores que
modulo de 0.3.
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O fator F3, que pegou tanto VARIACAO do Ideb quanto NOTA 2019 do Ideb, ainda
que com mais peso o primeiro (0.475) que o segundo (0.231), agregou de forma positiva
principalmente os atributos relacionados: aos servicos publicos de AGUA (0.580),
ENERGIA, ESGOTO (0.525) e LIXO; BANDA LARGA; e presenca de CONSELHO
ESCOLAR; e negativamente, quase o oposto: auséncia dos servi¢os publicos relatados acima,
principalmente POCO ARTESIANO (-0.698) ¢ FOSSA SEPTICA (-0.569); RURAIS
(-0.471), o que indica que F3 tende a acomodar escolas URBANAS no lado positivo do seu
eixo; ao contrario das EDUCACAO INDIGENA; ESPACOS DE ATIVIDADE e
EQUIPAMENTOS; ter em COMUM ENSINO FUNDAMENTAL ANOS FINAIS (-0.544); ¢
LOCALIZACAO DIFERENCIADA. Com relagio aos estados, correlagdo positiva: RJ, SP e
PR; negativa: AM e PA, e em menor grau AP, MA, e PI.

O fator F4 contemplou com mais evidéncia apenas NOTA 2019 do Ideb, amarrando
positivamente: FUNDAMENTAL CICLOS (0.475); PROFISSIONAIS SERVICOS GERALIS,
BIBLIOTECARIO (0.417), ALIMENTACAO; GRUPOS NAO SERIADOS; no lado oposto:
a modalidade tradicional SERIE/ANO (-0.695). Com relagdo aos estados, um grande peso
para MG (0.863), em oposi¢ao aos estados de: RN, PB, e em menor grau: CE, AL ¢ BA.

Ja o fator F7, costurou ambos VARIACAO do Ideb (0.600) e NOTA 2019 do Ideb
(0.431), atrelando de forma positiva: ATIVIDADE COMPLEMENTAR (0.505);
PROFISSIONAIS SERVICOS GERAIS, SECRETARIO; ATENDIMENTO
EDUCACIONAL ESPECIALIZADO (AEE). O principal estado representado positivamente
por este fator ¢ CE (0.628), seguido de SC, em oposi¢ao a: RJ (-0.408), RN, BA, SE, e em

menor grau PE.
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ATRIBUTO F3 ATRIBUTO F4 ATRIBUTO F7 ATRIBUTO F9
RURAL -0,471
LOCAL FUNC GALPAO -0,260
AGUA POCO ARTESIANO -0,698
AGUA CACIMBA -0314 AGUA_CACIMBA -0,223
AGUA_FONTE RIO -0,414 AGUA_FONTE RIO -0,224
AGUA INEXISTENTE -0,246
ENERGIA GERADOR FOSSIL -0,324 ENERGIA GERADOR FOSSIL -0,233
ESGOTO_FOSSA_SEPTICA -0,569
ESGOTO_FOSSA_COMUM -0,357 ESGOTO_FOSSA_COMUM -0,232
ESGOTO INEXISTENTE -0,253
LIXO QUEIMA -0,457
LIXO ENTERRA -0,550
LIXO_DESCARTA_OUTRA_AREA -0,337
EDUCACAO INDIGENA -0,317 EDUCACAO INDIGENA -0,277
ESPACO_ATIVIDADE -0,308
ESPACO_EQUIPAMENTO -0,378
COMUM_CRECHE -0,239
COMUM PRE -0,237
COMUM FUND AF -0,544 COMUM FUND AF 0271
LOCALIZACAO DIFERENCIADA -0,467
AM -0341
PA -0,358
AP 0217
MA -0,245
PI -0,203
IDEB SCORE INI 0,231 IDEB SCORE INI 0278 IDEB SCORE INI 0,431 IDEB SCORE INI -0,271
RI 0262 RJ
SP 0,285 SP -0,202
SERIE_ANO -0,695
ATIVIDADE COMPLEMENTAR -0,220  ATIVIDADE COMPLEMENTAR 0,505 ATIVIDADE COMPLEMENTAR 0,215
CE -0254 CE 0,628
RN -0,347 RN -0,356 RN 0213
PB -0310 PB 0287
AL -0,253 AL 0,284
BA -0,243 BA -0318 BA 0214
ENERGIA_INEXISTENTE -0,209
PE -0,247 PE 0,270
SE -0,354 SE 0274
ORGAO_ASS PAIS MESTRES 0216  ORGAO ASS PAIS MESTRES -0,269
SC 0,209 SC -0374
TRATAMENTO_LIXO RECICLA -0,225
PARQUE INFANTIL -0,227
IDEB VAR INI 0475 IDEB VAR INI 0,600
AGUA POTAVEL 0,308
AGUA REDE_PUBLICA 0,580
ENERGIA REDE PUBLICA 0,369 ENERGIA REDE PUBLICA 0,249
ESGOTO REDE PUBLICA 0,525 ESGOTO REDE PUBLICA 0,201
LIXO_SERVICO COLETA 0445
EQUIP_IMPRESSORA 0,236
EQUIP MULTIMIDIA 0,257
INTERNET 0,282
INTERNET ADMINISTRATIVO 0,299
INTERNET APRENDIZAGEM 0,214
BANDA LARGA 0,357
PROF_ADMINISTRATIVO 0,220 PROF_ADMINISTRATIVO 0,269 PROF_ADMINISTRATIVO 0,408
PROF_PEDAGOGIA 0,206 PROF_PEDAGOGIA 0,221 PROF_PEDAGOGIA 0,200 PROF_PEDAGOGIA 0,232
FUNDAMENTAL CICLOS 0,227 FUNDAMENTAL_CICLOS 0,475
MATERIAL PED MULTIMIDIA 0211
MATERIAL PED DIFUSAO 0,249
REDES_SOCIAIS 0,246
ORGAO_CONSELHO_ESCOLAR 0,346
PROPOSTA PEDAGOGICA 0,200
ESPECIAL EXCLUSIVA 0,304
PR 0249
AREA_VERDE 0,253
BIBLIOTECA 0,284
PATIO_DESCOBERTO 0,250
QUADRA_ESPORTE_COBERTA 0,205 QUADRA_ESPORTE COBERTA 0217
REFEITORIO 0,297
SECRETARIA 0,202
SALAS UTILIZADAS DENTRO 0200 SALAS UTILIZADAS DENTRO 0,236
EQUIP_COPIADORA 0,288
EQUIP_SCANNER 0,228
DESKTOP ALUNO 0,236
ACESSO_INTERNET COMPUTA 0,202
PROF_SERVICOS_GERAIS 0,304 PROF_SERVICOS_GERAIS 0,370 PROF_SERVICOS_GERAIS 0,554
PROF_BIBLIOTECARIO 0,417
PROF ALIMENTACAO 0,368 PROF ALIMENTACAO 0,322
PROF SECRETARIO 0,254 PROF_SECRETARIO 0,350
GRUPOS_NAO_SERIADO 0,311
MG 0,863
PATIO COBERTO 0,253
SALA ATENDIMENTO ESPECIAL 0,280
SALAS UTILIZA_CLIMATIZA 0257
TP_AEE 0327
COMUM FUND Al 0,305
LOCAL FUNC OUTROS 0,246
PROF_COORDENADOR 0,219
PERIODOS_SEMESTRAIS 0,431
EJA 0,903
COMUM EJA FUND 0,927
COMUM _EJA_MEDIO 0312

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022)

Nota: Fatores F3, F4, F7 ¢ F9 com pesos maiores que mddulo de 0.2. Em destaque, os maiores coeficientes em
azul (positivos) e vermelho (negativos), conforme pesos maiores que médulo de 0.3.
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Por fim, o fator F9 tem a peculiaridade de uma NOTA 2019 do Ideb negativa (-0.271),
e neutro com relacio a VARIACAO do Ideb (por isso, nio aparece). Congregou em
anticorrelacdo com a NOTA 2019 do Ideb, escolas tendendo a: EDUCACAO DE JOVENS E
ADULTOS (EJA), com altissimo peso (0.903); hd alguma presenca de ATIVIDADE
COMPLEMENTAR; em PERIODOS SEMESTRAIS; tendem a ndo ter ASSOCIACAO DE
PAIS E MESTRES; NAO TRATAM/RECICLAM LIXO:; e, consequentemente, como escola
de jovens e adultos, tendem a nao possuir PARQUE INFANTIL. Parece uma obviedade, mas
¢ bom lembrar que tratou-se de conclusdo automatica nao supervisionada, e de certa forma,
serve para atestar a confiabilidade da metodologia e dos resultados gerados. Entre os estados
com correlagdo positiva com este fator, ficaram amarrados (em grau menor) escolas do
nordeste (RN, PB, AL, BA, PE, SE); em oposi¢ao a SC e SP, com maior peso ao primeiro.

Cabe destacar como alguns estados se entrelacaram com os atributos representados por
esses fatores, considerando a hipdtese de possiveis impactos positivos nos indices do Ideb.
Lembrando que as técnicas utilizadas neste estudo ndo permitem inferir causalidades, apenas
associagdes ou correlagoes.

SP, RJ e PR, que dominaram o F3 (ainda que com carga abaixo de 0.300), indicaram
escolas com boa infraestrutura interna e servigos publicos; Internet de qualidade, utilizada
tanto administrativamente quanto em processos de ensino-aprendizagem. Evidencia-se
também alguns tipos de materiais didaticos; existéncia de proposta pedagdgica; conselho
escolar; atendimento especial exclusivo. Tais conjuntos de fatores, para esses estados,
parecem ter tido mais correlagdo com o crescimento do Ideb do que com a nota final do Ideb
em 2019.

Ja MG, que tomou conta do F4 com alta carga, a despeito de: boa infraestrutura
construtiva e arquitetonica; computadores e acesso a Internet; além de saneamento basico de
esgoto; destacou-se mais por um ensino fundamental inicial em ciclos e grupos ndo seriados
(reforca esse destaque a anticorrelagio com o atributo SERIE/ANO). Curiosamente, ambos
sdao formas de flexibiliza¢do da seriagdo anual mais tradicional. O primeiro possibilita que os
curriculos sejam trabalhados em tempos mais elésticos, além dos limites anuais (BRASIL,
2018a). O segundo permite a organizagao de turmas com alunos/alunas em diferentes fases de
aprendizagem e/ou desenvolvimento psicomotor e/ou cognitivo, independente de ano/série
(BRASIL, 2018a). Importante dizer que SP, RJ e PR também acusaram associa¢ao (no F3, em
menor grau) com fundamental em ciclos. No entanto, para MG, tais fatores guardam certa
associacao com a nota final do Ideb de 2019, ndo sendo revelado associagdo a variagdao do

Ideb.
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CE e em menor grau SC sdo os estados positivamente ressaltados no F7, sendo este
fator o que indicou maior peso tanto na variagao quanto nota final do Ideb em 2019. Diferente
dos fatores anteriores, no F7 ndo ha destaque para infraestrutura computacional e Internet,
nem presenga estatisticamente relevante de algum material pedagogico. Em termos
construtivos, hd indica¢do de patio e quadras cobertas, e salas climatizadas. O ponto forte
neste fator fica mesmo por conta das atividades complementares, atendimento especial
especializado e (em menor grau) associacdes de pais e mestres. Curiosamente, esses atributos
juntamente com o CE mostraram-se em anticorrelagdo no fator F4 associado a8 MG, sugerindo
que esses estados podem estar em contraposicdo um ao outro sob certos aspectos. Por outro
lado, RJ tem destacada anticorrelagdo com o F7.

Ante o exposto, entre muitas reflexdes possiveis, pode-se perguntar se os estados
mencionados nao teriam conquistado bom desempenho nos indices do Ideb adotando
diferentes infraestruturas, politicas e/ou propostas educacionais. Nao parece haver indicacdo
de uma estratégia unificada’, mas pelo menos 3 grupos de padrdes: capitaneadas por SP, num
1° grupo; MG num 2° grupo; CE num 3° grupo. Se boa infraestrutura interna; servigos
publicos de 4agua, energia, esgoto e lixo; internet de qualidade e utilizada no
ensino-aprendizagem; escolas tipicamente urbanas (ndo rurais); caracterizaram o 1° grupo,
esses atributos tiveram presenga menor no 2° grupo, € quase nenhuma no 3° grupo. Se
flexibilizar a seriacdo foi o que marcou o 2° grupo e em parte o 1° grupo, ela ndo encontra
muita aderéncia ao 3° grupo, que ¢ bem marcado pela adogao das atividades complementares
e atendimento especializado. Em contraposi¢do a essas solucdes, escolas tipo EJA,
principalmente no nordeste, mas ndo de SP e SC, tenderam a ter as menores notas no Ideb

2019.

7 O unico atributo comum a todos os fatores F3, F4, F7 e F9 foi QUANTIDADE DE PROFISSIONAIS DE
PEDAGOGIA.
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ATRIBUTO F5 ATRIBUTO  F6 F8 ATRIBUTO  F10
AGUA POTAVEL -0.306 AGUA POTAVEL  0.410
TRATAMENTO LIXO_INEXISTE -0.686 TRATAMENTO_LIXO_INEXISTE -0.275
PATIO_COBERTO  -0.380
SALA LEITURA -0.223
FUNDAMENTAL CICLOS -0.347 FUNDAMENTAL CICLOS -0.262
CE -0215 CE -0.259 CE 0366
SP -0.225 SP -0.254
PARQUE INFANTIL 0319 PARQUE INFANTIL -0.395
PROF PSICOLOGO 0212 PROF_PSICOLOGO -0.934
GRUPOS_NAO_SERIADOS  0.353 GRUPOS_NAO_SERIADOS  -0.595
MATERIAL PED_INFANTIL ~ 0.222 MATERIAL_PED_INFANTIL ~-0.868
PR 0.386 PR -0.286
RS  0.703 RS -0217
MUNICIPAL  -0.720
RURAL -0.206
LOCAL FUNC OUTROS -0.273
AGUA CACIMBA -0217
MATERIAL PED _JOGOS -0.539
COMUM_CRECHE -0.523
COMUM PRE  -0.720
COMUM FUND_AI -0.770
PROF_NUTRICIONISTA ~ -0.982
0.281
LIXO DESCARTA OUTRA AREA -0.234
ORGAO_ASS PAIS MESTRES -0.276
AM  -0.264
TRATAMENTO_LIXO_SEPARACAO  0.666 TRATAMENTO_LIXO _SEPARACAO  0.289
TRATAMENTO LIXO RECICLA  0.521
AREA VERDE 0382
AUDITORIO ~ 0.247 AUDITORIO 0211
BIBLIOTECA  0.404 BIBLIOTECA 0274
LABORATORIO CIENCIAS ~ 0.265 LABORATORIO CIENCIAS ~ 0.383
PATIO DESCOBERTO  0.336 PATIO DESCOBERTO  0.295
QUADRA_ESPORTE_DESCOBERTO  0.209 QUADRA_ESPORTE DESCOBERTO  0.225
REFEITORIO 0221
SALA ATENDIMENTO ESPECIAL  0.350
SALAS UTILIZA CLIMATIZA  0.343
SALAS UTILIZA_ACESSIVEIS 0316
EQUIP_SCANNER  0.249 EQUIP_SCANNER  0.219
COMP PORTATIL ALUNO  0.227
INTERNET 0241 INTERNET 0239
INTERNET _ADMINISTRATIVO ~ 0.231 INTERNET ADMINISTRATIVO ~ 0.227
ACES_INTERNET DISP_PESS 0277 ACES_INTERNET DISP_PESS 0451 ACES_INTERNET DISP_PESS  0.306
PROF BIBLIOTECARIO  0.215 PROF BIBLIOTECARIO  0.294
PROF_PEDAGOGIA 0428
PROF_SECRETARIO  0.282 PROF_SECRETARIO  0.216
SERIE_ANO  0.296 SERIE_ANO  0.280
AEE 0323
ESPECIAL EXCLUSIVA  0.257
ACESSIBILIDADE ~ 0.378 ACESSIBILIDADE ~ 0.439
REDE LOCAL  0.292 REDE_LOCAL  0.705
SC  0.343 SC 0200
LABORATORIO_INFORMATICA ~ 0.303
DESKTOP_ALUNO 0218
INTERNET ALUNOS  0.298
ACESSO INTERNET COMPUT 0274
PROF_ADMINISTRATIVO ~ 0.381
PERIODOS_SEMESTRARIS  0.296
ORGAO_GREMIO_ESTUDANTIL  0.402
COMUM FUND AF  0.543
COMUM_MEDIO MEDIO  0.780
COMUM _EJA_MEDIO  0.673
BANHEIRO  0.283
BANDA LARGA  0.203
PROF_SERVICOS GERAIS  0.223
REDES_SOCIAIS  0.447
ESPACO_ATIVIDADE ~ 0.717
ESPACO EQUIPAMENTO  0.644
PROPOSTA PEDAGOGICA  0.577
ATIVIDADE_COMPLEMENTAR ~ 0.252
PB 0222
MG 0204

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022)

Nota: Fatores F5, F6, F8 ¢ F10 com pesos maiores que modulo de 0.2. Em destaque, os maiores coeficientes em
azul (positivos) e vermelho (negativos), conforme pesos maiores que médulo de 0.3.

A Tabela 18 mostra os demais fatores ainda ndo analisados: F5, F6, F§8 e F10. Como

F1 e F2, nenhum deles evidenciou correlagdo com os indices do Ideb. O fator F5 enlagou

escolas do sul: RS, SC, PR (com maior peso ao primeiro, 0.703), mas ndo de SP ¢ CE. O
grande destaque estd na SEPARACAO DE LIXO (0.666) e RECICLAGEM DE LIXO (peso
0.521). No fator F6 predominam escolas do ENSINO MEDIO (0.780) e MEDIO COM EJA
(0.673), tendo em comum ENSINO FUNDAMENTAL ANOS FINAIS (0.543). Em menor
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grau, tenderam a ser de SC, mas ndo do PR e CE. De forma coerente, nota-se a contraposi¢ao
ao ENSINO INFANTIL, principalmente MATERIAL PEDAGOGICO INFANTIL (-0.868).
Outro ponto de coeréncia ¢ a forte anticorrelecdo com escolas MUNICIPAIS (-0.720),
indicando a esperada tendéncia de ENSINO MEDIO em escolas estaduais®. O fator F8 ficou
curiosamente dominado por apenas dois atributos com alto peso: PROFISSIONAIS
PSICOLOGOS (-0.934) ¢ NUTRICIONISTAS (-0.982), e tenderam em menor grau a serem
de escolas da BA. O fato desses dois atributos aparecerem isolados num tnico fator sugere
que ndo guardam correlagcdo relevante com nenhum outro fator, a ndo ser entre eles mesmos.
Enfim, o fator 10 reuniu com maior peso escolas que compartilhavam ESPACOS internos
para ATIVIDADES comunitarias (0.717) ou uso de ESPACOS ¢ EQUIPAMENTOS (0.644)
externos em atividades de ensino-aprendizagem; REDES SOCIAIS e presenca de
infraestrutura de REDE de dados LOCAL (0.705); ¢ PROPOSTA PEDAGOGICA (0.577).
Em maior grau eram do CE; em menor, de MG e PB, mas ndo de SP e RS.

Até aqui pode-se contemplar o espaco dos atributos e fatores, realcando os padrdes
mais relevantes das associagdes entre atributos. Uma outra forma de olhar ¢ o espago dos
observaveis e fatores, ou seja, de como as quase 60 mil escolas ficam projetadas no espago
dos fatores. Esse outro olhar permite dar destaque a novos padrdes, além de complementar e
expandir os ja observados.

A Figura 17 revela a distribuicdo das 58920 escolas no espago dos fatores,
considerando os pares F1 x F2 e F3 x F7. Cada ponto ¢ uma escola, sendo as marcadas como
azuis com indices Ideb acima da mediana, e vermelho abaixo. Pelas Figura 16 e Tabela 16,
sabe-se que os indices Ideb ndo se atrelaram significativamente aos fatores F1 e F2. De fato,
na Figura 17-A e 17-C percebe-se uma distribui¢do de pontos azuis e vermelhos que parece
aleatoria e sem preferéncia por diregdes. O que ja nao ¢ o caso dos pares F3 x F7, pois hd um
nitido viés: quanto mais uma escola se posiciona nos valores mais altos dos eixos X e Y do 1°
quadrante, maiores as chances dela apresentar indices Ideb acima da média, tanto para a
variacao da nota entre 2005 e 2019, quanto a nota final em 2019 (Figura 17-B e 17-D). Essa
tendéncia ¢ mais evidente para a variacao do Ideb, pois os pesos de IDEB_ VAR INI em F3 e
F7 (0.475 e 0.600, respectivamente) sdo maiores que em IDEB_SCORE _INI (0.231 e 0.431,
respectivamente). Isso porque quanto maiores estes pesos, melhor a caracterizagdo visual da
assimetria. Percebe-se, pois, coeréncia entre as projecdes dos observaveis no espago dos

fatores com as ja vistas projecoes dos atributos no espago dos fatores

8 0 artigo 211 da constituicdo estabelece a prioridade dos municipios atuarem no ensino fundamental e
educagdo infantil, e dos estados atuarem no ensino fundamental e médio (BRASIL, 2016).
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Na verdade, essa assimetria em F3 e F7 pode ter uma interpretacdo ainda mais sutil.
Considerando apenas esses fatores, ja revela a possibilidade de trés formas de uma escola ter
chances de possuir indices Ideb mais altos: apresentar um F3 alto e um F7 baixo; apresentar
um F3 baixo, mas F7 alto; e apresentar ambos F3 e F7 altos. E como cada fator tende a
amarrar um conjunto de atributos diferentes, pode-se inferir a existéncia de diferentes padroes

de escolas com bom desempenho no Ideb.

A) Variagaodo ldebem F1 x F2 B) Variagaodo ldebem F3 x F7

F2
F7

F1 F3

| o I
-50-2500 25 5.0

C) Nota Ideb 2019 em F1 x F2 D) Nota Ideb 2019 em F3 x F7

IDEB_VAR_INI

F2

IDEB_SCORE_INI 0.0 25 50 75100

Figura 17: Projecdo dos observaveis (58920 escolas) no espaco dos fatores. A) projecdo nos fatores F1 e F2
conforme variacdo da nota Ideb, sendo pontos em vermelho escolas com variagdo abaixo da mediana (1.00) e
pontos azuis acima. B) mesmo que A), mas nos fatores F3 e F7. C) projegdo nos fatores F1 e F2 conforme a
nota 2019 Ideb, sendo pontos em vermelho escolas com nota abaixo da mediana (5.00) e pontos azuis acima. D)
mesmo que C), mas nos fatores F3 e F7. Nota-se que os fatores F1 e F2 sdo indiferentes aos indices Ideb, mas
ndo F3 e F7.

Isso fica mais evidente na Figura 18. Olhando 18-A, 18-B e 18-C, notam-se escolas
com variagdo do Ideb acima da média, o estado do CE e presenca de ATIVIDADE
COMPLEMENTAR ao longo do lado positivo do eixo Y (F7). Ja em 18-D, percebe-se que o
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RJ ocupa uma regido mais abaixo do CE, em parte no lado positivo de F3 e em parte no

negativo de F7.

A) Variagcaodoldebem F3 x F7 B) Cearaem F3 x F7
4 b 4
L'--.'I":.f
~ 0 ARl P P
L 3 L
4 3 4
3 4 0 4 -8 4 0 4
F3 F3
. o
IDEB_VAR_INI 0 o550 UF_CE 0

C) Ativ. Complementarem F3 x F7 D) Rio de Janeiroem F3 x F7

4 4
~ 0 ~ 0
4 4
8 4 0 4 -8 4 0 4
F3 F3
TP_ATIVIDADE COMPLEMENTAR 0 -2 UF RJ R

Figura 18: Projecdo dos observaveis (58920 escolas) no espago dos fatores F3 e F7. A) Variago da nota Ideb,
sendo pontos em vermelho escolas com variagdo abaixo da mediana (1.00) e pontos azuis acima. B) Escolas do
Ceara em azul e ndo do Ceara em vermelho. C) Escolas conforme tipo de atividade complementar, sendo: 0 - ndo
oferece (vermelho) ; 1 - oferece ndo exclusivamente (verde); 2 - oferece exclusivamente (azul). D) Escolas do
Rio de Janeiro em azul, e ndo do Rio de Janeiro em vermelho.
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Figura 19 : grafico cruzando informagdes dos resultados da FA com as correlagdes Sigma, sendo positivas em
azul, e negativas em vermelho. Cores proporcionais a raiz quadrada do valor absoluto das correlagdes
(recuperando o sinal, em seguida), apenas para efeito de melhor visualizacdo. Os prefixos dos atributos foram
suprimidos também para facilitar a visualizagdo. Selecdo de pesos e fatores do FA conforme descri¢do nos
subtitulos. A) Cores destacam as correlagdes Sigma dos atributos com a variagdo do Ideb entre 2005 ¢ 2019. B)
destaca as correlagdes Sigma dos atributos com a nota 2019 Ideb.

Isso indica que o RJ exige uma interpretacdo mais cuidadosa. Para esse estado, aquelas
escolas que se posicionam num F3 positivamente mais destacadas tenderam a ter bom
desempenho na variagdo do Ideb, em oposicdo aquelas posicionadas em F7 mais
negativamente. Reforga também que escolas de RJ registraram relativamente menos

atividades complementares que escolas do CE. Todas sdo conclusdes coerentes com as
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apresentadas na Tabela 17 para os mapeamentos de atributos x fatores.

Aliés, esse cuidado com a interpretagdo dos dados como feito para o RJ também vale
para outros estados e atributos. Com relagdo a MG, por exemplo, € preciso ndo cair na
tentagdo, ao olhar o fator F4 da Tabela 17, de achar que escolas mineiras com flexibilizagao
da seriagdo (atributos GRUPOS NAO SERIADOS e FUNDAMENTAL CICLOS) tenderam a
ter melhor desempenho geral na nota 2019 do Ideb que escolas com o tradicional modelo
SERIE/ANO. O amarramento de atributos ao longo de um fator (como o F4) evidencia a
possibilidade de maiores variancias compartilhadas entre eles, e s6 permite dizer que escolas
que se posicionaram ao longo do eixo desse fator tenderam a acompanhar esse
emaranhamento de caracteristicas. Mas, isso ndo pode ser generalizado para todas as escolas
daquele estado. O espago dos fatores ¢ um espaco multidimensional e tanto atributos quanto
escolas podem ter distribuicdes complexas nesse hiperespaco. Quando se olha separadamente
um ou outro fator, tem-se apenas uma projecao desse espago multidimensional em um espago
mais reduzido. O que ressalta novamente uma das vantagens do modelo de visualizacdo
RnVis, ao permitir um olhar abrangente entre muitas dimensdes.

Uma outra forma de visualizar esses resultados esta na Figura 19, dessa vez cruzando
as correlagdes totais em Sigma com os fatores da FA. Em 19-A, o foco estd nas correlagdes
Sigma da variagdo do Ideb com os principais atributos em destaque da Tabela 17, conforme os
fatores F3 e F7. J4 em 19-B, o foco est4 nas correlagdes Sigma da nota 2019 do Ideb com os
principais atributos em destaque da Tabela 17, conforme os fatores F4 ¢ F9. Vé-se que os
pontos que estdo mais proximos geometricamente dos atributos Ideb tendem a ter alta
correlacdo Sigma com eles, e os mais distantes, baixa correlacdo, indicando que o espago dos
Fatores ¢ de fato um espaco relacionado as correlagdes.

Cabe relembrar que este colorimento diz das correlagdes totais Sigma. Assim, o estado
RJ aparece em vermelho por apresentar correlacdo geral Sigma negativa (-0.143) com a
variagdo do Ideb. Mas, como destacado antes, a FA permite detectar que as escolas deste
estado podem ser desmembradas em grupos, sendo que escolas que se posicionaram ao longo
do lado positivo do fator F3 tenderam a apresentar crescimento Ideb positivo, ao contrario das
que se posicionaram na parte negativa de F7. Provavelmente, a correlacdo geral Sigma do RJ
ficou negativa por ter mais escolas ao longo de F7 negativo que F3 positivo, conforme
realmente parece sugerir a Figura 18-D.

Na Figura 20 foi feito um filtro para destacar as relagdes dos estados (que apareceram
na Tabela 17) com a variagdo do Ideb e nota 2019 Ideb, conforme os fatores F3 e F7 para o

primeiro, e F4 e F9 para o segundo. Nesse espaco tetradimensional, ¢ possivel identificar
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visualmente melhor grupos ja mencionados anteriormente, envolvendo: estados do norte,
acrescidos de PI e MA; estados do nordeste, juntamente com o RJ; estados do sul, além de
SP; os estados do CE e MG parecem formar grupos mais isolados. Lembrando que os estados
que ndo apareceram: ou foram eliminados por terem baixa communalities com os atributos

utilizados; ou apresentaram algum coeficiente na FA abaixo de 0.2 nos fatores considerados.
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Figura 20: grafico cruzando informagdes dos resultados da FA com as correlagdes Sigma para estados da
federacdo, sendo positivas em azul, e negativas em vermelho. Cores proporcionais a raiz quadrada do valor
absoluto das correlagdes (recuperando o sinal, em seguida), apenas para efeito de melhor visualizagdo. Os
prefixos dos atributos foram suprimidos também para facilitar a visualizacdo. Selecdo de pesos e fatores do FA
conforme descricdo nos subtitulos. A) Cores destacam as correlacdes Sigma dos atributos com a variagdo do
Ideb entre 2005 ¢ 2019. B) destaca as correlagdes Sigma dos atributos com a nota 2019 Ideb.
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6 CONCLUSAO

Esta pesquisa teve como objetivo identificar os dados coletados da educagao brasileira
utilizando algumas técnicas consagradas na Ciéncia dos Dados. O objetivo era constatar o que
ja se sabe sobre o assunto na literatura e apresentar informagdes novas e relevantes sobre o
tema. As bases de dados utilizadas foram coletadas do Inep e constaram tanto os dados do
Censo Escolar Nacional - Educacenso do ano de 2019, como os dados do Ideb de sua primeira
edicao, 2005, até a data de 2019 do ensino fundamental (1° ao 9° ano). Todos os dados foram
tratados, conforme a Figura 5 deste trabalho.

Como os resultados dos anos iniciais do ensino fundamental apresentaram melhores
resultados que as séries finais, esta pesquisa focou os resultados deste publico. Para a
obtengdo dos resultados, foram utilizadas técnicas de analise exploratéria de dados nao
supervisionadas. Sobre os resultados alcangados, ¢ importante ressaltar que a metodologia
permite identificar associa¢des ou correlacdes entre atributos, mas ndo causalidades.

Ap6s o tratamento dos dados, foi feita uma analise de correlacdo dos atributos, do Ideb
e dos entes federativos. A técnica de correlacdo escolhida foi a Sigma da Copula Gaussiana,
visto que ela leva em consideracdo os dados categéricos e continuos, € gerou uma matriz
positiva definida.

Na analise de correlograma, foi possivel perceber 4 sub-arvores. O grupo 1 compilou
as infraestruturas basicas e alguns tipos de materiais pedagdgicos. Nenhum estado foi
associado a esse grupo, o que sugere que talvez nenhum estado contemplasse todas as
infraestruturas basicas nas escolas. O grupo 2, apresenta infraestruturas mais aprimoradas (ex:
salas climatizadas), as notas do Ideb e sua variacdo e a presenca de Orgdos escolares com
entes federativos do sul e sudeste. O grupo 3, exibiu as correlacdes mais neutras, o que
significa que sdo os atributos mais adversos. E composto, por exemplo, pelas escolas com
EJA, profissionais sociais e os entes federativos do centro-oeste, dos estados do Ceara e do
Espirito Santo. Parece que o grupo 3 ¢ um refugo na anélise, apesar de mostrar que o Ceara
tem feito praticas diferenciadas em relagdo aos outros estados do Brasil. O grupo 4 € o grupo
com mais correlagdes negativas e contempla quase todos os estados do norte e nordeste, o que
sugere que podem representar escolas com maior precariedade de infraestrutura.

Para a aplicagdo da técnica do FA, definiu a quantidade de 10 fatores como mais
adequados, tendo 82% da variancia dos dados. Os fatores 1 e 2, evidenciaram associagdes
positivas a infraestruturas computacionais e arquitetonicas, respectivamente, e negativamente

a estruturas precdrias e ndo apresentaram associacdo ao Ideb. O fator F1 também apresentou
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associacdo aos materiais pedagogicos e 6rgaos escolares e o F2 servicos ofertados aos alunos.
Os estados nesses grupos foram sul e sudeste como positivo e norte e nordeste como negativo.

Ja os fatores F3, F4, F7 e F9 apresentaram associacao aos atributos IDEB VAR INI
(variacdo do Ideb de 2005 a 2019) e/ou IDEB_SCORE _INI (nota do Ideb 2019). O fator F3,
destacou os servigos publicos essenciais, a internet de qualidade e o conselho escolar; e
negativamente os servigos basicos precarios. Assim, o F3 pode-se deduzir que tendeu a
associar as escolas urbanas em seu eixo positivo e escolas rurais ou indigenas no eixo
negativo. O fator F4, que contemplou a nota de 2019 do Ideb, apresentou positivamente
principalmente o ensino em ciclos e grupos ndo seriados, em contraposicdo a modalidade
tradicional de ensino série por ano. O estado de MG ganhou um grande peso positivo. O fator
F7, de maior relevancia na variacdo do Ideb e a nota 2019, apresentou as atividades
complementares, AEE, com grande destaque ao CE. O fator F9, com relagcdo negativa a nota
do Ideb de 2019, associou ao EJA, seus periodos semestrais e negativamente aos atributos
associagdo de pais e mestres, parque infantil (faz sentido, se a associagcdo maior € ao EJA) e o
nao tratamento do lixo. Isso pode indicar que o EJA cresceu menos que o ensino tradicional.

Os fatores restantes F5, F6, F8 ¢ F10 nao evidenciaram rela¢dao ao Ideb e nem a sua
variagdo. O fator F5 teve destaque no tratamento de lixo tanto na separa¢do quanto na
reciclagem. O fator F6 associou-se mais ao ensino médio, EJA e séries finais em
contraposicdo ao ensino infantil e material pedagdgico infantil e forte correlagdo negativa
com escolas municipais, visto que o nivel de ensino médio normalmente ¢ de
responsabilidade das escolas estaduais. O fator F8, com apenas 3 atributos que os
profissionais, psicologos e nutricionistas ndo se correlacionam com nenhum outro fator,
inclinaram-se em menor grau ao estado da BA. E o altimo fator F10, reuniu em maior peso as
escolas que realizam atividades comunitarias dentro da escola, usa o espago ou equipamentos
em atividades externas a escola, possuem redes sociais, rede local e propostas pedagdgicas.
Destacam-se nesse fator os estados do CE.

Para finalizar este estudo, elaborou a visualiza¢cdo de alguns observaveis (escolas) nos
fatores F1 x F2 e F3 x F7. Nos fatores F1 ¢ F2, que ndo possuem correlagdo ao Ideb, os
pontos parecem aleatorios, ja nos fatores F3 e F7 existe uma padronizacdo. Assim, pode-se
averiguar que existem 3 formas de alcancar bons resultados no Ideb: apresentar F3 elevado
com baixo F7, apresentar F7 elevado e baixo F3 ou apresentar F3 e F7 elevados. Nesse
sentido foi curioso perceber como CE esta num fator dessa composi¢do, ¢ SP ¢ PR em outra,
tendo SC numa posi¢do intermedidria, mas todos apresentam-se atrelados a uma variagdo do

Ideb positiva.
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6.1 LIMITACOES E PERSPECTIVAS

A base de dados contendo somente caracteristicas de infraestrutura das escolas,
conforme o Censo Escolar constitui um primeiro fator limitante. A escolha dessa base mais
restrita as caracteristicas foi intencional no sentido de conferir uma primeira validagao
confiavel da cuidadosa metodologia utilizada neste trabalho frente alguns resultados e padroes
j& bem conhecidos da literatura. Acredita-se que esse objetivo foi satisfatoriamente cumprido,
ndo so na reprodugdo de alguns padrdes ja estabelecidos, mas também na sugestdo de novas
perspectivas de analises.

Em estudos futuros, pretende-se expandir as bases aqui utilizadas e integrar outros
conjuntos de dados e microdados envolvendo o perfil dos docentes, dos gestores, dos alunos e
das familias, aspectos sociais, politicos e economico-financeiros dos familiares dos discentes,
municipios e estados, Indice de Oportunidades da Educacio Brasileira (IOEB), investimento
publico em educacdo e os outros indicadores educacionais do governo. Em especial, agregar
também dados e metadados do Saeb, no geral mais abrangentes que o Censo (ALVES &
XAVIER, 2018). Vale também para outros niveis de ensino além do fundamental anos
iniciais.

Do ponto de vista da metodologia, embora ela tenha revelado ser capaz de reproduzir
alguns padroes ja conhecidos e apresentar outros novos nas bases aqui utilizadas, ha espago
para estudos mais aprofundados em alguns de seus aspectos. Especificamente sobre os
microdados do Educacenso, a metodologia ndo aprofundou nos estudos dos valores ausentes
(NAs) nem de seus valores extremos (outliers). Também nao ficou muito claro por que todas
as unidades da federagdao da regido Centro Oeste apresentaram uniqueness tao altas, a ponto
de terem sido descartadas na selecao de atributos.

Nao ganhou foco neste trabalho uma andlise comparativa mais detalhada entre as
opgOes de matrizes de correlagdes disponiveis, entre Pearson, policoricas, Sigma decorrente
da copula Gaussiana e outras. Com respeito a FA, ha uma série de hiperparametros passiveis
de ajustes, entre: diferentes métodos para extracdo dos fatores; as diferentes opcdes de
rotagdes; diferentes alternativas para as projecdes dos observaveis no espaco dos fatores.

Tudo isso seria passivel de andlises comparativas mais rigorosas em estudos futuros.
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Apéndice A - Calculos do Ideb

Exemplo de calculo do Ideb de uma escola ficticia do ensino fundamental, com as

respectivas formulas (Equagdes 2 a 13).

Nota Padronizada de Matematica - NPM

Nota de Matematica do exame em 2019 — limite inferior da média de proficiéncia de Matematica no SAEB 1997 % 1 0(2)
limite superior da média de proficiéncia de Matematica no SAEB 1997 — limite inferior da média de proficiéncia de Matematica no SAEB 1997
252,4 — 60 192,4
NPM =—/—— X 10 = —= x 10 = 7,344 3
322-60 262 ’ ( )

Nota Padronizada de Portugués - NPP

Nota de Portugués do exame em 2019 — limite inferior da média de proficiéncia de Portugués no SAEB 1997 x 10 (4)
limite superior da média de proficiéncia de Portugués no SAEB 1997 — limite inferior da média de proficiéncia de Portugués no SAEB 1997
214,6 — 49 __ 165,6 _
NPM =228=2 % 10 = -2 x 10 = 6,022 (5)
Nota Média Padronizada - (N)
Nota Padronizada de Matematica + Nota Padronizada de Matematica
> x 10 (6)
7,34 + 6,02 13,36
N : = 2% = 6,683 (7)
Indicador de rendimento - (P)
1
P = T (8)
Onde,
. 1
Zl o
— I=
r =——m 9)
Sendo,

p = Taxa de aprovacdo em cada ano dos anos iniciais ou finais do ensino fundamental / 100
r = Ano dos anos iniciais ou finais do ensino fundamental (1° ao 5° ano ou 6° ao 9° ano)

n = Numero de anos nos anos iniciais ou finais do ensino fundamental com taxa de aprovagao

Assim,

= 5,269 (10)

Portanto,
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5,26852451

T = = = 1,054 (11)
N S
P = 1,05370490 = 0,949 (12)
Logo,
Ideb = P X N = 0,949 x 6,683 = 6,3 (13)

Desta forma a escola deste exemplo teria a nota 6,3 no Ideb.
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Apéndice B - Escala de proficiéncias 5°s e 9°s

Quadro B.1 - Escala de proficiéncia para interpretacao dos resultados do 5° ano do ensino

fundamental em lingua portuguesa no saeb —2019

Nivel

DESCRICAO DAS HABILIDADES DESENVOLVIDAS

Nivel 1

Desempenho maior ou
igual a 125 e menor
que 150

Os estudantes provavelmente sdo capazes de: localizar informagdes explicitas em textos
narrativos curtos, informativos e anuncios. Identificar o tema de um texto. Localizar
elementos, como o personagem principal. Estabelecer relacdo entre partes do texto:
personagem e acdo; a¢do e tempo; agado e lugar.

Nivel 2

Desempenho maior ou
igual a 150 e menor

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente sdo capazes
de: localizar informacdes explicitas em contos. Identificar o assunto principal e a
personagem principal em reportagens e em fabulas. Reconhecer a finalidade de receitas,
manuais e regulamentos. Inferir caracteristicas de personagens em fabulas. Interpretar

que 175 linguagem verbal e ndo verbal em tirinhas.
Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente sdo capazes
Nivel 3 de: localizar informacdo explicita em contos e reportagens. Localizar informagao

Desempenho maior ou
igual a 175 e menor

explicita em propagandas com ou sem apoio de recursos graficos. Reconhecer relagdo
de causa e consequéncia em poemas, contos e tirinhas. Inferir o sentido de palavra, o
sentido de expressdao ou 0 assunto em cartas, contos, tirinhas ¢ historias em quadrinhos,

que 200 com o apoio de linguagem verbal e ndo verbal.
Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente sdo capazes
de: identificar informag@o explicita em sinopses e receitas culinarias. Identificar assunto
Nivel 4 principal e personagem em contos e letras de musica. Identificar formas de

Desempenho maior ou
igual a 200 e menor
que 225

representacdo de medida de tempo em reportagens. Identificar assuntos comuns a duas
reportagens. Identificar o efeito de humor em piadas. Reconhecer sentido de expressao,
elementos da narrativa e opinido em reportagens, contos e poemas. Reconhecer relagdo
de causa e consequéncia e relagdo entre pronomes e seus referentes em fabulas, poemas,
contos e tirinhas. Inferir sentido decorrente da utilizacdo de sinais de pontuagdo e
sentido de expressdes em poemas, fabulas e contos. Inferir efeito de humor em tirinhas
e historias em quadrinhos.

Nivel 5

Desempenho maior ou
igual a 225 e menor
que 250

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente sdo capazes
de: identificar assunto e opinido em reportagens ¢ contos. Identificar assunto comum a
cartas e poemas. Identificar informagdo explicita em letras de musica e contos.
Reconhecer assunto em poemas e tirinhas. Reconhecer sentido de conjungdes e de
locugdes adverbiais em verbetes, lendas e contos. Reconhecer finalidade de reportagens
e cartazes. Reconhecer relacdo de causa e consequéncia e relacdo entre pronome e seu
referente em tirinhas, contos e reportagens. Inferir elementos da narrativa em fabulas,
contos e cartas. Inferir finalidade e efeito de sentido decorrente do uso de pontuagdo e
assunto em fabulas. Inferir informacdo em poemas, reportagens e cartas. Diferenciar
opinido de fato em reportagens. Interpretar efeito de humor e sentido de palavra em
piadas e tirinhas.

Nivel 6

Desempenho maior ou
igual a 250 e menor
que 275

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente sdo capazes
de: identificar opinido e informacgdo explicita em fabulas, contos, cronicas e
reportagens. Identificar informagdo explicita em reportagens com ou sem o auxilio de
recursos graficos. Reconhecer a finalidade de verbetes, fabulas, charges e reportagens.
Reconhecer relagdo de causa e consequéncia e relacao entre pronomes e seus referentes
em poemas, fabulas e contos. Inferir assunto principal e sentido de expressdo em
poemas, fabulas, contos, cronicas, reportagens e tirinhas. Inferir informag&o em contos
e reportagens. Inferir efeito de humor e moral em piadas e fabulas.
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Nivel 7

Desempenho maior ou
igual a 275 e menor

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente sdo capazes
de: identificar assunto principal e informagdes explicitas em poemas, fabulas e letras de
musica. Identificar opinido em poemas e cronicas. Reconhecer o género textual a partir
da comparag@o entre textos e assunto comum a duas reportagens. Reconhecer elementos
da narrativa em fabulas. Reconhecer relagdo de causa e consequéncia e relagdo entre
pronomes e seus referentes em fabulas, contos e cronicas. Inferir informagao e efeito de

que 300 sentido decorrente do uso de sinais graficos em reportagens e em letras de musica.
Interpretar efeito de humor em piadas e contos. Interpretar linguagem verbal e ndo
verbal em historias em quadrinhos.

Nivel 8 Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente sdo capazes

Desempenho maior ou
igual a 300 e menor
que 325

de: identificar assunto principal ¢ opinido em contos ¢ cartas do leitor. Reconhecer
sentido de locugdo adverbial e elementos da narrativa em fabulas e contos. Reconhecer
relacdo de causa e consequéncia e relacdo entre pronomes e seus referentes em fabulas e
reportagens. Reconhecer assunto comum entre textos de géneros diferentes. Inferir
informagdes e efeito de sentido decorrente do uso de pontuagdo em fabulas e piadas.

Nivel 9

Desempenho maior ou
igual a 325

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente sdo capazes
de: identificar opinido em fabulas e reconhecer sentido de advérbios em cartas do leitor.

Fonte: Elaborado pelo autor, extraido de Brasil (2022¢)

Quadro B.2 - Escala de proficiéncia para interpretagao dos resultados do 5° ano do ensino

fundamental em matematica no saeb — 2019

Nivel

DESCRICAO DAS HABILIDADES DESENVOLVIDAS

Nivel 1

Desempenho maior ou
igual a 125 e menor
que 150

Os estudantes provavelmente sdo capazes de: Grandezas e medidas — Determinar a area
de figuras desenhadas em malhas quadriculadas por meio de contagem.

Nivel 2

Desempenho
maior ou igual a
150 e menor que

175

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente sdo capazes
de: Numeros e operagdes; algebra e fungdes — Resolver problemas do cotidiano
envolvendo adi¢do de pequenas quantias de dinheiro. Tratamento de informagdes —
Localizar informagdes, relativas ao maior ou menor elemento, em tabelas ou graficos.

Nivel 3

Desempenho
maior ou igual a
175 e menor que

200

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente sdo capazes
de: Espaco e forma — Localizar um ponto ou objeto em uma malha quadriculada ou
croqui, a partir de duas coordenadas ou duas ou mais referéncias. Reconhecer, entre um
conjunto de poligonos, aquele que possui o maior numero de angulos. Associar figuras
geométricas elementares (quadrado, tridngulo e circulo) a seus respectivos nomes.
Grandezas e medidas — Converter uma quantia, dada na ordem das unidades de real, em
seu equivalente em moedas. Determinar o horario final de um evento a partir de seu
horario de inicio e de um intervalo de tempo dado, todos no formato de horas inteiras.
Numeros e operagdes; algebra e fungdes — Associar a fracdo Y% a uma de suas
representagdes graficas. Determinar o resultado da subtragdo de numeros representados
na forma decimal, tendo como contexto o sistema monetario. Tratamento de
informagdes — Reconhecer o maior valor em uma tabela de dupla entrada cujos dados
possuem até duas ordens. Reconhecer informagdes em um grafico de colunas duplas.
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Nivel 4

Desempenho
maior ou igual a
200 e menor que

225

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente sdo capazes
de: Espago e¢ forma — Reconhecer retingulos em meio a outros quadrilateros.
Reconhecer a planificagdo de uma pirdmide entre um conjunto de planifica¢des.
Grandezas e medidas — Determinar o total de uma quantia a partir da quantidade de
moedas de 25 e/ou 50 centavos que a compde, ou vice-versa. Determinar a duragio de
um evento cujos horarios inicial e final acontecem em minutos diferentes de uma
mesma hora dada. Converter uma hora em minutos. Converter mais de uma semana
inteira em dias. Interpretar horas em reldgios de ponteiros. Nimeros e operagoes;
algebra e fungdes — Determinar o resultado da multiplicacdo de ntimeros naturais por
valores do sistema monetario nacional, expressos em numeros de até duas ordens e
efetuar

adigdo posterior. Determinar os termos desconhecidos em uma sequéncia numérica de
multiplos de cinco. Determinar a adigdo, com reserva, de até trés numeros naturais com
até quatro ordens. Determinar a subtracdo de niimeros naturais usando a nog¢do de
completar. Determinar a multiplicagdo de um numero natural de até trés ordens por
cinco, com reserva. Determinar a divisdo exata por numeros de um algarismo.
Reconhecer o principio do valor posicional do Sistema de Numeragdo Decimal.
Reconhecer uma fragdo como representagdo da relacdo parte-todo, com o apoio de um
conjunto de até cinco figuras. Associar a metade de um total a seu equivalente em
porcentagem. Associar um numero natural a sua decomposi¢do expressa por extenso.
Localizar um niimero em uma reta numérica graduada onde estdo expressos niimeros
naturais consecutivos ¢ uma subdivisdo equivalente a metade do intervalo entre eles.
Tratamento de informac¢des — Reconhecer o maior valor em uma tabela cujos dados
possuem até oito ordens. Localizar um dado em tabelas de dupla entrada.

Nivel 5

Desempenho
maior ou igual a
225 e menor que

250

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente sdo capazes
de: Espaco e forma — Localizar um ponto entre outros dois fixados, apresentados em
uma figura composta por varios outros pontos. Reconhecer a planificagdo de um cubo
entre um conjunto de planificagcdes apresentadas. Grandezas e medidas — Determinar a
area de um terreno retangular representado em uma malha quadriculada. Determinar o
horério final de um evento a partir do horario de inicio, dado em horas e minutos, e de
um intervalo dado em quantidade de minutos superior a uma hora. Converter mais de
uma hora inteira em minutos. Converter uma quantia dada em moedas de 5, 25 ¢ 50
centavos e 1 real em cédulas de real. Estimar a altura de um determinado objeto com
referéncia aos dados fornecidos por uma régua graduada em centimetros. Numeros e
operagdes; algebra e fungdes — Determinar o resultado da subtragdo, com recursos a
ordem superior, entre niimeros naturais de até cinco ordens, utilizando as ideias de
retirar e comparar. Determinar o resultado da multiplicagdo de um nimero inteiro por
um numero representado na forma decimal, em contexto envolvendo o sistema
monetario. Determinar o resultado da divisdo de numeros naturais, com resto, por um
nimero de uma ordem, usando nogao de agrupamento. Resolver problemas envolvendo
a analise do algoritmo da adi¢do de dois numeros naturais. Resolver problemas, no
sistema monetario nacional, envolvendo adi¢do e subtragdo de cédulas e moedas.
Resolver problemas que envolvam a metade e o triplo de nimeros naturais. Localizar
um numero em uma reta numérica graduada onde estdo expressos o primeiro e o ultimo
nimero representando um intervalo de tempo de dez anos, com dez subdivisdes entre
eles. Localizar um nimero racional dado em sua forma decimal em uma reta numérica
graduada onde estdo expressos diversos numeros naturais consecutivos, com dez
subdivisdes entre eles. Reconhecer o valor posicional do algarismo localizado na 4°
ordem de um numero natural. Reconhecer uma fracdo como representacdo da relagéo
parte-todo, com apoio de um poligono dividido em oito partes ou mais. Associar um
numero natural as suas ordens e vice-versa.

Nivel 6

Desempenho
maior ou igual a
250 e menor que

275

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente sdo capazes
de: Espago e forma — Reconhecer poligonos presentes em um mosaico composto por
diversas formas geométricas. Grandezas e medidas — Determinar a duragdo de um
evento a partir dos horarios de inicio e de término, informados em horas ¢ minutos, sem
coincidéncia nas horas ou nos minutos dos dois horarios informados. Converter a
duragdo de um intervalo de tempo, dado em horas e minutos, para minutos. Resolver




97

problemas envolvendo intervalos de tempo em meses, inclusive passando pelo final do
ano (outubro a janeiro). Reconhecer que entre quatro ladrilhos apresentados, quanto
maior o ladrilho, menor a quantidade necessaria para cobrir uma dada regido.
Reconhecer 0 m2 como unidade de medida de area. Numeros e operagdes; algebra e
fungdes — Determinar o resultado da diferenca entre dois nimeros racionais
representados na forma decimal. Determinar o resultado da multiplicacdo de um
nimero natural de uma ordem por outro de até trés ordens, em contexto que envolve o
conceito de proporcionalidade. Determinar o resultado da divisdo exata entre dois
nimeros naturais, com divisor de até quatro, e dividendo de até quatro ordens.
Determinar 50% de um numero natural com até trés ordens. Determinar porcentagens
simples (25%, 50%). Associar a metade de um total a algum equivalente, apresentado
como fracdo ou porcentagem. Associar nimeros naturais a quantidade de agrupamentos
de 1.000. Reconhecer uma fragdo como representagdo da relagdo parte-todo, sem apoio
de figuras. Localizar nimeros em uma reta numérica graduada onde estdo expressos
diversos ntimeros naturais ndo consecutivos e crescentes, com uma subdivisdo entre
eles. Resolver problemas por meio da realizacdo de subtragdes e divisdes, para
determinar o valor das prestacdes de uma compra a prazo (sem incidéncia de juros).
Resolver problemas que envolvam soma e subtracdo de valores monetarios. Resolver
problemas que envolvam a composicdo e a decomposi¢do polinomial de niimeros
naturais de até cinco ordens. Resolver problemas que utilizam a multiplicacdo
envolvendo a nogdo de proporcionalidade. Reconhecer a modificagdo sofrida no valor
de um numero quando um algarismo ¢ alterado. Reconhecer que um niimero nédo se
altera ao multiplica-lo por 1. Tratamento de informagdes — Interpretar dados em uma
tabela simples. Comparar dados representados pelas alturas de colunas presentes em um
grafico.

Nivel 7

Desempenho
maior ou igual a
275 e menor que

300

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente sdo capazes
de: Espaco e forma — Interpretar a movimentagdo de um objeto utilizando referencial
diferente do seu. Reconhecer um cubo a partir de uma de suas planificagdes desenhadas
em uma malha quadriculada. Grandezas e medidas — Determinar o perimetro de um
retangulo desenhado em malha quadriculada, com as medidas de comprimento e largura
explicitados. Converter medidas dadas em toneladas para quilogramas. Converter uma
quantia, dada na ordem das dezenas de real, em moedas de 50 centavos. Estimar o
comprimento de um objeto a partir de outro, dado como unidade padrdo de medida.
Resolver problemas envolvendo conversdo de quilograma para grama. Resolver
problemas envolvendo conversdo de litro para mililitro. Resolver problemas sobre
intervalos de tempo que envolvam adicdo e subtragdo e que passem pela meia-noite.
Numeros e operagdes; algebra e fungdes — Determinar 25% de um ntimero multiplo de
quatro. Determinar a quantidade de dezenas presentes em um niimero de quatro ordens.
Resolver problemas que envolvam a divisdo exata ou a multiplicagdo de numeros
naturais. Associar nimeros naturais a quantidade de agrupamentos menos usuais, como
300 dezenas. Tratamento de informagdes — Interpretar dados em graficos de setores.

Nivel 8

Desempenho
maior ou igual a
300 e menor que

325

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente sdo capazes
de: Espago ¢ forma — Reconhecer uma linha paralela a outra, dada como referéncia em
um mapa. Reconhecer os lados paralelos de um trapézio expressos em forma de
segmentos de retas. Reconhecer objetos com a forma esférica entre uma lista de objetos
do cotidiano. Grandezas e medidas — Determinar a area de um retdngulo desenhado
numa malha quadriculada, ap6s a modificagdo de uma de suas dimensoes. Determinar a
razdo entre as areas de duas figuras desenhadas numa malha quadriculada. Determinar a
area de uma figura poligonal ndo convexa desenhada sobre uma malha quadriculada.
Estimar a diferenca de altura entre dois objetos, a partir da altura de um deles.
Converter medidas lineares de comprimento (m/cm). Resolver problemas que envolvem
a conversdo entre diferentes unidades de medida de massa. Numeros e operagdes;
algebra e fungdes — Resolver problemas que envolvam grandezas diretamente
proporcionais requerendo mais de uma operacdo. Resolver problemas envolvendo
divisdo de numeros naturais com resto. Associar a fracdo % a sua representagdo na
forma decimal. Associar 50% a sua representagdo na forma de fragdo. Associar um
nimero natural de seis ordens a sua forma polinomial. Tratamento de informagdes —
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Interpretar dados em um grafico de colunas duplas.

Nivel 9

Desempenho maior ou
igual a 325 e menor
que
350

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente sdo capazes
de: Espaco e forma — Reconhecer a planificagdo de uma caixa cilindrica. Grandezas e
medidas — Determinar o perimetro de um poligono ndo convexo desenhado sobre as
linhas de uma malha quadriculada. Resolver problemas que envolvam a conversao entre
unidades de medida de tempo (minutos em horas, meses em anos). Resolver problemas
que envolvam a conversdo entre unidades de medida de comprimento (metros em
centimetros). Numeros e operagdes; algebra e fun¢des — Determinar o minuendo de
uma subtracdo entre numeros naturais, de trés ordens, a partir do conhecimento do
subtraendo e da diferenga. Determinar o resultado da multiplicagdo entre o niimero oito
e um numero de quatro ordens com reserva. Reconhecer fragdes equivalentes. Resolver
problemas envolvendo multiplicagdo com significado de combinatoria. Comparar
nimeros racionais com quantidades diferentes de casas decimais. Tratamento de
informagdes — Reconhecer o grafico de linhas correspondente a uma sequéncia de
valores ao longo do tempo (com valores positivos e negativos).

Nivel 10

Desempenho maior ou
igual a 350

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente sdo capazes
de: Espago e forma — Reconhecer entre um conjunto de quadrilateros, aquele que possui
lados perpendiculares e com a mesma medida. Grandezas e medidas — Converter uma
medida de comprimento, expressando decimetros e centimetros, para milimetros.

Fonte: Elaborado pelo autor, extraido de Brasil (2022¢)

Quadro B.3 - Escala de proficiéncia para interpretagao dos resultados do 9° ano do ensino

fundamental em lingua portuguesa no saeb — 2019

Nivel DESCRICAO DAS HABILIDADES DESENVOLVIDAS
Nivel 1
Os estudantes provavelmente sdo capazes de reconhecer expressdes caracteristicas da
Desempenho linguagem (cientifica, jornalistica etc.) e a relacdo entre expressdo e seu referente em

maior ou igual a
200 e menor que
225

reportagens e artigos de opinido. Inferir o efeito de sentido de expressdo e opinido em
cronicas e reportagens.

Nivel 2

Desempenho
maior ou igual a
225 e menor que

250

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente sdo capazes
de: localizar informagdes explicitas em fragmentos de romances e cronicas. Identificar
tema e assunto em poemas e charges, relacionando elementos verbais e ndo verbais.
Reconhecer o sentido estabelecido pelo uso de expressdes, de pontuagdo, de conjungdes
em poemas, charges e¢ fragmentos de romances. Reconhecer relagdes de causa e
consequéncia e caracteristicas de personagens em lendas e fabulas. Reconhecer recurso
argumentativo em artigos de opinido. Inferir efeito de sentido de repeticdo de
expressdes em cronicas.

Nivel 3

Desempenho
maior ou igual a
250 e menor que

275

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente sdo capazes
de: localizar informagdes explicitas em cronicas e fabulas. Identificar os elementos da
narrativa em letras de musica e fabulas. Reconhecer a finalidade de abaixo-assinado e
verbetes. Reconhecer relagdo entre pronomes e seus referentes e relagdes de causa e
consequéncia em fragmentos de romances, diarios, cronicas, reportagens e maximas
(provérbios). Interpretar o sentido de conjungdes, de advérbios, e as relacdes entre
elementos verbais e ndo verbais em tirinhas, fragmentos de romances, reportagens ¢
cronicas. Comparar textos de géneros diferentes

que abordem o mesmo tema. Inferir tema e ideia principal em noticias, cronicas e
poemas. Inferir o sentido de palavra ou expressdo em histéria em quadrinhos, poemas e
fragmentos de romances.
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Nivel 4

Desempenho
maior ou igual a
275 e menor que

300

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente sdo capazes
de: localizar informagdes explicitas em artigos de opinido e cronicas. Identificar
finalidade e elementos da narrativa em fabulas ¢ contos. Reconhecer opinides distintas
sobre 0 mesmo assunto em reportagens, contos e enquetes. Reconhecer relagdes de
causa e consequéncia e relagdes entre pronomes e seus referentes em fragmentos de
romances, fabulas, cronicas, artigos de opinido e reportagens. Reconhecer o sentido de
expressdo e de variantes linguisticas em letras de musica, tirinhas, poemas e fragmentos
de romances. Inferir tema, tese e ideia principal em contos, letras de musica, editoriais,
reportagens, cronicas e artigos. Inferir o efeito de sentido de linguagem verbal e ndo
verbal em charges e histéria em quadrinhos. Inferir informac¢des em fragmentos de
romance. Inferir o efeito de sentido da pontuagdo ¢ da polissemia como recurso para
estabelecer humor ou ironia em tirinhas, anedotas e contos.

Nivel 5

Desempenho
maior ou igual a
300 e menor que

325

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente sdo capazes
de: localizar a informagdo principal em reportagens. Identificar ideia principal e
finalidade em noticias, reportagens e resenhas. Reconhecer caracteristicas da linguagem
(cientifica, jornalistica etc.) em reportagens. Reconhecer elementos da narrativa em
cronicas. Reconhecer argumentos e opinides em noticias, artigos de opinido e
fragmentos de romances. Diferenciar abordagem do mesmo tema em textos de géneros
distintos. Inferir informac@o em contos, cronicas, noticias e charges. Inferir sentido de
palavras, da repeti¢do de palavras, de expressoes, de linguagem verbal e ndo verbal e de
pontuagdo em charges, tirinhas, contos, cronicas e fragmentos de romances.

Nivel 6

Desempenho
maior ou igual a
325 e menor que

350

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente sdo capazes
de: Identificar ideia principal e elementos da narrativa em reportagens e cronicas.
Identificar argumento em reportagens e cronicas. Reconhecer o efeito de sentido da
repeti¢do de expressdes e palavras, do uso de pontuagao, de variantes linguisticas e de
figuras de linguagem em poemas, contos ¢ fragmentos de romances. Reconhecer a
relacdo de causa e consequéncia em contos. Reconhecer diferentes opinides entre cartas
de leitor que abordam o mesmo tema. Reconhecer a relagdo de sentido estabelecida por
conjungdes em cronicas, contos e cordéis. Reconhecer o tema comum entre textos de
géneros distintos. Reconhecer o efeito de sentido decorrente do uso de figuras de
linguagem e de recursos graficos em poemas e fragmentos de romances. Diferenciar
fato de opinido em artigos e reportagens. Inferir o efeito de sentido de linguagem verbal
e ndo verbal em tirinhas.

Nivel 7

Desempenho
maior ou igual a
350 e menor que

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente sdo capazes
de: localizar informagdes explicitas, ideia principal e expressdo que causa humor em
contos,

cronicas e artigos de opinido. Identificar variantes linguisticas em letras de musica.
Reconhecer a finalidade e a relag@o de sentido estabelecida por conjuncdes em lendas e

375 cronicas.
Nivel 8
Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente sdo capazes
Desempenho de: localizar ideia principal em manuais, reportagens, artigos ¢ teses. Identificar os
maior ou igual a elementos da narrativa em contos e cronicas. Diferenciar fatos de opinides e opinides
375 diferentes em artigos e noticias. Inferir o sentido de palavras em poemas.

Fonte: Elaborado pelo autor, extraido de Brasil (2022¢)
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Quadro B.4 - Escala de proficiéncia para interpretagdo dos resultados do 9° ano do ensino

fundamental em matematica no saeb — 2019

Nivel DESCRICAO DAS HABILIDADES DESENVOLVIDAS
Nivel 1
Os estudantes provavelmente sdo capazes de: Numeros e operacdes; algebra e fungdes —
Desempenho Reconhecer o maior ou o menor nimero em uma cole¢do de numeros racionais,

maior ou igual a
200 e menor que
225

representados na forma decimal. Tratamento de informagdes — Interpretar dados
apresentados em tabela e grafico de colunas.

Nivel 2

Desempenho
maior ou igual a
225 e menor que

250

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente sdo capazes
de: Numeros e operagdes; algebra e fungdes — Reconhecer a fracdo que corresponde a
relagdo parte-todo entre uma figura e suas partes hachuradas. Associar um numero
racional que representa uma quantia monetaria, escrito por extenso, a sua representacao
decimal. Determinar uma fragdo irredutivel, equivalente a uma fragdo dada, a partir da
simplifica¢do por trés. Tratamento de informagdes — Interpretar dados apresentados em
um grafico de linhas simples. Associar dados apresentados em gréafico de colunas a uma
tabela.

Nivel 3

Desempenho
maior ou igual a
250 e menor que

275

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente sdo capazes
de: Espago ¢ forma — Reconhecer o angulo de giro que representa a mudanga de direcdo
na movimentacdo de pessoas/objetos; reconhecer a planificacdo de um soélido simples,
dado por um desenho em perspectiva. Localizar um objeto em representagao grafica do
tipo planta baixa, utilizando dois critérios: estar mais longe de um referencial e mais
perto de outro. Numeros e operagdes; algebra e fungdes — Determinar uma fracao
irredutivel, equivalente a uma fragdo dada, a partir da simplificag¢@o por sete; determinar
a soma, a diferenca, o produto ou o quociente de numeros inteiros em
situagdes-problema. Localizar o valor que representa um numero inteiro positivo
associado a um ponto indicado em uma reta numérica. Resolver problemas envolvendo
grandezas diretamente proporcionais, representadas por nimeros inteiros. Tratamento
de informagdes — Associar dados apresentados em tabela a grafico de setores. Analisar
dados dispostos em uma tabela simples. Analisar dados apresentados em um grafico de
linhas com mais de uma grandeza representada.

Nivel 4

Desempenho
maior ou igual a
275 e menor que

300

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente sdo capazes
de: Espaco e forma — Localizar um ponto em um plano cartesiano, com o apoio de
malha quadriculada, a partir de suas coordenadas. Reconhecer as coordenadas de um
ponto dado em um plano cartesiano, com o apoio de malha quadriculada. Interpretar a
movimentagdo de um objeto utilizando referencial diferente do seu. Grandezas e
medidas — Converter unidades de medidas de comprimento, de metros para centimetros,
na resolugdo de situagdo-problema. Reconhecer que a medida do perimetro de um
retangulo, em uma malha quadriculada, dobra ou se reduz a metade quando os lados
dobram ou sdo reduzidos a metade. Numeros e operagdes; algebra e funcdes —
Determinar a soma de nUmeros racionais em contextos de sistema monetario.
Determinar o valor numérico de uma expressdo algébrica de 1° grau envolvendo
numeros naturais, em situagdo-problema. Localizar nimeros inteiros negativos na reta
numérica. Localizar nimeros racionais em sua representacdo decimal. Tratamento de
informagdes — Analisar dados dispostos em uma tabela de dupla entrada.

Nivel 5

Desempenho
maior ou igual a
300 e menor que

325

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente sdo capazes
de: Espaco e forma — Reconhecer que o angulo ndo se altera em figuras obtidas por
ampliacdo/redugdo. Localizar dois ou mais pontos em um sistema de coordenadas.
Grandezas e medidas — Determinar o perimetro de uma regido retangular, com o apoio
de figura, na resolucdo de uma situacdo-problema. Determinar o volume mediante
contagem de blocos. Numeros ¢ operagdes; algebra e fun¢des — Associar uma fragéo
com denominador dez a sua representacdo decimal. Associar uma situagdo-problema a
sua linguagem algébrica, por meio de equagdes do 1°grau ou sistemas lineares.
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Determinar, em situagdo-problema, a adi¢do e multiplicagdo entre niumeros racionais,
envolvendo divisdo por numeros inteiros. Determinar a porcentagem envolvendo
numeros inteiros. Resolver problema envolvendo grandezas diretamente proporcionais,
representadas por niimeros racionais na forma decimal.

Nivel 6

Desempenho
maior ou igual a
325 e menor que

350

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente sdo capazes
de: Espago e forma — Reconhecer a medida do angulo determinado entre dois
deslocamentos, descritos por meio de orientagdes dadas por pontos cardeais.
Reconhecer as coordenadas de pontos representados no primeiro quadrante de um plano
cartesiano. Reconhecer a relagdo entre as medidas de raio e didmetro de uma
circunferéncia, com o apoio de figura. Reconhecer a corda de uma circunferéncia, as
faces opostas de um cubo, a partir de uma de

suas planificagdes. Comparar as medidas dos lados de um tridngulo com base nas
medidas de seus respectivos angulos opostos. Resolver problema utilizando o Teorema
de Pitagoras no célculo da medida da hipotenusa, dadas as medidas dos catetos.
Grandezas e medidas — Converter unidades de medida de massa, de quilograma para
grama, na resolucdo de situacdo-problema. Resolver problema fazendo uso de
semelhanca de tridngulos. Ntimeros e operacdes; algebra e fungdes — Reconhecer
fragdes equivalentes. Associar um numero racional, escrito por extenso, a sua
representacdo decimal, e vice-versa. Estimar o valor da raiz quadrada de um numero
inteiro aproximando-o de um nimero racional em sua representa¢do decimal. Resolver
problema envolvendo grandezas diretamente proporcionais, com constante de
proporcionalidade ndo inteira. Determinar o valor numérico de uma expresséo algébrica
que contenha parénteses, envolvendo nimeros naturais. Determinar um valor monetario
obtido por meio de um desconto ou um acréscimo porcentual. Determinar o valor de
uma expressdo numérica, com numeros irracionais, fazendo uso de uma aproximagao
racional fornecida. Tratamento de informac¢des — Resolver problemas que requerem a
comparagdo de dois graficos de colunas.

Nivel 7

Desempenho
maior ou igual a
350 e menor que

375

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente sdo capazes
de: Espaco e forma — Reconhecer angulos agudos, retos ou obtusos de acordo com sua
medida em graus. Reconhecer as coordenadas de pontos representados num plano
cartesiano localizados em quadrantes que ndo sejam o primeiro. Determinar a posig¢ao
final de um objeto, apos a realiza¢do de rotagdes em torno de um ponto, de diferentes
angulos, em sentido horario e anti-horario. Resolver problemas envolvendo angulos,
inclusive utilizando a Lei Angular de Tales sobre a soma dos angulos internos de um
triangulo. Resolver problemas envolvendo as propriedades de angulos internos e
externos de tridngulos e quadrilateros, com ou sem justaposi¢do ou sobreposi¢do de
figuras. Resolver problema utilizando o Teorema de Pitdgoras no calculo da medida de
um dos catetos, dadas as medidas da hipotenusa e de um de seus catetos. Grandezas e
medidas — Determinar o perimetro de uma regido retangular, obtida pela justaposicdo de
dois retangulos, descritos sem o apoio de figuras. Determinar a 4rea de um retdngulo em
situagdes-problema. Determinar a area de regides poligonais desenhadas em malhas
quadriculadas. Determinar o volume de um cubo ou de um paralelepipedo retdngulo,
sem o apoio de figura. Converter unidades de medida de volume, de m3 para litro, em
situagdes-problema. Reconhecer a relagdo entre as areas de figuras semelhantes.
Numeros e operagoes; algebra e fungdes — Determinar o quociente entre niimeros
racionais, representados na forma decimal ou fracionaria, em situagdes-problema.
Determinar a soma de nUmeros racionais dados na forma fracionaria e com
denominadores diferentes. Determinar o valor numérico de uma expressao algébrica de
2° grau, com coeficientes naturais, envolvendo nimeros inteiros. Determinar o valor de
uma expressdo numérica envolvendo adi¢do, subtragdo, multiplicacdo e/ou potenciacao
entre numeros inteiros. Determinar o valor de uma expressdo numérica com nimeros
inteiros positivos e negativos; determinar o valor de uma expressdo numérica com
nimeros racionais. Comparar numeros racionais com diferentes niimeros de casas
decimais, usando arredondamento. Localizar na reta numérica um numero racional,
representado na forma de uma fraglo impropria. Associar uma fragdo a sua
representagdo na forma decimal. Associar uma situagdo-problema & sua linguagem
algébrica, por meio de inequagdes do 1° grau. Associar a representagdo grafica de duas
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retas no plano cartesiano a um sistema de duas equagdes lineares e vice-versa. Resolver
problemas envolvendo equagdo de 2° grau. Tratamento de informag¢des — Determinar a
média aritmética de um conjunto de valores. Estimar quantidades em graficos de
setores. Analisar dados dispostos em uma tabela de trés ou mais entradas. Interpretar
dados fornecidos em graficos envolvendo regides do plano cartesiano. Interpretar
graficos de linhas com duas sequéncias de valores.

Nivel 8

Desempenho
maior ou igual a
375 e menor que

400

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente sdo capazes
de: Espago ¢ forma — Resolver problemas utilizando as propriedades das cevianas
(altura, mediana e bissetriz) de um tridngulo isésceles, com o apoio de figura.
Grandezas e medidas — Converter unidades de medida de capacidade, de mililitro para
litro, em situagdes-problema. Reconhecer que a area de um retdngulo quadruplica
quando seus lados dobram. Determinar a area de figuras simples (triangulo,
paralelogramo, trapézio), inclusive utilizando composig¢do/decomposi¢do. Numeros e
operagdes; algebra e fungdes — Determinar o valor numérico de uma expressdo
algébrica de 1° grau, com coeficientes racionais, representados na forma decimal.
Determinar o valor de uma expressdo numérica envolvendo adigdo, subtragdo e
potenciacdo entre numeros racionais, representados na forma decimal. Resolver
problemas envolvendo grandezas inversamente proporcionais.

Nivel 9

Desempenho
maior ou igual a
400

Além das habilidades anteriormente citadas, os estudantes provavelmente sdo capazes
de: Espaco e forma — Resolver problemas utilizando a soma das medidas dos angulos
internos de um poligono. Numeros e operagdes; algebra e fungdes — Reconhecer a
expressao algébrica que expressa uma regularidade existente em uma sequéncia de
numeros ou de figuras geométricas.

Fonte: Elaborado pelo autor, extraido de Brasil (2022¢)
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Apéndice C - Lista de Pacotes R e Respectivas Versoes

— Session info
Setting value
Version R version 4.2.2 Patched (2022-11-10 r83330)
0s Ubuntu 20.04.5 LTS
System x86 64, linux-gnu
ui RStudio
Language (EN)

Collate en US.UTF-8

Ctype pt BR.UTF-8

tz America/Sao_Paulo

Date  2022-12-08

rstudio  2022.07.2+576 Spotted Wakerobin (desktop)

pandoc 2.19.2 @ /ust/lib/rstudio/bin/quarto/bin/tools/ (via rmarkdown)

— Packages

package * version date (UTC) lib source
abind 1.4-5 2016-07-21 [2] CRAN (R 4.1.3)
assertthat 0.2.1 2019-03-21 [2] CRAN (R 4.1.3)
backports 1.4.1 2021-12-13 [2] CRAN (R 4.1.3)
base64enc 0.1-3 2015-07-28 [2] CRAN (R 4.1.3)
BiocGenerics 0.42.0 2022-04-26 [2] Bioconductor
bitops 1.0-7 2021-04-24 [2] CRAN (R 4.2.1)
broom 1.0.1 2022-08-29 [2] CRAN (R 4.2.1)
car 3.1-0 2022-06-15 [2] CRAN (R 4.2.1)
carData 3.0-5 2022-01-06 [2] CRAN (R 4.1.3)
cellranger 1.1.0 2016-07-27 [2] CRAN (R 4.1.3)
circlize *0.4.15 2022-05-10 [2] CRAN (R4.2.1)
cli 3.4.0 2022-09-08 [2] CRAN (R4.2.1)
clue 0.3-61 2022-05-30 [2] CRAN (R 4.2.1)
cluster *2.1.4 2022-08-22 [4] CRAN (R4.2.1)
codetools 0.2-18 2020-11-04 [4] CRAN (R 4.0.3)
colorspace 2.0-3 2022-02-21 [2] CRAN (R 4.1.3)
ComplexHeatmap 2.12.1 2022-08-09 [2] Bioconductor
corrplot *0.92 2021-11-18 [2] CRAN (R 4.1.3)
cowplot 1.1.1 2020-12-30 [2] CRAN (R 4.1.3)
crayon 1.5.1 2022-03-26 [2] CRAN (R 4.2.1)
data.table 1.14.2 2021-09-27 [2] CRAN (R 4.1.3)
DBI 1.1.3 2022-06-18 [2] CRAN (R4.2.1)
dbscan *1.1-10 2022-01-15 [2] CRAN (R 4.2.0)
dendextend *1.16.0 2022-07-04 [2] CRAN (R4.2.1)
DEoptimR 1.0-11 2022-04-03 [2] CRAN (R4.2.1)
digest 0.6.29 2021-12-01 [2] CRAN (R 4.1.3)
doMC *1.3.8 2022-02-05 [2] CRAN (R 4.1.3)
doParallel 1.0.17 2022-02-07 [2] CRAN (R 4.2.0)
dplyr *1.0.10 2022-09-01 [2] CRAN (R 4.2.1)
DT 0.25 2022-09-12 [2] CRAN (R4.2.1)
ellipsis 03.2 2021-04-29 [2] CRAN (R 4.1.3)
emmeans 1.8.1-1 2022-09-08 [2] CRAN (R 4.2.1)
estimability 1.4.1 2022-08-05 [2] CRAN (R 4.2.1)
evaluate 0.16 2022-08-09 [2] CRAN (R4.2.1)
factoextra *1.0.7 2020-04-01 [2] CRAN (R 4.1.3)
FactoMineR *2.6 2022-09-09 [2] CRAN (R4.2.1)
FactorAssumptions *2.0.1 2022-03-08 [2] CRAN (R 4.2.0)
fansi 1.0.3 2022-03-24 [2] CRAN (R4.2.1)
farver 2.1.1 2022-07-06 [2] CRAN (R4.2.1)
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fastmap 1.1.0 2021-01-25 [2] CRAN (R 4.1.3)
flashClust 1.01-2 2012-08-21 [2] CRAN (R 4.1.3)
forcats *0.5.2 2022-08-19 [2] CRAN (R4.2.1)
foreach *1.5.2 2022-02-02 [2] CRAN (R 4.1.3)
formattable *0.2.1 2021-01-07 [2] CRAN (R4.2.1)
gapminder *0.3.0 2017-10-31 [2] CRAN (R 4.1.3)
gcimputeR *0.1.1 2022-10-24 [2] Github (udellgroup/gcimputeR@18d97¢0)
generics 0.1.3 2022-07-05 [2] CRAN (R4.2.1)
GetoptLong 1.0.5 2020-12-15 [2] CRAN (R4.2.1)
GGally *2.1.2 2021-06-21 [2] CRAN (R 4.1.3)
gganimate *1.0.8 2022-09-08 [2] CRAN (R4.2.1)
ggcorrplot *0.1.3 2019-05-19 [2] CRAN (R 4.1.3)
ggplot2 *3.3.6 2022-05-03 [2] CRAN (R 4.2.1)
ggpubr *0.4.0 2020-06-27 [2] CRAN (R 4.1.3)
ggrepel *0.9.1 2021-01-15 [2] CRAN (R 4.1.3)
ggsignif 0.6.3 2021-09-09 [2] CRAN (R 4.1.3)
gifski *1.6.6-1 2022-04-05 [2] CRAN (R4.2.1)
glmnet *4.1-4 2022-04-15 [2] CRAN (R4.2.1)
GlobalOptions 0.1.2 2020-06-10 [2] CRAN (R4.2.1)
glue 1.6.2 2022-02-24 [2] CRAN (R 4.1.3)
goftest 1.2-3 2021-10-07 [2] CRAN (R4.2.1)
gridExtra 2.3 2017-09-09 [2] CRAN (R 4.1.3)
gtable 0.3.1 2022-09-01 [2] CRAN (R 4.2.1)
h2o *3.38.0.1 2022-09-23 [2] CRAN (R 4.2.1)
hms 1.1.2 2022-08-19 [2] CRAN (R 4.2.1)
htmltools 0.5.3 2022-07-18 [2] CRAN (R4.2.1)
htmlwidgets 1.54 2021-09-08 [2] CRAN (R 4.1.3)
httr 1.4.4 2022-08-17 [2] CRAN (R4.2.1)
IRanges 2.30.1 2022-08-18 [2] Bioconductor
iterators *1.0.14 2022-02-05 [2] CRAN (R 4.1.3)
jsonlite 1.8.0 2022-02-22 [2] CRAN (R 4.1.3)
kableExtra *1.34 2021-02-20 [2] CRAN (R4.2.1)
knitr 1.40 2022-08-24 [2] CRAN (R 4.2.1)
labeling 0.4.2 2020-10-20 [2] CRAN (R 4.1.3)
lattice 0.20-45 2021-09-22 [4] CRAN (R 4.2.0)
lazyeval 0.2.2 2019-03-15 [2] CRAN (R 4.1.3)
leaps 3.1 2020-01-16 [2] CRAN (R 4.1.3)
lifecycle 1.0.2 2022-09-09 [2] CRAN (R4.2.1)
magick *2.7.3 2021-08-18 [2] CRAN (R4.2.1)
magrittr *2.0.3 2022-03-30 [2] CRAN (R4.2.1)
MASS *7.3-58.1 2022-08-03 [4] CRAN (R4.2.1)
matlib *0.9.5 2021-08-21 [2] CRAN (R4.2.1)
Matrix *1.5-1 2022-09-13 [2] CRAN (R4.2.1)
matrixStats 0.62.0 2022-04-19 [2] CRAN (R4.2.1)
mclust *5.4.10 2022-05-20 [2] CRAN (R 4.2.1)
mice *3.14.0 2021-11-24 [2] CRAN (R 4.2.1)
missMDA *1.18 2020-12-11 [2] CRAN (R 4.2.1)
mnormt 2.1.0 2022-06-07 [2] CRAN (R 4.2.1)
multcompView 0.1-8 2019-12-19 [2] CRAN (R4.2.1)
multidplyr *0.1.1 2021-12-01 [2] CRAN (R 4.1.3)
munsell 0.5.0 2018-06-12 [2] CRAN (R 4.1.3)
mvtnorm 1.1-3 2021-10-08 [2] CRAN (R4.2.1)
nlme 3.1-160 2022-10-10 [4] CRAN (R4.2.1)
nortest 1.0-4 2015-07-30 [2] CRAN (R4.2.1)
olstr *0.5.3 2020-02-10 [2] CRAN (R4.2.1)
pheatmap *1.0.12 2019-01-04 [2] CRAN (R 4.2.1)
pillar 1.8.1 2022-08-19 [2] CRAN (R 4.2.1)
pkgconfig 2.0.3 2019-09-22 [2] CRAN (R 4.1.3)



plotly

plyr

png
pracma
prettyunits
progress
pryr

psych
purrr
pvclust
qqplotr

R6
RColorBrewer
Repp
RCurl
readr
readxl
registry
reshape
rgl

rjson

rlang
rmarkdown
robustbase
rstatix
rstudioapi
rvest
S4Vectors
scales
scatterplot3d
Seriation
sessioninfo
shape
stringi
stringr
survival
svglite
systemfonts
tibble
tidyr
tidyselect
TSP
tweenr
tzdb

utf8

vetrs
viridis
viridisLite
webshot
withr

xfun

xml2
xtable

*4.10.0

1.8.7
0.1-7
*2.3.8
1.1.1
1.2.2
*0.1.5
*2.2.5
*0.3.5
*2.2-0
*0.0.5
2.5.1
1.1-3
1.0.9
1.98-1.9
*2.1.2
*1.4.1
0.5-1
0.8.9
0.109.6
0.2.21
1.0.6
2.16
0.95-0
0.7.0
0.14
1.0.3
0.34.0
1.2.1
0.3-42
*1.3.6
1.2.2
1.4.6
1.7.8
*1.4.1
3.4-0
2.1.0
1.0.4
*3.1.8
*1.2.1
*1.1.2
1.2-1
2.0.2
0.3.0
1.2.2
0.4.1
0.6.2
0.4.1
054
250
0.33
1.3.3
1.8-4

[2] /ust/local/lib/R/site-library

[3] /ust/lib/R/site-library
[4] /ust/lib/R/library

2021-10-09
2022-03-24
2013-12-03
2022-03-04
2020-01-24
2019-05-16
2021-07-26
2022-05-10
2022-10-06
2019-11-19
2021-04-23
2021-08-19
2022-04-03
2022-07-08
2022-10-03
2022-01-30
2022-08-17
2019-03-05
2022-04-12
2022-07-08
2022-01-09
2022-09-24
2022-08-24
2022-04-02
2021-02-13
2022-08-22
2022-08-19
2022-04-26
2022-08-20
2022-09-08
2022-07-16
2021-12-06
2021-05-19
2022-07-11
2022-08-20
2022-08-09
2022-02-03
2022-02-11
2022-07-22
2022-09-08
2022-02-21
2022-07-14
2022-09-06
2022-03-28
2021-07-24
2022-04-13
2021-10-13
2022-08-22
2022-09-26
2022-03-03
2022-09-12
2021-11-30
2019-04-21

CRAN (R 4.1.3)
CRAN (R 4.2.1)
CRAN (R4.2.1)
CRAN (R 4.2.0)
CRAN (R 4.1.3)
CRAN (R 4.1.3)
CRAN (R 4.1.3)
CRAN (R 4.2.0)
CRAN (R 4.2.1)
CRAN (R4.2.1)
CRAN (R4.2.1)
CRAN (R 4.1.3)
CRAN (R4.2.1)
CRAN (R4.2.1)
CRAN (R4.2.1)
CRAN (R 4.1.3)
CRAN (R4.2.1)
CRAN (R4.2.1)
CRAN (R 4.2.1)
CRAN (R 4.2.1)
CRAN (R 4.2.1)
CRAN (R4.2.1)
CRAN (R4.2.1)
CRAN (R4.2.1)
CRAN (R 4.1.3)
CRAN (R4.2.1)
CRAN (R4.2.1)
Bioconductor
CRAN (R 4.2.1)
CRAN (R 4.2.1)
CRAN (R 4.2.1)
CRAN (R 4.2.1)
CRAN (R 4.2.1)
CRAN (R4.2.1)
CRAN (R4.2.1)
CRAN (R 4.2.1)
CRAN (R4.2.1)
CRAN (R4.2.1)
CRAN (R 4.2.1)
CRAN (R4.2.1)
CRAN (R 4.1.3)
CRAN (R 4.2.1)
CRAN (R 4.2.1)
CRAN (R 4.2.1)
CRAN (R 4.1.3)
CRAN (R4.2.1)
CRAN (R 4.2.1)
CRAN (R4.2.1)
CRAN (R4.2.1)
CRAN (R 4.1.3)
CRAN (R 4.2.1)
CRAN (R 4.1.3)
CRAN (R 4.2.1)
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Ne Nome da Variavel Descricao da Variavel
1 NU_ANO_CENSO Ano do Censo
2 CO_ENTIDADE Codigo da Escola
3 NO_ENTIDADE Nome da Escola
4 CO_ORGAO_REGIONAL Cédigo do Orgdo Regional de Ensino
5 GEO_REF _LATITUDE Georreferenciamento da Escola
6 GEO_REF_LONGITUDE Georreferenciamento da Escola
TP_SITUACAO_FUNCIONA L .
7 MENTO Situagdo de funcionamento
8 DT _ANO_LETIVO_INICIO Inicio do ano letivo
9 8T—ANO—LETIVO—TERMIN Término (Previsao) do ano letivo
10 CO_REGIAO Codigo da regido geografica
11 CO_MESORREGIAO Codigo da mesorregido
12 CO_MICRORREGIAO Codigo da microrregido
13 CO_UF Codigo da UF
14 CO_MUNICIPIO Codigo do Municipio
15 CO_DISTRITO Codigo completo do Distrito da escola
16 TP_DEPENDENCIA Dependéncia Administrativa
17 | TP_LOCALIZACAO Localizagdo
TP_LOCALIZACAO_DIFER L .
18 ENCIADA Localizagdo diferenciada da escola
IN_VINCULO_SECRETARI A . P . ~ e ~
19 A_EDUCACAO Orgdo que a escola publica esta vinculada - Secretaria de Educagao/Ministério da Educagao
20 IN_VINCULO_SEGURANC Orgio que a escola publica esta vinculada - Secretaria de Seguranga Publica/Forgas Armadas/Militar
A_PUBLICA
21 IN_VINCULO_SECRETARI Orgio que a escola publica esta vinculada - Secretaria de Satude/Ministério da Saude
A_SAUDE
22 ICI}\IXC\)/ INCULO_OUTRO_OR Orgio que a escola publica est4 vinculada - Outro érgdo da administragdo publica
TP_CATEGORIA ESCOLA . .
23 PRIVADA Categoria da escola privada
24 IN_CONVENIADA_PP Conveniada com o poder publico
25 TP_CONVENIO_PODER_PU Dependéncia do convénio com o poder publico
BLICO
26 | IN. MANT ESCOLA PRIVA | Mantenedora da escola privada - Empresa ou grupo empresarial do setor privado ou pessoa fisica
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DA_EMP

IN_MANT ESCOLA_PRIVA

27 DA ONG Mantenedora da escola privada - Organizag@o ndo governamental (ONG) - internacional ou nacional.

28 IN_MANT_ESCOLA_PRIVA Mantenedora da escola privada - Organizagao da Sociedade Civil de Interesse Publico (Oscip)
DA_OSCIP

29 IN_MANT _ESCOLA PRIV_ | Mantenedora da escola privada - Organizag¢ao ndo governamental (ONG) - internacional ou nacional.
ONG_OScCIP Organizagdo da Sociedade Civil de Interesse Publico (Oscip)

30 g\kl\gg\?g ~ESCOLA_PRIVA Mantenedora da escola privada - Sindicatos de trabalhadores ou patronais, associagdes e cooperativas
IN_MANT ESCOLA_PRIVA . . . .

31 DA SIST S Mantenedora da escola privada - Sistema S (Sesi, Senai, Sesc, Outros)
IN_MANT ESCOLA_PRIVA . - .

32 DA S FINS Mantenedora da escola privada - Institui¢des sem fins lucrativos

33 EX*CNPJ*ESCOLA*PRIVA Numero do CNPJ da escola privada

34 | NU_CNPJ_ MANTENEDORA | Numero do CNPJ da mantenedora principal da escola privada

35 TP_REGULAMENTACAO Regulamentagdo/Autorizagdo no conselho ou 6rgdo municipal, estadual ou federal de educagio
TP_RESPONSAVEL REGUL .. . o . ~ s

36 AMENTACAO Esfera administrativa do conselho ou 6rgéo responsavel pela Regulamentagido/Autorizagdo
CO_ESCOLA_SEDE VINCU -

37 LADA Codigo da escola sede

38 CO_IES OFERTANTE Codigo da IES vinculada a escola
IN_LOCAL _FUNC_PREDIO . o

39 ESCOLAR Local de funcionamento da escola - Prédio Escolar
TP_OCUPACAO_PREDIO_E ~ 1

40 SCOLAR Forma de ocupagédo do Prédio escolar
IN_LOCAL _FUNC_SALAS_ .

41 EMPRESA Local de funcionamento da escola - Salas de empresa
IN_LOCAL_FUNC_SOCIOE . . ) . .

42 DUCATIVO Local de funcionamento da escola - Unidade de Atendimento socioeducativo
IN_LOCAL FUNC UNID P . . ..

43 RISIONAL Local de funcionamento da escola - Unidade Prisional

44 }EITLS%%II\(])LFUNC*PRISION Local de funcionamento da escola - Unidade Prisional ou Unidade de atendimento socioeducativo
IN_LOCAL FUNC_TEMPLO . .

45 "IGREJA Local de funcionamento da escola - Templo/Igreja
IN_LOCAL _FUNC_CASA P .

46 ROFESSOR Local de funcionamento da escola - Casa do professor

47 | IN_LOCAL FUNC_GALPAO | Local de funcionamento da escola - Galpao/Rancho/Paiol/Barracio

48 | TP_OCUPACAO GALPAO Forma de ocupagio do Galpao/Rancho/Paiol/Barracédo

49 IN_LOCAL_FUNC_SALAS_ Local de funcionamento da escola - Salas em outra escola

OUTRA_ESC
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50 | IN_LOCAL FUNC_OUTROS | Local de funcionamento da escola - Outros

51 IN_PREDIO_COMPARTILH Prédio compartilhado com outra escola
ADO

52 | IN_AGUA_FILTRADA Agua consumida pelos alunos

53 IN_AGUA_POTAVEL Fornece agua potavel para o consumo humano

54 | IN_AGUA_REDE PUBLICA | Abastecimento de agua - Rede publica

55 ;\II\IO*AGUA*POCO*ARTESIA Abastecimento de agua - Pogo artesiano

56 | IN_ AGUA_CACIMBA Abastecimento de agua - Cacimba/Cisterna/Pogo

57 IN_AGUA_FONTE_RIO Abastecimento de agua - Fonte/Rio/Igarapé/Riacho/Corrego

58 IN_AGUA_INEXISTENTE Abastecimento de agua - Nao ha abastecimento de dgua

59 g\IA*ENERGIA*REDE*PUBLI Abastecimento de energia elétrica - Rede publica

60 | IN_ENERGIA_ GERADOR Abastecimento de energia elétrica - Gerador

61 g\]S—SFiIIt]ERGIA—GERADOR—F Abastecimento de energia elétrica - Gerador movido a combustivel fossil

62 | IN_ENERGIA OUTROS Abastecimento de energia elétrica - Outros (Energia alternativa)

63 | N ExeRain RevovaveL | ptvseci o i ot de s rnoivis o i (arador

64 E\LENERGIA*INEXISTENT Abastecimento de energia elétrica - Nao ha energia elétrica

65 ICI\L—ESGOTO—REDE—PUBLI Esgoto sanitario - Rede publica

66 g\IA*ESGOTO*FOSSA*SEPTI Esgoto sanitario - Fossa Séptica

67 {}\IMESGOTO—FOSSA—COM Esgoto sanitario - Fossa rudimentar/comum

68 IN_ESGOTO_FOSSA Esgoto sanitario - Fossa

69 | IN_ESGOTO_INEXISTENTE | Esgoto sanitario - Nao ha esgotamento sanitario

70 AIN—LIXO—SERVICO—COLET Destinagdo do lixo - Servigo de coleta

71 IN_LIXO QUEIMA Destinagdo do lixo - Queima

72 | IN_LIXO_ENTERRA Destinagdo do lixo - Enterra

73 IN_LIXO_DESTINO_FINAL Destinagdo do lixo - Leva a uma destinagao final financiada pelo poder publico
_PUBLICO

74 E\IA*_LADégKDESCARTA*OUT Destinagdo do lixo - Descarta em outra area

75 IN_LIXO_JOGA_OUTRA_A Destinagdo do lixo - Joga em outra area

REA
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76 | IN_LIXO OUTROS Destinagdo do lixo - Outros

77 | IN_LIXO RECICLA Tratamento do lixo/residuos que a escola realiza - Reciclagem
IN_TRATAMENTO LIXO S . ) . . ) )

78 EPARACAO Tratamento do lixo/residuos que a escola realiza - Separagao do lixo/residuos
IN_TRATAMENTO_LIXO R ‘ ) . . -

79 EUTILIZA Tratamento do lixo/residuos que a escola realiza - Reaproveitamento/reutilizagéo
IN._TRATAMENTO LIXO R . , . .

80 ECICLAGEM Tratamento do lixo/residuos que a escola realiza - Reciclagem
IN_TRATAMENTO_LIXO I . . . .

81 NEXISTENTE Tratamento do lixo/residuos que a escola realiza - Nao faz tratamento

82 IN_ALMOXARIFADO Dependéncias fisicas existentes e utilizadas na escola - Almoxarifado

83 IN_AREA_VERDE Dependéncias fisicas existentes e utilizadas na escola - Area Verde

84 | IN_AUDITORIO Dependéncias fisicas existentes e utilizadas na escola - Auditorio

85 g\iaBANHEIRO—FORA—PRE Dependéncias fisicas existentes e utilizadas na escola - Banheiro fora do prédio

86 {gﬁgNHEIRO*DENTRO*P Dependéncias fisicas existentes e utilizadas na escola - Banheiro dentro do prédio

87 IN_BANHEIRO Dependéncias fisicas existentes e utilizadas na escola - Banheiro

88 IN_BANHEIRO EI Dependéncias fisicas existentes e utilizadas na escola - Banheiro adequado a educagdo infantil

89 IN BANHEIRO PNE Dependen.cAlas'ﬁswas eglgtentes e utl'llzadas na escola - Banheiro acessivel, adequado ao uso de pessoas

- - com deficiéncia ou mobilidade reduzida

90 g\IIE)}gANHEIRO—FUNCIONA Dependéncias fisicas existentes e utilizadas na escola - Banheiro exclusivo para os funcionarios

91 IN_BANHEIRO CHUVEIRO | Dependéncias fisicas existentes e utilizadas na escola - Banheiro ou vestiario com chuveiro

92 | IN_BERCARIO Dependéncias fisicas existentes e utilizadas na escola - Bergario

93 IN_BIBLIOTECA Dependéncias fisicas existentes e utilizadas na escola - Biblioteca

94 i?ﬁgLIOTECA*SALA*LE Dependéncias fisicas existentes e utilizadas na escola - Biblioteca e/ou Sala de leitura

95 IN_COZINHA Dependéncias fisicas existentes e utilizadas na escola - Cozinha

96 | IN_DESPENSA Dependéncias fisicas existentes e utilizadas na escola - Laboratorio de ciéncias

97 IN_DORMITORIO_ALUNO Dependéncias fisicas existentes e utilizadas na escola - Laboratorio de informatica

98 ISI\(I)%) ORMITORIO_PROFES Dependéncias fisicas existentes e utilizadas na escola - Dormitério de professor (a)

99 AINS—LABORATORIO—CIENCI Dependéncias fisicas existentes e utilizadas na escola - Laboratorio de ciéncias

100 IN_LABORATORIO_INFOR Dependéncias fisicas existentes e utilizadas na escola - Laboratério de informatica
MATICA

101 | IN_PATIO COBERTO Dependéncias fisicas existentes e utilizadas na escola - Patio Coberto

102 | IN_PATIO DESCOBERTO Dependéncias fisicas existentes e utilizadas na escola - Patio Descoberto
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103 | IN_PARQUE_INFANTIL Dependéncias fisicas existentes e utilizadas na escola - Parque infantil

104 | IN_PISCINA Dependéncias fisicas existentes e utilizadas na escola - Piscina

105 | IN_QUADRA_ ESPORTES Dependéncias fisicas existentes e utilizadas na escola - Quadra de esportes coberta ou descoberta

106 IN_QUADRA_ESPORTES_C Dependéncias fisicas existentes e utilizadas na escola - Quadra de esportes Coberta
OBERTA
IN_QUADRA_ESPORTES_D A . . .

107 ESCOBERTA. Dependéncias fisicas existentes e utilizadas na escola - Quadra de esportes Descoberta

108 | IN_REFEITORIO Dependéncias fisicas existentes e utilizadas na escola - Refeitorio

109 | IN_SALA_ATELIE_ARTES Dependéncias fisicas existentes e utilizadas na escola - Sala/atelié¢ de artes

110 | IN_SALA MUSICA CORAL | Dependéncias fisicas existentes e utilizadas na escola - Sala de musica/coral

111 g\]*SALA*ESTUDIO*DANC Dependéncias fisicas existentes e utilizadas na escola - Sala/estudio de danga

112 | IN_SALA MULTIUSO Dependéncias fisicas existentes e utilizadas na escola - Sala multiuso (musica, danga e artes)

113 | IN_SALA DIRETORIA Dependéncias fisicas existentes e utilizadas na escola - Sala de Diretoria

114 | IN_SALA LEITURA Dependéncias fisicas existentes e utilizadas na escola - Sala de Leitura

115 | IN_SALA PROFESSOR Dependéncias fisicas existentes e utilizadas na escola - Sala de professores

116 E)N*SALA*REPOUSO*ALUN Dependéncias fisicas existentes e utilizadas na escola - Sala de respouso para aluno(a)

117 | IN_SECRETARIA Dependéncias fisicas existentes e utilizadas na escola - Sala de secretaria

118 IN_SALA ATENDIMENTO_E | Dependéncias fisicas existentes e utilizadas na escola - Sala de recursos Multifuncionais para
SPECIAL Atendimento Educacional Especializado (AEE)

119 | IN TERREIRAO Depend~enc1as fisicas ex1stent§:s e utlhza(.ias na escola - Terreirdo (4rea para pratica desportiva e

- recreagdo sem cobertura, sem piso e sem edificagdes)
120 | IN_VIVEIRO Dependéncias fisicas existentes e utilizadas na escola - Viveiro/criagdo de animais
121 | IN DEPENDENCIAS PNE DepeHde901as ﬁswg_s ex1stentes‘ e utilizadas na escola - Dependéncias e vias adequadas a alunos com
- = deficiéncia ou mobilidade reduzida

122 | IN_LAVANDERIA Dependéncias fisicas existentes e utilizadas na escola - Lavanderia

123 %—DEPENDENCIAS—OUTR Dependéncias existentes na escola - Nenhuma das dependéncia relacionadas

124 IN_ACESSIBILIDADE_CORR | Recursos de acessibilidade para pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida nas vias de circulagéo
IMAO interna na escola - Corrimao e guarda corpos

125 IN_ACESSIBILIDADE ELEV | Recursos de acessibilidade para pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida nas vias de circulagdo
ADOR interna na escola - Elevador

126 IN_ACESSIBILIDADE PISOS | Recursos de acessibilidade para pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida nas vias de circulagdo
_TATEIS interna na escola - Pisos tateis
IN_ACESSIBILIDADE _VAO_ | Recursos de acessibilidade para pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida nas vias de circulagdo

127 . s 1 L
LIVRE interna na escola - Portas com véo livre de no minimo 80 cm

128 IN_ACESSIBILIDADE RAM | Recursos de acessibilidade para pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida nas vias de circulagio
PAS interna na escola - Rampas
IN_ACESSIBILIDADE_SINA | Recursos de acessibilidade para pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida nas vias de circulagio

129 < - . Lo
L_SONORO interna na escola - Sinaliza¢do sonora

130 IN_ACESSIBILIDADE SINA | Recursos de acessibilidade para pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida nas vias de circulagio

L_TATIL

interna na escola - Sinalizagao tatil (piso/paredes)
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131

IN_ACESSIBILIDADE_SINA
L_VISUAL

Recursos de acessibilidade para pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida nas vias de circulagio
interna na escola - Sinaliza¢o visual (piso/paredes)

IN_ACESSIBILIDADE_INEXI

Recursos de acessibilidade para pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida nas vias de circulagio

132 STENTE interna na escola - Nenhum dos recursos de acessibilidade listado

133 | QT_SALAS_EXISTENTES Numero de salas de aula existentes na escola

134 g;T?{%LAS*UTILIZADAS*D Numero de salas de aula utilizadas na escola - Dentro do prédio

135 8£RSALAS*UTILIZADAS*F Numero de salas de aula utilizadas na escola - Fora do prédio

136 | QT_SALAS UTILIZADAS Numero de salas de aula utilizadas na escola (dentro e fora do prédio)

137 QT _SALAS UTILIZA CLIM Condigées _das salas de aula utilizadas na escola (dentro e fora do prédio escolar) - Numero de salas de
ATIZADAS aula climatizadas

138 QT _SALAS UTILIZADAS Condigdes das 'SE.ll?lS de aula utilizadas na esco}a (('1entr0 e f(?rg do prédio'escolar) - Ntuimero de salas de
ACESSIVEIS aula com acessibilidade para pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida.

139 | IN_EQUIP_PARABOLICA Equipamentos existentes na escola - Antena parabodlica

140 | IN_COMPUTADOR Equipamentos existentes na escola - Computador

141 | IN_EQUIP_COPIADORA Equipamentos existentes na escola - Copiadora

142 | IN_EQUIP_IMPRESSORA Equipamentos existentes na escola - Impressora

143 }\TGEIQUIP—IMPRESSORA— Equipamentos existentes na escola - Impressora Multifuncional

144 | IN_EQUIP_SCANNER Equipamentos existentes na escola - Scanner

145 | IN_EQUIP_DVD Equipamentos existentes na escola para o processo ensino aprendizagem - DVD/Blu-ray

146 | QT_EQUIP_DVD Quantidade de Aparelhos de DVD/Blue-ray

147 | IN_EQUIP_SOM Equipamentos existentes na escola para o processo ensino aprendizagem - Aparelho de som

148 | QT_EQUIP_SOM Quantidade de Aparelhos de som

149 | IN_EQUIP_TV Equipamentos existentes na escola para o processo ensino aprendizagem - Aparelho de televisao

150 | QT_EQUIP_TV Quantidade de Aparelhos de televisao

151 LN—EQUIP—LOUSA—DIGITA Equipamentos existentes na escola para o processo ensino aprendizagem - Lousa digital

152 ST*EQUIP*LOUSA*DIGITA Quantidade de Lousas digitais

153 | IN_EQUIP MULTIMIDIA ngésjﬁg:;tos existentes na escola para o processo ensino aprendizagem - Projetor Multimidia

154 | QT_EQUIP_MULTIMIDIA Quantidade de Projetores Multimidias (Datashow)

155 | IN_EQUIP_VIDEOCASSETE | Equipamentos existentes na escola - Videocassete

156 RIN—EQUIP—RETROPROJETO Equipamentos existentes na escola - Retroprojetor

157 | IN_EQUIP_FAX Equipamentos existentes na escola - Fax

158 | IN_EQUIP_FOTO Equipamentos existentes na escola - Maquina fotografica/Filmadora
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159 ST—EQUIP—VIDEOCASSET Quantidade de Videocassetes

160 | QT_EQUIP_PARABOLICA Quantidade de Antenas parabolicas

161 | QT_EQUIP_COPIADORA Quantidade de Copiadoras

162 g;—EQUIP—RETROPROJET Quantidade de Retroprojetores

163 | QT_EQUIP_IMPRESSORA Quantidade de Impressoras

164 QT_EQUIP_IMPRESSORA_ Quantidade de Impressoras Multifuncionais
MULT

165 | QT_EQUIP_FAX Quantidade de Fax

166 | QT _EQUIP_FOTO Quantidade de Maquinas Fotograficas/ Filmadoras

167 | QT_COMP_ALUNO Quantidade de computadores em uso pelos alunos

168 | IN_DESKTOP_ALUNO Computadores em uso pelos alunos (as) - Computador de mesa (desktop)

169 | QT_DESKTOP_ALUNO Quantidade de computadores em uso pelos alunos (as) - Computador de mesa (desktop)

170 deCOMP—PORTATIL—ALU Computadores em uso pelos alunos (as) - Computador portatil

171 SE*COMP*PORTATIL*ALU Quantidade de computadores em uso pelos alunos (as) - Computador portatil

172 | IN_TABLET ALUNO Computadores em uso pelos alunos (as) - Tablet

173 | QT_TABLET _ALUNO Quantidade de computadores em uso pelos alunos (as) - Tablet

174 | QT_COMPUTADOR Quantidade de computadores na escola

175 SB—COMP—ADMINISTRATI Quantidade de computadores de uso administrativo

176 | IN_INTERNET Acesso a Internet

177 | IN_INTERNET_ALUNOS Acesso a Internet - Para uso dos alunos

178 IN_INTERNET_ADMINISTR Acesso a Internet - Para uso administrativo
ATIVO

179 ?@]IEI\I\I/}"ERNETiAPRENDIZ Acesso a Internet - Para uso nos processos de ensino e aprendizagem

180 DINEINTERNET—COMUNIDA Acesso a Internet - Para uso da comunidade

181 IN_ACESSO_INTERNET C Equipamentos que os alunos usam para acessar a internet da escola - Computadores de mesa, portateis e
OMPUTADOR tablets da escola (no laboratorio de informatica, biblioteca, sala de aula, etc.)

182 IN_ACES_INTERNET DISP | Equipamentos que os alunos usam para acessar a internet da escola - Dispositivos pessoais
_PESSOAIS (computadores portateis, celulares, tablets, etc.)

183 | TP_REDE LOCAL Rede local de interligagao de computadores

184 | IN_BANDA LARGA Internet Banda Larga

185 | QT_FUNCIONARIOS Total de funcionarios da escola (inclusive profissionais escolares em sala de aula)
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QT_PROF_ADMINISTRATI

Total de profissionais que atuam na escola - Auxiliares de secretaria ou auxiliares administrativos,

186 VOS atendentes
QT_PROF_SERVICOS_GER Total de profissionais que atuam na escola - Auxiliar de servigos gerais, porteiro(a), zelador(a),
187 o . L
AIS faxineiro(a), horticultor(a), jardineiro(a)
188 | QT PROF BIBLIOTECARIO Total de proﬁssmnals que atuam na escola - Bibliotecario(a), auxiliar de biblioteca ou monitor(a) da
= = sala de leitura
189 | QT PROF SAUDE Tota} dg proﬁsswrials.que atuam na escola - B‘ombelro(a) brigadista, proﬁsspnals de assisténcia a saude
- - (urgéncia e emergéncia), Enfermeiro(a), Técnico(a) de enfermagem e socorrista
190 | QT_PROF _COORDENADOR | Total de profissionais que atuam na escola - Coordenador(a) de turno/disciplina
191 8T*PROF*FONAUDIOLOG Total de profissionais que atuam na escola - Fonoaudidlogo(a)
192 | QT_PROF_NUTRICIONISTA | Total de profissionais que atuam na escola - Nutricionista
193 | QT_PROF_PSICOLOGO Total de profissionais que atuam na escola - Psicologo(a) Escolar
194 | QT PROF ALIMENTACAO Tote}l d«_e profissionais que atu_a_m na escpla - Profissionais de preparacdo e seguranca alimentar,
- - cozinheiro(a), merendeira e auxiliar de cozinha
Total de profissionais que atuam na escola - Profissionais de apoio e supervisdo pedagodgica:
195 | QT_PROF _PEDAGOGIA pedagogo(a), coordenador(a) pedagdgico(a), orientador(a) educacional, supervisor(a) escolar e
coordenador(a) de area de ensino
196 | QT_PROF_SECRETARIO Total de profissionais que atuam na escola - Secretario(a) escolar
197 | QT_PROF_SEGURANCA Total de profissionais que atuam na escola - Segurangas, guarda ou seguranga patrimonial
198 | QT_PROF_MONITORES Total de profissionais que atuam na escola - Técnicos(as), monitores(as) ou auxiliares de laboratorio(s)
199 | IN_ALIMENTACAO Alimentagdo escolar para os alunos - PNAE/FNDE
200 | IN_SERIE ANO Forma de organizac@o do ensino - Série/Ano (séries anuais)
201 ISN*PERIODOS*SEMESTRAI Forma de organizagao do ensino - Periodos semestrais
202 l(I)\JS_FUNDAMENTAL_CICL Forma de organizacédo do ensino - Ciclo(s) do Ensino Fundamental
203 IN_GRUPOS_NAO_SERIAD | Forma de organizagdo do ensino - Grupos nao-seriados com base na idade ou competéncia (art. 23
(0N LDB)
204 | IN._MODULOS Forma de organizacdo do ensino - Méodulos
205 IN_FORMACAO_ALTERNA | Forma de organizagdo do ensino - Alternancia regular de periodos de estudos (proposta pedagogica de
NCIA formagao por alternancia com tempo-escola e tempo-comunidade)
IN_MATERIAL PED MULTI | Instrumentos, materiais socioculturais e/ou pedagdgicos em uso na escola para o desenvolvimento de
206 o . . R
MIDIA atividades de ensino aprendizagem - Acervo multimidia
IN_ MATERIAL PED INFAN | Instrumentos, materiais socioculturais e/ou pedagdgicos em uso na escola para o desenvolvimento de
207 = - = . . . - < .
TIL atividades de ensino aprendizagem - Brinquedos para Educagio Infantil
IN_MATERIAL PED CIENT | Instrumentos, materiais socioculturais e/ou pedagdgicos em uso na escola para o desenvolvimento de
208 o . . . S
IFICO atividades de ensino aprendizagem - Conjunto de materiais cientificos
IN_ MATERIAL PED DIFUS | Instrumentos, materiais socioculturais e/ou pedagdgicos em uso na escola para o desenvolvimento de
209 . . . . . ~ o x g
AO atividades de ensino aprendizagem - Equipamento para amplificacdo e difusdo de som/audio
210 IN_MATERIAL PED MUSI Instrumentos, materiais socioculturais e/ou pedagdgicos em uso na escola para o desenvolvimento de

CAL

atividades de ensino aprendizagem - Instrumentos musicais para conjunto, banda/fanfarra e/ou aulas de
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musica

IN_MATERIAL PED_JOGO

Instrumentos, materiais socioculturais e/ou pedagdgicos em uso na escola para o desenvolvimento de

211 S atividades de ensino aprendizagem - Jogos Educativos
212 IN_MATERIAL PED_ ARTIS | Instrumentos, materiais socioculturais e/ou pedagdgicos em uso na escola para o desenvolvimento de
TICAS atividades de ensino aprendizagem - Materiais para atividades culturais e artisticas
213 IN_MATERIAL PED DESP Instrumentos, materiais socioculturais e/ou pedagdgicos em uso na escola para o desenvolvimento de
ORTIVA atividades de ensino aprendizagem - Materiais para pratica desportiva e recreagiao
214 IN_MATERIAL PED_INDIG | Instrumentos, materiais socioculturais e/ou pedagogicos em uso na escola para o desenvolvimento de
ENA atividades de ensino aprendizagem - Indigena
IN MATERIAL PED ETNIC In@"umentos, matgrlals somopulturals e/ou pc_sd_agoglcos, em uso na escola para o desenvoljllmgntq de
215 o~ - - atividades de ensino aprendizagem - Materiais pedagogicos para a educagdo das Relagdes Etnicos
Raciais
216 IN_MATERIAL PED CAMP | Instrumentos, materiais socioculturais e/ou pedagdgicos em uso na escola para o desenvolvimento de
o atividades de ensino aprendizagem - Materiais pedagogicos para a educagdo do campo
217 ﬁ}ginZERIAL*ESP*QUILO Materiais didaticos especificos para atendimento a diversidade sociocultural - Quilombolas
218 E\II\TXIATERIAL*ESP*INDIG Materiais didaticos especificos para atendimento a diversidade sociocultural - Indigena
219 %ILA;ZERIAL—ESP—NAO— Materiais didaticos especificos para atendimento a diversidade sociocultural - Nao utiliza
220 | IN_EDUCACAO_INDIGENA | Educago Escolar Indigena
221 | TP_INDIGENA LINGUA Educacao Indigena - Lingua em que o ensino ¢ ministrado
222 | CO LINGUA INDIGENA 1 Edl%cag:ao Indigena - Lingua em que o ensino ¢ ministrado - Lingua Indigena - Codigo da lingua
- - - Indigena 1
23 | co LINGUA INDIGENA 2 Edu,caan Indigena - Lingua em que o ensino ¢ ministrado - Lingua Indigena - Codigo da lingua
- - - Indigena 2
224 | CO LINGUA INDIGENA 3 Edu,cagao Indigena - Lingua em que o ensino ¢ ministrado - Lingua Indigena - Cédigo da lingua
- - - Indigena 3
225 g\LBMSIL*ALFABETIZAD Escola cede espago para turmas do Programa Brasil Alfabetizado
226 | IN_FINAL_SEMANA Escola abre aos finais de semana para a comunidade
297 | IN EXAME SELECAO A e_scola faz exame de selegdo para ingresso de seus alunos (Avaliagdo por prova e /ou analise
- - curricular)
228 | IN RESERVA PPI Res'ervra de vagas por sistema de cotas para grupos especificos de alunos - Autodeclarado preto, pardo
- - ou indigena (PPI)
229 | IN_RESERVA RENDA Reserva de vagas por sistema de cotas para grupos especificos de alunos - Condi¢do de Renda
230 | IN_RESERVA PUBLICA Reserva de vagas por sistema de cotas para grupos especificos de alunos - Oriundo de escola ptblica
231 | IN_RESERVA_PCD E}eé%r;/a de vagas por sistema de cotas para grupos especificos de alunos - Pessoa com deficiéncia
232 | IN_RESERVA_OUTROS Reserva de vagas por sistema de cotas para grupos especificos de alunos - Outros grupos
233 | IN_RESERVA NENHUMA Reserva de vagas por sistema de cotas para grupos especificos de alunos - Sem reservas de vagas para

sistema de cotas (ampla concorréncia)
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234 | IN_REDES SOCIAIS A escola possui site ou blog ou pagina em redes sociais para comunicago institucional
235 | IN_ESPACO_ATIVIDADE A escola compartilha espagos para atividades de integragdo escola-comunidade
236 g\LESPACO*EQUIPAMENT A escola usa espagos e equipamentos do entorno escolar para atividades regulares com os alunos
237 | IN_ORGAO_ASS_PAIS Orgios colegiados em funcionamento na escola - Associagio de Pais
238 ISI;I,R%%GAO—ASS—PAIS—ME Orgios colegiados em funcionamento na escola - Associagio de Pais ¢ Mestres
IN_ORGAO_CONSELHO_E Ao . .
239 SCOLAR Orgdos colegiados em funcionamento na escola - Conselho Escolar
240 IN_ORGAO_GREMIO_ESTU Orgios colegiados em funcionamento na escola - Grémio Estudantil
DANTIL
241 | IN_ORGAO_OUTROS Orgios colegiados em funcionamento na escola - Outros
242 | IN_ORGAO NENHUM Orgios colegiados em funcionamento na escola - N&o ha orgéos colegiados em funcionamento
243 TP_PROPOSTA PEDAGOGI | Projeto politico pedagogico ou a proposta pedagogica da escola (conforme art. 12 da LDB) atualizado
CA nos ultimos 12 meses até a data de referéncia
244 | TP_AEE Atendimento Educacional Especializado (AEE)
245 TP_ATIVIDADE_COMPLEM Mediagao didatico-pedagogica oferecida pela escola - Presencial
ENTAR
246 g\]L*MEDIACAO*PRESENCI Mediagdo didatico-pedagogica oferecida pela escola - Semipresencial
247 IN_MEDIACAO_SEMIPRES Mediagdo didatico-pedagogica oferecida pela escola - Semipresencial
ENCIAL
248 | IN_MEDIACAO_EAD Atendimento Educacional Especializado (AEE)
Escola possui classe especial exclusiva (a0 menos uma turma exclusiva de alunos com deficiéncia,
249 | IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA transtorno global do desenvolvimento ou altas habilidades/superdotagao - Classes Especiais)
Modo, maneira ou metodologia de ensino correspondente as turmas com etapas de escolarizagdo
consecutivas, Creche ao Ensino Médio. Etapas consideradas (nas antigas modalidades 1 ou 2):
250 [ IN_REGULAR TP_ETAPA_ENSINO igual a 1,2,4,5,6,7,8,9,10,11,14, 15,16,17,18,19,20,21,41,25,26,27,28,29,30,31,
32,33,34,35,36,37 ou 38.
Modo, maneira ou metodologia de ensino correspondente as turmas destinadas a pessoas que nio
251 | IN_EJA cursaram o ensino fundamental e/ou médio em idade propria. Etapas consideradas (nas antigas
modalidades 2 ou 3): TP_ETAPA_ENSINO igual a 65,67,69,70,71,73 ou 74.
Modo profissionalizante de ensino correspondente as turmas de cursos de formagao inicial e continuada
ou de qualifica¢@o profissional (Cursos FIC) articulados a EJA ou concomitantes; ou de cursos técnicos
252 | IN_PROFISSIONALIZANTE | de nivel médio nas formas articulada (integrada ou concomitante) ou subsequente ao ensino médio e de
normal/magistério. Etapas consideradas (nas antigas modalidades 1, 2 ou 3): TP_ETAPA ENSINO
igual a 30,31,32,33,34, 35,36,37,38,39,40,65,67,68,73 ou 74.
Escola oferece Creche em classes comuns do ensino regular (TP_ETAPA_ENSINO=1 e
253 | IN_COMUM_CRECHE IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=0)
Escola oferece Pré-escola em classes comuns do ensino regular (TP_ETAPA ENSINO=2 e
254 | IN_COMUM_PRE IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=0)
Escola oferece Anos Iniciais do Ensino Fundamental (8 e 9 anos) em classes comuns do ensino regular
255 | IN_.COMUM_FUND_AI (TP_ETAPA_ENSINO igual a 4,5,6,7,14,15,16,17 ou 18 ¢ IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=0)
256 | IN. COMUM _FUND_AF Escola oferece Anos Finais do Ensino Fundamental (8 e 9 anos) em classes comuns do ensino regular

(TP_ETAPA_ENSINO igual a 8,9,10,11,19,20,21 ou 41 ¢ IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=0)
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IN_COMUM_MEDIO_MEDI

Escola oferece Ensino Médio - Médio Propedéutico em classes comuns do ensino regular

257 O (TP_ETAPA_ENSINO igual a 25,26,27,28 ou 29 ¢ IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=0)
258 IN_COMUM_MEDIO_INTEG | Escola oferece Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio em classes comuns do ensino regular
RADO (TP_ETAPA_ENSINO igual a 30,31,32,33 ou 34 ¢ IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=0)
259 IN_COMUM_MEDIO_NORM | Escola oferece Ensino Médio - Normal/ Magistério em classes comuns do ensino regular
AL (TP_ETAPA_ENSINO igual a 35,36,37 ou 38 ¢ IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=0)
260 IN_ESP_EXCLUSIVA_CREC | Escola oferece Creche em classes especiais exclusivas do ensino regular (TP_ETAPA_ENSINO=1 e
HE IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=1)
Escola oferece Pré-escola em classes especiais exclusivas do ensino regular (TP_ETAPA_ENSINO=2 ¢
261 | IN_ESP_EXCLUSIVA_PRE IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=1)
Escola oferece Anos Iniciais do Ensino Fundamental (8 e 9 anos) em classes especiais exclusivas do
262 HX—IESP—EXCLUSIVA—FUND ensino regular (TP_ETAPA_ENSINO igual a 4,5,6,7,14,15,16,17 ou 18 e
- IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=1)
Escola oferece Anos Finais do Ensino Fundamental (8 e 9 anos) em classes especiais exclusivas do
263 HI\I(FESP*EXCLUSIVA*FUND ensino regular (TP_ETAPA_ENSINO igual a 8,9,10,11,19,20,21 ou 41 e
- IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=1)
264 IN_ESP_EXCLUSIVA_MEDI | Escola oferece Ensino Médio - Médio Propedéutico em classes especiais exclusivas do ensino regular
O_MEDIO (TP_ETAPA_ENSINO igual a 25,26,27,28 ou 29 ¢ IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=1)
265 IN_ESP_EXCLUSIVA_MEDI | Escola oferece Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio em classes especiais exclusivas do ensino
O_INTEGR regular (TP_ETAPA_ENSINO igual a 30,31,32,33 ou 34 ¢ IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=1)
266 IN_ESP_EXCLUSIVA_MEDI | Escola oferece Ensino Médio - Normal/ Magistério em classes especiais exclusivas do ensino regular
O_NORMAL (TP_ETAPA_ENSINO igual a 35,36,37 ou 38 e IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=1)
Escola oferece Ensino Fundamental em classes comuns da EJA (TP_ETAPA ENSINO igual a 65,69,70
267 | IN_COMUM_EJA_FUND ou 73 ¢ IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=0)
Escola oferece Ensino Médio em classes comuns da EJA (TP_ETAPA_ENSINO igual a 67,71 ou 74 ¢
268 | IN_COMUM_EJA_MEDIO IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=0)
Escola oferece educagdo profissional integrada em classes comuns da EJA (TP_ETAPA_ENSINO igual
269 | IN_COMUM_EJA_PROF a65,67,73 ou 74 e IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=0)
270 IN_ESP_EXCLUSIVA_EJA_F | Escola oferece Ensino Fundamental em classes especiais exclusivas da EJA(TP_ETAPA_ENSINO igual
UND 2 65,69,70 ou 73 e IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=1)
271 IN_ESP_EXCLUSIVA_EJA_M | Escola oferece Ensino Médio em classes especiais exclusivas da EJA (TP_ETAPA_ENSINO igual a
EDIO 67,71 ou 74 e IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=1)
272 IN_ESP_EXCLUSIVA_EJA_P | Escola oferece educagdo profissional integrada em classes especiais exclusivas da EJA
ROF (TP_ETAPA_ENSINO igual a 65,67,73 ou 74 ¢ IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=1)
Educag@o Profissional - Curso Técnico Concomitante e/ou Subsequente e/ou Curso FIC Concomitante
273 | IN_.COMUM_PROF em classes comuns (TP_ETAPA ENSINO igual a 39, 40 ou 68 ¢ IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=0)
Educag@o Profissional - Curso Técnico Concomitante e/ou Subsequente e/ou Curso FIC Concomitante
274 | IN_ESP EXCLUSIVA PROF |em classes especiais exclusivas (TP_ETAPA ENSINO igual a 39, 40 ou 68 e

IN_ESPECIAL_EXCLUSIVA=1)
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Apéndice E - Reducao de variaveis

cycle attl att2 act obs
1 |in_especial exclusiva in_esp_exclusiva_creche fundir
1 |in_especial exclusiva in_esp_exclusiva_pre fundir
1 |in_especial exclusiva in_esp_exclusiva fund ai fundir
1 |in_especial exclusiva in_esp_exclusiva_fund af fundir
1 |in_especial exclusiva in_esp_exclusiva_medio_medio | fundir N o i .
- - - - - — - Jungido de varidveis relacionadas as
1 |in_especial_exclusiva in_esp_exclusiva_medio_integr | fundir [ ¢gcolas que trabalham com turmas
1 |in_especial exclusiva in_esp_exclusiva medio normal | fundir egcluswamente de alunos éspeciais,
- - - - - - - independente do nivel de ensino.
1 |in_especial exclusiva in_esp_exclusiva_eja_fund fundir
1 |in_especial exclusiva in_esp_exclusiva_eja_medio fundir
1 |in_especial exclusiva in_esp_exclusiva_eja_prof fundir
1 |in_especial exclusiva in_esp_exclusiva_prof fundir
1 |in_especial exclusiva fazl
1 [in_acessibilidade in_acessibilidade corrimao fundir
1 |in_acessibilidade in_acessibilidade elevador fundir
1 |in_acessibilidade in_acessibilidade pisos_tateis fundir
1 |in_acessibilidade in_acessibilidade vao_livre fundir ~ T . \
= = = = Juncdo de variaveis relacionadas as
1 |in_acessibilidade in_acessibilidade rampas fundir | escolas que possuem algum tipo de
. o . o . . infraestrutura de acessibilidade.
1 [in_acessibilidade in_acessibilidade sinal sonoro fundir
1 |in_acessibilidade in_acessibilidade sinal tatil fundir
1 |in_acessibilidade in_acessibilidade sinal visual fundir
1 [in_acessibilidade fazl
1 |in_reserva ppi na2val
1 [in_reserva renda na2val o
= = Valores na destas variaveis foram
1 |in_reserva publica na2val | convertidos para 0, devido as escolas
. que ndo realizarem exames de selecao.
1 |in_reserva pcd na2val
1 |in_reserva outros na2val
1 [in_reserva in_reserva_ppi fundir
1 |in_reserva in_reserva_renda fundir
1 |lin reserva in_reserva publica fundir | Juncdo de variaveis relacionadas a
- - - reserva de vagas para entrada na
1 |in_reserva in_reserva_pcd fundir escola.
1 |in_reserva in_reserva_outros fundir
1 |in_reserva fazl
1 |in_banheiro in_banheiro_ei fundir
1 |in_banheiro in_banheiro_pne fundir
. . . - . . Juncgdo de variaveis relacionadas a
1 |in_banheiro in_banheiro_chuveiro fundir ¢ .
= = = banheiros na escola
1 |in_banheiro in_banheiro_funcionarios fundir
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in_banheiro fazl
Valores na desta variavel foram
in_banda larga na2val | convertidos para 0, no caso de escolas
que ndo possuem internet.
in_dormitorio in_dormitorio_aluno fundir
- . . . . Jung@o de varidveis relacionadas a
in_dormitorio in_dormitorio_professor fundir L o
= — existéncia de dormitorios na escola
in_dormitorio fazl
in_equip_impressora in_equip_impressora_mult fundir Jungdo de variaveis relacionadas a
in_equip_impressora fazl existéncia de impressora na escola
Binarizada apenas para identificar se a
. . . . . . . . escola se encontra em alguma area
in_localizacao_diferenciada |tp_localizacao diferenciada fundir | ,. . s gun
- - - - diferenciada (ex: indigena, quilombola,
...) ou ndo.
Juncdo de variaveis relacionadas a
in_localizacao_diferenciada fazl | existéncia de localizagdo diferenciada
da escola
in_rede_local tp_rede_local fundir | varigvel binarizada para existéncia ou
in rede local fazl ndo de uma rede local
Variavel binarizada para 1 no caso de
. .. . . escola municipal ou 0 para estadual.
in_municipal tp_dependencia fundir pa P
- - escolas federais e privadas foram
eliminadas da pesquisa.
. . .| Binarizada por existir apenas 2 opgdes,
in_rural tp_localizacao fundir
— - rural ou urbana.
. . . 0; NA para zero, pois todo prédio zero
in_predio compartilhado na2val | para zero, p <op
- faz prédio compartilhado zero
Eliminado por existir
in_quadra_esportes deletar in_quadra_esportes_coberta e
in_quadra_esportes_descoberta
nu_ano_censo deletar Analisado apenas o ano de 2019
no_entidade deletar
co_orgao_regional deletar
dt_ano_letivo_inicio deletar
dt_ano_letivo_termino deletar
CO_mesorregiao deletar Irrelevante para a pesquisa
co_microrregiao deletar
co_distrito deletar
co_escola_sede vinculada deletar
co_ies_ofertante deletar
co_lingua indigena 1 deletar
co_lingua_indigena_2 deletar | Nzo ¢ analisado se a escola ensina ou
co_lingua indigena 3 deletar qual lingua indigena ¢ ensinada.
tp_indigena_lingua deletar
tp_categoria_escola privada deletar Escola privada ndo analisadas
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1 tp_convenio_poder_publico deletar
1 tp_regulamentacao deletar
1 tp_ocupacao_galpao deletar
1 tp_ocupacao_predio_escolar deletar Irrelevante para a pesquisa
1 tp_responsavel regulamentacao | deletar
1 tp_convenio_poder_ publico deletar
1 in_conveniada pp deletar
1 in_mant_escola_privada_emp deletar
1 in_mant escola privada ong deletar
1 in_mant_escola privada_sind deletar Escola privada nao analisadas
1 in_mant _escola_privada_sist s | deletar
1 in_mant escola privada s fins | deletar
1 in_vinculo_secretaria_educacao | deletar
1 in_vinculo_seguranca publica deletar
Irrelevante para a pesquisa

1 in_vinculo_secretaria_saude deletar
1 in_vinculo outro_orgao deletar
1 in_mant escola privada oscip | deletar

Escola privada ndo analisadas
1 in_mant_escola_priv_ong oscip | deletar
1 in_equip_tv deletar
1 in_equip_dvd deletar
! in_equip_som L Todas essas variaveis possuem suas
1 in_equip_multimidia deletar | quantidades correspondentes em outras
i o] e com il e
1 in_equip_lousa_digital deletar apenas a existéncia ou ndo do
1 in_desktop_aluno deletar equipamento.
1 in_comp_portatil _aluno deletar
1 in_tablet aluno deletar
1 in_mediacao_presencial deletar | Analisado apenas escolas presenciais
1 in_mediacao_ead deletar Nao analisado com ensino ead.
1 in_conveniada_pp deletar Irrelevante para a pesquisa
1|9t equip_multimidia qt_equip_som fundir Juncgao de variaveis relacionadas a
1 |qt equip multimidia qt_equip_tv fundir quantidade de equipamentos
1 |qt equip multimidia qt_equip_dvd fundir multimidias na escola.
1 in_orgao_nenhum deletar Dependéncia
1 qt_salas_utilizadas deletar Dependéncia
1 in_local func prisional socio deletar Dependéncia
1 in_acessibilidade inexistente deletar Dependéncia
1 in_reserva_nenhuma deletar Dependéncia e NAs
1 in_esgoto_fossa deletar Dependéncia
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2

tp_situacao_funcionamento

deletar

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022)

Legenda: As acdes: fazl - mesclam as varidveis, onde se alguma for positiva, a variavel se tornard 1; na2val -
transforma as variaveis NA para o valor 0.



