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SINOPSE

Neste estudo, propomos um instrumento de gestio para identificar grupos de escolas
publicas que tenham padroes de desempenho similar e por isso tenham necessidade de

apoio e orientago similar.

O resultado do aluno é medido a partir de suas notas na Prova Brasil (PB), nas discipli-
nas de matemitica e lingua portuguesa, e também pelo indicador da condicio de estar
realizando a PB com uma idade superior a esperada. O grau de inclusio é mensurado
por meio das taxas de reprovacio e abandono da escola. Definimos como produto da
escola a parcela do resultado dos alunos que nao pode ser explicada a partir de seus
ambientes familiar e escolar, e identificamos uma parti¢io em grupos de escolas com

padroes dissimilares, mas compostos de escolas similares.

Essa metodologia foi implementada com as informacoes da Prova Brasil e do Censo Es-
colar de 2013. Os principais resultados empiricos demonstram que: i) é possivel definir
uma parti¢ao do conjunto das escolas publicas em nove grupos segundo o aprendizado
e o grau de inclusio dos alunos; i7) estes grupos sdo linearmente separdveis; e ii7) esta
parti¢do é parcialmente explicada com varidveis nao observadas, comuns a todas as

escolas de um municipio.

Palavras-chave: desempenho das escolas; classificagao; andlise de cluster.

ABSTRACT

We propose a management tool to identify groups of public schools that have similar
standards of performance and therefore need similar support and guidance.

The student’s result is measured with the “Prova Brasil” (PB) for mathematics and for Por-
tuguese language, and with an indicator of the condition of being performing (PB) with
a higher than expected age. The degree of inclusion measured by the rates of disapproval
and dropping out of school. We defined as the school product the portion of the students’
results that is not explained with their family and school environment, and we identified

a partition in groups of schools with dissimilar patterns, but composed of similar schools.



We implemented this methodology with information from the “Prova Brasil” and the
School Census of the year 2013. The main empirical results are: 7) it is possible to define
a partition of the set of public schools in 9 groups according to the learning and the
degree of inclusion of the students; 77) these groups are linearly separable; and 77) this
partition is partially explained with unobserved variables common to all schools in a
municipality.

Keywords: performance of schools; ranking; cluster analysis
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1 INTRODUCAO

As escolas publicas de ensino fundamental estao submetidas a um sistema de gestao
complexo, descentralizado e monitorado centralmente. A diregao do colégio tem auto-
nomia, mas depende de orientagao e recursos da secretaria municipal de educacio, que
por sua vez tem o mesmo tipo de vinculo com a secretaria estadual. Todo esse sistema
recebe recursos do orgamento federal, que é monitorado pelo Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep). O sistema favorece a diversi-
dade de comportamento, a experimentagao e a andlise de resultados. O Brasil nao estd
em uma posi¢do favordvel quando comparado com outros paises. A Organizagao para a
Cooperacio e o Desenvolvimento Econémico (OECD) apresenta resultados da prova
do Programa Internacional de Avaliag¢do de Estudantes (Pisa) para 65 paises. Esta ava-
liagdo mostra que a nota do Brasil em matemdtica é superior apenas quando comparada
a oito desses paises (OECD, 2012). Bruns, Evans e Luque (2012) analisam a educagao
no Brasil e afirmam que, embora a qualidade da educagao tenha melhorado, ainda hd
muito o que ser feito.

Segundo Benhabib e Spiegel (2005), Ranis e Stewart (2005) e Pradhan e Hall
(2014), o crescimento econdémico futuro ¢ condicionado pelo capital humano, e a for-
magio deste capital é discutida em Hanushek (1986), Hanushek e Woessmann (2012)
e Hanushek (2015) e em outros artigos resenhados em Tabosa (2017). Algumas pes-
quisas se limitam a identificar correlagdes entre préticas pedagdgicas, caracteristicas da
escola ou incentivos e o desempenho da escola, mas outros, como Fryer Junior (2016),

adotam abordagem experimental para analisar a questdo e estabelecer nexos causais.

Neste estudo, a questao ¢ distinta. Propomos um instrumento de gestao para
identificar grupos de escolas publicas que tenham padrées de desempenho similar e
assim tenham necessidade de apoio e orientagao similar. A escola puablica deve prover
ensino de qualidade de forma inclusiva, ou seja, promover o aprendizado do contetido
requerido das matérias, evitando o atraso escolar, a reprovagio e o abandono da escola.
O resultado do aluno ¢ medido a partir de suas notas na Prova Brasil, especificamente
nas disciplinas de matemdtica e lingua portuguesa, e também mediante um indicador
da condi¢ao de estar realizando a PB com uma idade superior a esperada. O grau de

inclusdo é mensurado a partir das taxas de reprovagio e abandono da escola.
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Desde Hanushek (1986), reconhece-se que o aprendizado do aluno é o resultado
da atividade pedagdgica e da orientagio da escola, bem como produto dos ambientes
familiar e escolar. O aluno chega a escola com interesses, disciplina e capacidade de
convivio social formados no ambiente familiar, além do apoio e estimulo para o estudo.
Naturalmente, alunos de familias mais qualificadas e que estudam em escolas locali-
zadas em vizinhanga com familias também mais qualificadas tendem a ter vantagem
sobre os demais. Portanto, o produto da escola é uma quantidade nao observada, pois
a quantidade observada — desempenho dos alunos da escola — depende das familias dos
alunos. Por isto definimos como produto da escola a parcela do desempenho dos alunos

que nao pode ser explicada a partir de seus ambientes familiar e escolar.

As escolas podem estar distribuidas de forma homogénea no espago, conforme as
medidas do seu desempenho, ou se concentrar em grupos de escolas similares, ou seja, o
conjunto das escolas pode estar distribuido em grupos distintos, mas composto de escolas
similares. Nossa hipdtese neste estudo é que o desempenho da escola revela caracteristicas
observadas e nao observadas do seu funcionamento, e que os padroes de desempenho re-
velam o funcionamento ou as caracteristicas das escolas. Por exemplo, as escolas que apre-
sentam ensino de melhor qualidade podem ser as mesmas que, sendo muito exigentes,
tendem a expelir os piores alunos, assim como as escolas inclusivas podem ser lenientes e
estar abrindo mao da qualidade do ensino. Estes dois grupos de escola tém caracteristicas
muito diferentes e requerem apoio e orienta¢do distintos, e podem ser identificados con-

siderando conjuntamente as diversas dimensoes do desempenho.

Estabelecida uma particao das escolas, cabe perguntar se esses grupos sao sepa-
rdveis e se o perfil dos professores e diretores da escola estdo relacionados com o grupo
em que a escola foi classificada. Estas duas questoes foram abordadas com uma fungao
discriminante linear. A seguir, a se¢ao metodologia discute como mitigar o efeito da
familia no desempenho do aluno, como particionar as escolas em grupos similares e

como avaliar a capacidade de um conjunto de informagées explicar uma partigao.

A metodologia proposta neste estudo foi implementada com as informagées da
Prova Brasil e do Censo Escolar de 2013. Os principais resultados empiricos demons-

tram o seguinte.
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1) Asescolas apresentam desempenho heterogéneo, sendo possivel definir uma parti-
¢ao do conjunto das escolas publicas em nove grupos, segundo o aprendizado e o
grau de inclusdo dos alunos, sendo identificados os seguintes grupos: 7) nota alta e
inclusio média; 77) nota e exclusio média; 777) nota baixa e atraso médio; iv) nota
média com alta taxa de reprovagao; v) atraso escolar alto; v7) taxa de abandono
alta; vii) taxa de reprovagao alta; viii) nota e inclusio média; e ix) outros.

2) Essa particdo ¢ parcialmente explicada por varidveis niao observadas comuns a
todas as escolas de um municipio, o que sugere a importincia das secretarias mu-
nicipais/estaduais de educagio.

3) Os perfis do professor, do diretor e da escola sao obtidos por meio de questiondrio
realizado em conjunto com a Prova Brasil, que constituem cerca de trezentas vari-
dveis, e estas nao apresentam capacidade de explicar a partigao.

A segao 2 faz um breve resumo da literatura e a seao 3 descreve a metodologia
para a constru¢do da parti¢io das escolas em grupos, identificando os padroes de fun-
cionamento. Na secio 4, os modelos adotados explicam a participacao das escolas nos

grupos identificados. A se¢io 5 apresenta os resultados para 2013 e a conclusao.

2 REVISAO DA LITERATURA

A relagao entre educagio e produtividade econdmica motiva uma quantidade enor-
me de estudos que enfatizam diferentes aspectos desta relagio e dos condicionan-
tes do processo educacional. A questdo do efeito da desigualdade na condigao so-
cial dos alunos sobre o aprendizado ¢ estudado desde o conhecido relatério Colleman.
Hanushek (1986; 2015) e Hanushek e Woessmann (2012), em diversos artigos, desde
a década de 1970, e em particular em 2015, enfatizam que a qualidade da educagao —
aprendizado de um tema — é mais importante do que a quantidade de educacio — es-
colaridade — como medida da formagio do capital humano e suas consequéncias
sobre a produtividade ¢ o crescimento econdmico. Em uma outra vertente, Fryer
Junior (2016) faz uma meta-anilise de cerca de trezentos experimentos realizados nos
Estados Unidos que atendem a padrées minimos de qualidade metodolégica para
validar préticas pedagdgicas e acompanhar a implementagio de programas de apoio
em escolas selecionadas. Desse modo, ele avaliou a eficiéncia econdmica de diferentes
tipos de intervengdo, em particular o monitoramento dos professores, o aumento do
tempo de ensino, o apoio aos alunos em desvantagem e, mais importante, a orientagao

para os diretores aperfeicoarem a gestao da escola.
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No Brasil, Bof (2016) e Simées (2016) fazem uma avaliagio do Plano Nacional
de Educagio; Soares e Sdtyro (2008) e Silva Filho (2016) avaliam o impacto de recursos
sobre a aprendizado e o atraso escolar; e Medeiros e Oliveira (2014) medem o efeito
da desigualdade regional da distribuicao de fatores sobre o resultado das escolas. To-
dos fazem avaliagdes que admitem implicitamente a homogeneidade das escolas e nao
enfatizam as diferencas de gestdo. As escolas precisam formar as habilidades cognitivas
e também socioemocionais dos seus alunos. Sao dimensdes que requerem esforgos es-
pecificos, mas que nao necessariamente competem por recursos. Polo e Santos (2016)

avaliam se as escolas enfrentam este dilema.

Em outra vertente e utilizando a andlise de conglomerados, Hattie (2002) identifica
padroes (tipos) das escolas da Nova Zeldndia para avaliar a discriminagio étnica. Fortin
(2006) analisa os padroes dos alunos para avaliar o seu potencial de evasdo. Estes artigos
discutem o efeito da educagio no crescimento e da adogao de préticas utilizando experi-
mentos com escolas e, mediante registros administrativos, buscam avaliar o impacto das
condigoes de infraestrutura e outras caracteristicas das escolas sobre o aprendizado e o
atraso escolar. A maioria destes textos nio enfatizam o papel da gestdo e a identificagao de
grupos de escolas com desempenhos similares no grupo e dissimilares entre os grupos, e,

neste sentido, estamos, até onde temos informacio, lidando com um tema inovador.

3 METODOLOGIA

3.1 Efeito do desempenho da escola

Por meio do Censo Escolar, o Inep compila anualmente informagdes sobre os alunos
matriculados, reprovados e os que abandonaram a escola. A cada dois anos, este 6rgao
realiza a Prova Brasil/Saeb para todos os alunos das escolas piblicas com mais de vinte
alunos no final de cada etapa do ensino fundamental. As provas testam o aprendiza-
do em matemdtica e em lingua portuguesa, e o resultado é compardvel para todos os
alunos. Juntamente com a prova, os alunos respondem a um questiondrio sobre as
caracteristicas de suas familias. Os professores e os diretores também respondem a um
questiondrio sobre suas caracteristicas e as da escola. Entao, seja R (%, s, ¢, ) o resultado
do aluno () que cursa a etapa s = I (2) do ensino fundamental na escola (e), relativa

a trés medidas de resultado: (£ = /) nota em matemdtica, (4 = 2) nota em lingua por-
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tuguesa e (k = 3) o indicador de atraso escolar.! Seja F (5, ¢, 2) o vetor de caracteristi-
cas das familias apresentado no apéndice’ A que foram sintetizadas em 23 varidveis.
O resultado da escola é a parcela do resultado do aluno R (*), que nao ¢ explicada com
o perfil da sua familia F (.),? ou seja, é o efeito fixo RX (.) no modelo a seguir.

EMR(k s,e,a)) =RX(k s, e)+p(ks)F(s,ea)k=12,3s=1,2 (1)

Seja RX (k, s, e) e k = 1,2,3 as parcelas dos resultados do aluno que nao sao expli-
cadas com o perfil da sua familia, que é estimada no modelo 1; ¢ RX (k, 5, ¢) e k = 4, 5,
respectivamente, correspondem as taxas de reprovagao e abandono da escola informa-

das no Censo Escolar para cada etapa do ensino fundamental.

O desempenho da escola ¢ definido como a parcela de (RX) que nao é explicada

com o ambiente escolar, e este é medido com o perfil médio das familias da escola: F (e).

ERX(k s, e)=0(ks)+tyks)Fek=1.5s=1"2 (2)

Estimado o modelo, o desempenho da escola (¢) na dimensao (4) da etapa (s) do
ensino fundamental ¢ definido como:

r(k s, e)=RX(k s, e)-(0(ks)+ylks)Fe))k=1.5s=12 (3)

3.2 Particionando o conjunto das escolas

A tabela 1 mostra que, depois de combinar as informacoes do Censo Escolar com
as da Prova Brasil para 2013, obtivemos informagao sobre 54 mil escolas, das quais
apenas 27% tem as duas etapas do ensino fundamental. Isto nos motivou a anali-
sar separadamente estas duas etapas. Pretendemos identificar grupos de escolas que
sejam similares, considerando conjuntamente todas as cinco dimensaes (7 (¢, k) £ =

1...5) do desempenho de cada uma das etapas do ensino fundamental.

1. Esse indicador assume o valor 1 quando o aluno tem mais que dois anos da idade esperada para a conclusdo da etapa
do ensino fundamental que esta cursando.

2. Nele estdo incluidas perguntas que caracterizam o nivel de renda da familia — eletrodomésticos, condicdes da moradia —
educacao dos pais e comportamento do aluno (tipo de escola em que comecou a estudar, se faz dever de casa, se os pais
ajudam/motivam o estudo).

3. O perfil da familia esta documentado no apéndice A, que apresenta 23 varidveis construidas a partir das 51 questdes do
questionario respondido pelo aluno.

11
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Nosso objetivo ¢ particionar as escolas em grupos (G,,... G_,... Gg) que sejam
distintos, mas compostos de escolas similares, ou seja, encontrar os pontos — centroides
do grupo — (r (m), m = 1... g) tais que a soma da distancia de cada escola do grupo G_

a estes pontos d (e, m) seja a menor possivel.

Mais formalmente, trata-se de encontrar G (g) = (G1,... Gm,... Gg), tal que FC
= Min X, VI (m), em que VI (m) = X 05,4 (em), em que d (e, m) = X, (r(e,k) —r
(mk))P e r(m k) =2, (& R)IF(Gm), r(m)=(r(m k) k=1..5).

A solugio exata desse problema consiste em comparar todas as possiveis parti¢oes
e escolher a que minimize (FC). O nimero de partigoes possiveis ¢ (2"), em que 7 é o
namero de escolas, o que torna esta abordagem invidvel para conjuntos do tamanho

do que temos.

No caso de 7 moderados (< 15 mil), os algoritmos hierdrquicos constroem uma
sequéncia de partigdes indexadas que encontram parti¢oes Gtimas para um dado nu-
mero de grupos da partigio. A sequéncia de parti¢des comega comparando as escolas
isoladamente e as agrupa segundo as de maior similaridade em sucessivas hierarquias,

com graus crescentes de aglomeracio, até chegar ao conjunto de todas as escolas.
g g ¢ g )

O conjunto das escolas tem entre 30 mil e 38 mil escolas, por isto adotamos uma
abordagem em duas etapas para efetuar a parti¢io das escolas. Na primeira etapa, utili-
zamos um algoritmo hierdrquico® para uma amostra aleatéria de cerca de 15 mil escolas.
Na segunda etapa, utilizamos o centroide obtido na primeira etapa, ponto de partida

para o algoritmo (kmeans) que realiza a partigao para o conjunto de todas as escolas.
E possivel mostrar® que:

o VI(m)=2,VI(m, k), em que VI (m, k) é a varidncia intra da dimensao 4 no grupo 7,

mostrando de forma direta que o resultado depende da variincia de cada dimensao;

4. A particdo realizada em duas etapas é uma solucdo aproximada para a particao de minimiza V/ (G (g)). Esta aproximacao
é tdo boa quanto a amostra selecionada para o algoritmo hierarquico for representativa. Consideramos como representa-
tiva a amostra aleatéria de 40% das 38 mil escolas que utilizamos.

5. Complete linkage, disponivel no programa stata.

6.5 d (e mpP=73, (r(e k) —r(k m)eVi(m=y, d (e mpP=}yy, (r(e k)-r(m k)’ =37, (r(e k-r(m, k)?

=) Vi(m,k) em que Vi(m,k)=} (r(e,k)-r(m,k))? é a variancia intra da dimens&o k no grupo m.

12
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* o algoritmo kmeans’ garante que os conjuntos G (m) sio convexos;® e

o VecG, entio{d(em)<d(ej) vjzm}, portanto qualquer par de grupos (7, j) sao
disjuntos.

Como nao temos um critério para avaliar a importancia relativa de cada uma das
dimensoes de resultado, vamos considerar que todas elas sejam igualmente importan-
tes, por isto foram padronizadas, fazendo que tenham média 0 e desvio-padrio unitdrio
para o conjunto das escolas. Esta padronizagao garante que a unidade de medida do
resultado nio tenha efeito sobre a particao das escolas e facilita a interpretacao da carac-

teristica de cada um dos grupos identificados por meio dos seus centroides.

O critério para a construgio dos grupos garante que conjuntos (G (m) m = 1...
2) sdo convexos e disjuntos, ou seja, G(1))NG(j) é vazia Vi, j. Estas duas condicoes ga-
rantem a existéncia de um separador linear para cada par de grupos, questao discutida

na secio 3.4.

3.3 Escolha do niimero de grupos da particao

O algoritmo de agrupamento obtém resultados condicionais ao nimero de grupos es-
colhido. O aumento do niimero de grupos aumenta a homogeneidade intragrupo, mas
aumenta a complexidade do resultado. Mais complexidade significa mais imprecisao
na estimativa dos parimetros e maior dificuldade no uso da informagio dos padroes
identificados. Escolher o niimero de grupos é minimizar uma fungao de perda que

considere estas duas dimensoes, homogeneidade e complexidade.

Nio dispomos de medidas para o custo da complexidade, e o efeito sobre a im-
precisio ¢é irrelevante para o grau de fragmentagio de interesse, ou seja, nao temos uma
funcao de perda, e, portanto, nao hd um critério objetivo para a escolha do niimero de

grupos. Por isto, apresentamos medidas descritivas de parti¢des indexadas com o seu

7. Também disponivel no programa stata, que dado os centroides C (i) aloca cada escola (e) ao grupo que tem o centroide
mais préximo, e recalcula o centroide do grupo. Repete-se este procedimento até que todas as escolas tenham sido alocadas.

8. Dadoel, e2€G(i)ey(k a)=(ur(k el)+r(k e2)(1-a) aec[0,1] d(y, i) <d(ek i) k=1,2, e portanto yeG (i) e d
b, i) <d ) V.
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namero de grupos, e, apds uma avaliagao subjetiva das parti¢oes obtidas, escolhemos

arbitrariamente uma das alternativas.’

3.4 Critério de separacao dos grupos

O algoritmo de parti¢do adotado garante que os grupos de uma particio G (g, 7)
definidos no espago de resultados das escolas (7) sao conjuntos convexos e disjuntos,
portanto separdveis linearmente. Dado um par de grupos (3, j) e I (3, ¢) = 1< ecG (i,
7), entdo existe uma fungao linear 7 (7, ¢)|fr (¢) que separa os grupos (7) e (j) no espaco

de resultados (7), que foi o utilizado para determinar a particao.

A particio das escolas G (g) revela padroes de funcionamento que podem ser o
resultado de caracteristicas observadas e nao observadas da escola. Na Prova Brasil, as
escolas estao caracterizadas com o seu perfil definido por cerca de trezentas unidades
observadas x = (PE, PD, PF), que caracterizam, respectivamente, a escola, o diretor
(PD) e o professor (PF). Uma questao relevante ¢ avaliar se a variabilidade do perfil (x)
¢ capaz de distinguir uma escola do grupo “bom desempenho” de uma escola do grupo

“mal desempenho”.

Isso pode ser avaliado definindo no espago de (x) a mesma partigao de escolas
agora no espaco (x), G (g x). Neste espacgo, os grupos da parti¢do nio sao necessaria-
mente convexos nem disjuntos, mas a fungio discriminante linear continua sendo o se-
parador 6timo, ou seja, dado um par de grupos (4, j) e / (4, ¢) = 1 < ¢€G (i, x) a fungdo
1 (i, ¢)|px (e) determina a menor probabilidade de erro de classificagao.

O desempenho de uma escola ¢ o resultado de caracteristicas observadas da esco-
la (x) e de caracteristicas nao observadas, das quais podemos estimar o efeito daquelas
que sao comuns a todas as escolas de um certo municipio, representando, por exemplo,
a gestao da secretaria municipal de educagio ou a do prefeito. A fungao discriminante
implementada foi (4), que explica a classificagao com as quantidades observadas x (e)
e com um efeito fixo municipal que representa todas as quantidades comuns de um

municipio que distinguem a classificacio da escola.

9. De fato, escolhemos uma particdo e apresentamos os resultados para uma segunda particdo no apéndice A.
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E (J (e)|x (e)) = a(m (e)) + px (e) VecG (i) (j), onde J (e) =1 < eeGi, 0 eeGj (4)

O erro de classificacdo consiste em identificar uma escola como do grupo (7)
quando ¢ do grupo (j) e vice-versa. A propor¢io de escolas que foram classificadas em

cada uma destas condi¢oes constitui a probabilidade de erro de classificagao.

Quando o interesse ¢ avaliar a capacidade da variabilidade de (x) explicar a clas-

sificacio, considere o indicador (5)

J(e x z)=1E (Jx)=px >z, pl (x,z) =P (j(e xz)=01J(e) = 1), p2 (x,z) =P (j (e, x,

z)=11J(e) =0) (5)
Em que pI e p2 sao as probabilidades dos erros de classificagao do tipo 1 e 2.

Dependendo do problema de classificagao, pode-se dar mais importincia a um dos dois

erros; portanto, nao existe um critério tinico para a escola de z.

Escolhemos o (), que minimiza o maior dos dois erros de classificacao, e a nossa
) ) e 0 4 Coa
medida de capacidade de x distinguir entre os grupos (4, j)'° é p (x, 4, j) = min_(max (p1

(x 2) + p2 (x, 2))).

Quando o interesse for avaliar a capacidade de (x) e do efeito fixo municipal ex-

plicar a separagio entre (% j), temos
Jlexz)=1E(x)=alm)+pfx>zql(x,z)=P((exz) =0J()=1), 42z
=P(jlexz)=1J(e) =0) (6)
A metodologia para o cdlculo de p (x, 7, j) e g (x, 7, j) é empirica,'" e o seu grau
de precisio foi avaliado estimando a fun¢io discriminante, considerando como varidvel

explicativa o vetor de desempenho das escolas, E (J (¢) |r (¢)) = fr (e). Neste caso, o

valor esperado de p (7 4, j) é zero, e espera-se que o valor estimado seja préximo de zero.

A fungao discriminante pode ser estimada para distinguir o grupo G (7) dos de-
mais grupos Q (i) = Uk=Gk. Neste caso, a equagio (4) ¢é estimada Ve€Q, e utilizar a
mesma metodologia das equacoes (5) e (6) para calcular as fungoes p (x, i) € g (x, i).

10. A separagdo também pode ser avaliada entre cada grupo e os demais grupos g (k) X UGizk.
11. Essa funcdo é calculada apenas a cada 5% da distribuicdo de z, 0 que coloca alguma imprecisdo nos resultados.
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Resumindo, a metodologia proposta consiste em realizar, em cada etapa do ensi-

no fundamental, os seguintes passos:

e estimar os modelos 1 e 2, obtendo: 7 (¢): (v (e, k) k= 1, 2, 3, 4, 5);
* padronizar o resultado: 7* (e, k) = (v (e, k) —m (7 (k,.)) / sd (v (k..));

* utilizar um algoritmo hierdrquico para efetuar a parti¢io das escolas segundo a
medida 7* (¢) para uma amostra de escolas e obter os centroides C (g) = (v (m, k),
m =1...g k=1..5) para cada uma das alternativas g = I,...;

* determinar partigao G (g) com o algoritmo kmeans dado o valor inicial C (g) obtido
na etapa anterior;

* calcular as estatisticas de resultado associado a G (g);
* repetir as etapas 4 e 5 para diversos ¢ = 2,... e escolher um g% e

* estimar a fungao discriminante (5) e as probabilidades de erro de classificagao p (7

Ljhp (%4 ) q (% 4 j) Vi, j(4).

4 IMPLEMENTANDO A METODOLOGIA PROPOSTA

A metodologia foi implementada utilizando a Prova Brasil e o Censo Escolar relativos
ao ano de 2013. Estas duas fontes de informacio foram combinadas, e a tabela 1 resu-

me o resultado.

O Censo Escolar considera todas as escolas, mas a Prova Brasil'? examinou ape-
nas aquelas com mais de vinte alunos por turma. A tabela 1 mostra que no Censo exis-
tem 21.602 escolas com mais de cem alunos," porém nao foram localizadas na Prova
Brasil."* Encontramos 54.835 escolas que possuem a informagao completa. Destas,
38.784 tém turmas da primeira etapa (F1) ¢ 30.906 tém turmas da segunda etapa (F2),
das quais 14.855 tém as duas etapas do ensino fundamental.

12. Na Prova Brasil, s&o incluidos resultados de escolas codificadas de forma diferenciada (comecando com 62) relativas a
municipios que néo existem e nao foram localizadas no censo.

13. A Prova Brasil considera alunos no ano da prova, e nés computamos o nimero total de alunos em cada etapa do ensino
fundamental.

14. Isso revela a falha na combinagdo dos dados do censo e da Prova Brasil, a qual precisa ainda ser entendida.
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TABELA 1
Numero de escolas segundo categorias
Localizada na Prova Brasil Cruzando F1 e F2
Prova Brasil
Sim Néo Total N&o F1 F1 Total

Namero de alunos < 100 2.696 74.021 76.717 Nao F2 0 23.929 23.929
Namero de alunos > 100 54.835 21.602 76.437 F2 16.051 14.855 30.906
Total 57.531 95.623 153.154 Total 16.051 38.784 54.835

Elaboracdo do autor.

A tabela 2" apresenta os percentis da distribui¢ao de cada dimensao do desem-
penho das escolas e mostra o quanto as escolas sao heterogéneas. Basta comparar os
resultados do percentil inferior com o superior das medidas de desempenho. Para a
etapa 1, cerca de 25% das escolas apresentam resultados nulos para as medidas de
nao inclusao (atraso, reprovagio e abandono) e 25%, valores elevados destas medidas.

A mesma dispersao vale para as demais medidas e etapas.

TABELA 2
Distribuicdo do desempenho das escolas
Fundamental 1 Fundamental 2
Percentil
mt Ip at ab rep mt Ip at ab rep

p5 153 145 0 0 0 208 204 0,12 0 0,5
p25 183 170 0 2 0 228 224 0,22 0,5 4,5
p50 206 190 0,3 5,6 3,5 242 238 03 23 9,9
p75 226 208 1,7 10,7 10 258 252 0,41 53 17,4
p95 253 233 59 20,2 23,9 284 275 0,64 12,3 30,2

Elaboracdo do autor.

A tabela 3 apresenta os resultados do ajuste dos modelos 1 e 2, que estimam as
medidas de desempenho da escola que nao podem ser atribuidas a familia dos alunos.
A tabela apresenta ainda o tamanho da amostra e a propor¢ao da variincia que ¢ expli-
cada com o perfil da familia do aluno (modelo 1), assim como o perfil das familias da
escola (modelo 2). Os resultados mostram que as familias explicam uma fragao impor-

tante da variacio dos resultados do aluno e da escola.

15. Apresentamos os resultado do desempenho com a sequinte notagdo: mt: nota de matematica; /p: nota de lingua por-
tuguesa; ia: indicador de atraso escolar; rp: taxa de reprovacdo; ab: taxa de abandono (ab).
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TABELA 3
Sumario dos resultados dos modelos (1) e (2)
Modelo 1 Modelo 2
R2-intra #aluno' R2 #escola’
F1 ) Fi P2 F1 ) F1 P2
Mt 0,106 0,081 2074 2040 0,52 0,43 41 33
Lp 0,124 0,11 2074 2040 0,529 0,394 41 33
la 0,571 0,714 2524 2720 0,367 0,426 41 33
Rp - - - - 0,197 0,157 39 31
Ab - - - - 0,218 0,249 39 31

Elaboracdo do autor.
Nota: ' Contagem em milhares.

Na falta de uma funcio de perda que pondere homogeneidade versus comple-
xidade, apresentamos na tabela 4 os resultados para diversos indicadores calculados
para partigoes com numero de grupos crescentes, 7g = 2...15 grupos. Consideramos os
seguintes indicadores: 7) BIC;'° i7) razdo entre a variancia intragrupos e a variancia total
(vi/vt); iii) para as escolas da primeira etapa do ensino fundamental, o indice proposto
por Dunn'” (dun); e 7z) indice proposto por Davies-Bouldin'® (db).

O BIC penaliza a complexidade considerando apenas o efeito da imprecisao na esti-
mativa dos pardmetros, subestimando o custo da complexidade. A razio (vi/vf) é um indi-
cador de fragmentagao desnecessdria, pois particionar um conjunto de dados que tem dis-
tribui¢ao uniforme nio reduz a quantidade (vi/vz). As outras medidas, (dun) e (db), foram
calculadas apenas para as escolas da etapa F1. A estatistica (46) mede o grau de proximidade
relativa entre os grupos por meio da razio k(1,7)=(di(i)+di(j))/d(1,j), em que dl7) é a distAncia
média das escolas do grupo (7), e (1) a distAncia entre os centroides dos grupos. A estatis-
tica (db) é a média do maior (), e, portanto, quanto menor o indice &b, mais os grupos

estdo dispersos. A estatistica (##) é uma medida de dispersio para o pior caso.

A tabela 4 mostra, para as duas etapas do ensino fundamental, a redu¢do progres-

siva do BIC e do v#/vt, 0 que indica que a fragmentacao aumenta o grau de similaridade

16. BIC = In (RSS/n) +k In (n)/n onde k = 5*ng é o nimero de parametros.
17. Dun=minij {d(i})} /maxi {di(i)}.
18.db=Y; maxj{(d/'(/)+d/'(j))/d(/;j)].
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das escolas no grupo.' No caso da etapa 1 do ensino fundamental, temos um resultado
oscilante para o indice de Dunn e um valor minimo para o indice #b. Uma anilise
preliminar de algumas destas partigoes indicou que as parti¢des com nove e com seis
grupos forneciam resultados interessantes. Apresentamos os resultados para nove grupos

a seguir, e no apéndice A estdo os resultados para seis grupos.

TABELA 4
Caracteristicas da particdo segundo numero de grupos
Fundamental 1 Fundamental 2

Ng BIC vilvt dun Db BIC vilvt
3 1,02 0,62 0,9 1,65 1,11 0,65
4 0,93 0,56 0,93 1,56 1,01 0,59
5 0,82 0,51 0,86 1,53 0,9 0,53
6 0,73 0,46 0,77 1,49 0,81 0,48
7 0,66 0,43 0,7 1,44 0,76 0,46
8 0,61 0,41 0,76 147 0,71 0,43
9 0,58 04 0,72 1,51 0,65 0,41
10 0,53 0,38 0,64 15 0,62 0,39
12 0,45 035 0,61 1,53 0,55 0,37
15 0,37 0,32 0,67 1,49 0,46 0,34

Elaboracdo do autor.

A tabela 5 mostra a média de cada uma das medidas de desempenho — centroide — de
cada grupo, o nimero de escolas no grupo e uma medida do desvio-padrio da distancia das
escolas ao centroide de cada grupo que mede o “volume” do grupo. Nas colunas seguintes,
apresentamos os valores do centroide utilizando uma notagao que ajuda a interpretar
e denominar cada grupo, e finalmente um “nome” que sumariza o perfil deste grupo,
assim como um mnemdonico para identificd-lo. Lembramos que as medidas de desem-
penho estdo padronizadas, e, portanto, a média de cada grupo é o desvio da média geral
em uma distribui¢io de variincia unitdria, e, portanto, uma indicagio da significincia

estatistica do desvio com a média do conjunto das escolas.

19. Fragmentar um conjunto que tenha distribuicdo uniforme ndo reduz a relacdo (vi/vt).
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Os resultados demonstram o seguinte.

1) O tamanho dos grupos varia entre 3% e 25% do total das escolas. Isto indica
que a parti¢do nao identificou grupos raros. Lembramos que, se todos os grupos
tivessem o mesmo tamanho, seriam cerca de 11% da amostra.

2)  Os resultados do aprendizado — notas de matematica e lingua portuguesa — sio
similares em todos os grupos, sugerindo que as escolas tendem a nao ter especia-
lidade destes contetidos.

3) O grupo g5 “nota alta” é constituido das melhores escolas, apresentam nota e
inclusao alta, ou seja, valores abaixo da média para reprovagio, abandono e atraso
escolar.

4) O grupo g7 “exclui” é composto pelas piores escolas, baixa performance e inclusio
baixa nas trés medidas.

5) Os grupos g2 (¢9) “nota média (baixa)” é formado pelas escolas intermedidrias,
nota baixa (e muito baixa), e medidas de inclusio baixas ou nulas.

6) O grupo g4 “seleciona” apresenta um padrio curioso, nota alta e inclusio baixa.
Sao escolas que utilizam algum mecanismo para selecionar os melhores alunos, e
nao manter os alunos com pior aprendizado.

7) Os grupos g3, g6 e g8 tém baixo aprendizado e se especializam em uma das formas
de exclusio, atraso ou reprovacio ou abandono elevado.

8) Finalmente, o grupo g/ é o grupo residual.

Notédvel nesse resultado ¢ a especializagao dos grupos. Os grupos g5, g2, g9 se
distinguem por seu aprendizado; os grupos g3, g6 e g8 se diferenciam por apresentarem
uma alta taxa de um dos tipos de exclusao: atraso, reprovagao e abandono. O grupo g7
pode ser interpretado como o das piores escolas, pois apresenta uma alta taxa de exclu-
sa0 nas trés medidas. Finalmente, o grupo g4 parece ter um padrao de nao garantir que

os alunos com pior aprendizado terminem a etapa do ensino fundamental.
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Os resultados para a segunda etapa do ensino fundamental seguem em geral o
mesmo padrao dos resultados para a etapa 1. A principal diferenca é que no F2 nao é
identificado o padrao das escolas com baixa inclusao, por exemplo, grupo “exclui” do
F1, mas ¢ identificado o padrao das escolas que “inclui”, pois tém notas maiores e baixa

exclusdo, em particular o indicador de atraso.

A tabela 7 apresenta, para as escolas com as duas etapas do ensino fundamental, o
cruzamento das parti¢oes das escolas segundo cada uma das etapas. Apresenta também
na coluna AF2 a propor¢io de escolas no grupo que nio tem a segunda etapa e nas
linhas F1&F2, aF1 e total, a mesma proporgao, respectivamente, para o conjunto das
escolas que tém as duas etapas, para as escolas que s6 tém a etapa F2 e, finalmente, para

o conjunto das escolas.

Os resultados mostram que, para a maioria dos cruzamentos, as escolas nao per-
manecem no grupo de mesma denominagao nas duas etapas. Notdvel exce¢ao é o caso
das boas escolas no fundamental 1 (pa). Neste caso, 33% destas escolas sdo identificadas
como boas escolas na segunda etapa. Nos demais casos, ocorre troca de denominagio
mais frequente ou os resultados estao diluidos. O aumento do niimero de grupos torna
as fronteiras dos grupos mais ambiguas, o que favorece a ocorréncia desse resultado.
Vale mencionar que no apéndice A estao apresentados os resultados para a parti¢ao
com seis grupos. Neste caso, as escolas tendem a permanecer nos grupos de mesma

denominagio nas duas etapas do ensino fundamental.

A particao das escolas podem ter multiplas finalidades para o gestor que avalia
o conjunto das escolas. O desempenho das secretarias estaduais de educagao pode ser
avaliado medindo a incidéncia destes grupos em cada estado, por etapa do ensino fun-
damental. O grafico 1 apresenta, por estado, a proporg¢ao das escolas do fundamental 1,
em cada um dos grupos da parti¢do em nove grupos. Por conveniéncia, os estados estao
ordenados segundo a incidéncia de escolas de aprendizado alto. Chama aten¢io que a

incidéncia dos diversos grupos de escolas seja tao diferenciada.
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GRAFICO 1
Proporcao das escolas de fundamental 1
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Elaboracdo do autor.

O desempenho do Ceard ¢é notdvel, especialmente quando comparado com o
estado de Sao Paulo. Aquele é o estado do Nordeste com a menor renda per capiza, re-
cursos e outras desvantagens comparativas, no entanto, para o fundamental 1, 25% das
suas escolas s2o do grupo de nota alta e cerca de 20% estd nos grupos de nota média e
baixa. No caso de Sao Paulo, os ndmeros sao, respectivamente, de 5% e 25%. O esta-
do de Minas Gerais tem um desempenho compardvel ao do estado do Ceard. Chama
também atengao a alta incidéncia do grupo de escolas com nota acima da média e com
alta taxa de exclusdo — mais que 20% —, grupo este denominado por “selecionar”. Esse
grupo estd mais presente nos estados do Parand, do Espirito Santo, de Mato Grosso do
Sul e de Santa Catarina.

Os estados do Rio de Janeiro, de Mato Grosso do Sul, do Rio Grande do Norte, da
Bahia e de Sergipe apresentam alta incidéncia de escolas no grupo com alta taxa de repro-
vagao. O estado do Rio de Janeiro ¢ singular, por ser um estado com alta renda per capita

e ainda assim ter escolas publicas com alta incidéncia dos padrées considerados ruins.

Repetimos o exercicio para as escolas do fundamental 2. Os resultados sao
similares. O estado do Ceard também apresenta alta incidéncia de escolas de alto
aprendizado — quase 30% — e Sao Paulo apresenta a mesma incidéncia de 5%. Estes

resultados, tal como outros jdé documentados, mostram que algo precisa ser aprendido
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com as prdticas da Secretaria de Educagao do Ceard, bem como observar os estados

com baixo desempenho e cujas praticas precisam ser evitadas.

GRAFICO 2
Proporcao das escolas de fundamental 2
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Elaboracdo do autor.

Esses mesmos resultados estio tabulados na tabela A.1 do apéndice e podem
motivar outras indagagdes que estao fora do escopo deste estudo. Quais sdo as préiticas
de gestao dos estados que apresentam melhor desempenho? Ou o que os estados fazem

para ajudar as escolas da sua drea que apresentam desempenho pior?

4.1 Explicando a particao das escolas segundo as variaveis observadas e o
efeito municipal

A heterogeneidade do desempenho das escolas motiva particiond-las em grupos de es-
colas similares em cada grupo, e dissimilares entre os grupos. A particao selecionada
agrupou as escolas segundo as dimensoes de aprendizado e o grau de inclusdo em nove
categorias. Estas revelam os padrées de funcionamento como consequéncia de praticas
pedagdgicas e qualificagio dos professores, disponibilidade de infraestrutura e gestao da
escola, orientacdo e apoio da secretaria municipal de educacio e das politicas estaduais na

drea da educagido. Algumas destas caracteristicas x (¢) sao observadas pelos questiondrios
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respondidos junto com a Prova Brasil,® que caracterizam o perfil do diretor, da escola e
dos seus professores.”! Outras caracteristicas nao sio observadas, mas sao comuns as es-
colas de um municipio que nio sio explicadas por x(¢). Esta quantidade tem o seu efeito

medido com um efeito fixo por municipio o (7).

A se¢do 3.4 apresentou a funcio discriminante e os critérios para avaliar a capa-
cidade de (x) e do efeito fixo municipal distinguirem as escolas do grupo Gi das escolas
de um outro grupo Gj por meio das fungées p (x, i, j) e g (%, i, j), ou, avaliando a capa-

cidade de x distinguir as escolas do grupo Gi das demais escolas.

No primeiro caso, em que estamos avaliando a separa¢io entre um par de grupos
(i, j), sabemos que estes sao linearmente separdveis; no segundo caso, quando estamos
testando se o grupo (7) é separdvel do grupo NG (1)U e (k), a separabilidade nio ¢é

garantida, pois o grupo /NG (i) nao é necessariamente um conjunto convexo.

Vale comentar que as fungées p (x) e ¢ (x) sao calculadas empiricamente e sujeitas
a erro de medida. Por isto, estimamos para todas as situagoes a fun¢io discriminante
utilizando o desempenho das escolas (7). No caso em que estamos distinguindo apenas
dois grupos, sabe-se que p (7) é nulo. Isto nao se verificou em muitos casos estudados, o
que deve ser interpretado como uma imprecisao do método de cdlculo das probabilida-
des de erro mencionadas. A fungio p (x) mede a probabilidade de erro de classificagao,

e quanto maior este valor, menor a capacidade de x distinguir o grupo em anilise.

Analisamos a partigao com nove grupos, avaliando o efeito do desempenho das
escolas (7), e das 310 varidveis que caracterizam os professores, os diretores e a escola
(x), e o efeito adicional do efeito fixo municipal, calculando as fungées p (7), p (x) ¢
g (x). Este exercicio foi repetido para distinguir entre todos os pares G (i), G (j) Vi,
j e também para distinguir as escolas do grupo G (7) das demais escolas. A tabela 9
apresenta os resultados de forma sintética, de modo que as probabilidades de erro de

classificagdo para todos os pares de grupos (7 j) estdo resumidas para cada grupo com o

20. Sao respondidas 74 perguntas sobre localizacdo/infraestrutura da escola, 125 sobre a qualificacdo do diretor e suas
praticas e 111 sobre a qualificacdo e as préticas dos professores, constituindo um total de 310 varidveis, em que as per-
guntas sobre os professores sdo convertidas em valores médios dos professores da escola e etapa do ensino fundamental.
21. Nesse caso, consideramos o professor tipico da escola, medido com a média dos questionarios respondidos pelos professores.
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intervalo de variagao de p (7, 4, j), p (x, 7, j) e q (x, 4, j), ou seja, ¢ apresentado para cada

grupo 7 o menor e o maior valor destas fungoes.

Como esperado, os resultados mostram que o erro de classificagao entre pares de
grupo (p (1 i, j)) é pequena ou nula, e o erro de classificagio entre um grupo e os de-
mais (p (7 7)) é substancialmente maior. As probabilidades de erro, p (x, i) € px (x, 4, ),
que utilizam a variabilidade das caracteristicas observadas nas escolas — descritas com as
310 componentes do perfil da escola, do diretor e do professor — implicam uma proba-
bilidade de erro muito elevada mesmo quando consideramos os erros de classificacoes
entre pares de grupos. Este resultado indica que a variabilidade das caracteristicas ob-
servadas tem pouca ou nenhuma capacidade de distinguir os padroes do desempenho
das escolas. Finalmente, quando incorporamos o efeito fixo municipal no modelo de
classificacio, temos a fungio ¢ (%, i, j), que apresenta valores muito menores, indican-
do que os efeitos comuns a todas as escolas de um municipio sao importantes e tém
capacidade de explicar os padroes de desempenho. Na anilise para a segunda etapa do

ensino fundamental, os resultados siao similares.

Vale lembrar que esse resultado nao depende das caracteristicas das familias do
municipio nem dos perfis dos professores, dos diretores e da escola. A particio dos gru-
pos ¢ explicada por caracteristicas nao observadas e comuns a todas as escolas do muni-
cipio, as quais podem ser atribuidas as praticas da secretaria de educa¢ao do municipio
e do estado, o que enfatiza a importincia da gestao municipal sobre o desempenho
das escolas. A tabela A.1 do apéndice detalha os resultados da tabela 8, apresentando
as probabilidades de erro de classificagio para os 36 pares de grupos que podem ser

formados com uma parti¢io de nove grupos.*

22. 0 emprego da mesma metodologia que utiliza o perfil da familia para explicar a classificagdo mostrou, como esperado,
que a probabilidade p (£ j j,) apresenta valor elevado, que o perfil da familia ndo explica o tipo da escola.

28




I0)ne op oedeloge|3

Escolas Publicas: perfil do desempenho e seus condicionantes

600 £0'0 500 10 110 800 800 900 800 900 800 10 £0'0 600 (%) b fuiw
810 810 8L'0 70 610 v7'0 [1'0 510 vL'0 10 €20 10 €20 70 (1% b fxew
4 610 610 77’0 920 570 40 €10 70 17’0 (7' 170 870 870 (10
€0 €0 €0 7€' vE0 €0 ve'0 9z'0 €0 €€'0 920 SE0 €0 LE0 (1% d fuiw
40 170 70 L¥'0 L0 [¥'0 w'o 3¢0 wo 0 wo 1¥'0 €7'0 w'o (1% d Ixew
v'0 vr'0 0 S0 €90 Sb'0 170 €0 57’0 L¥'0 340 9’0 70 70 (X d
0 £0'0 200 200 200 100 0 0 0 100 100 200 0 0 (1) dfuw
90'0 90'0 90'0 500 900 500 90'0 £0'0 £0'0 900 00 £0'0 900 100 (Ir4) d xew
€10 510 [4X 40 vE0 ) [4X 800 900 €00 670 v1'0 810 870 (1n)d
b b ¢b 6 L6 6b 8b (b 9b b b €6 4l 16 !
Z |PUBWepun | [eauBWepuUny

ISCUSSao

Texto para
D

eAned|dxa jaAaeliea @ odnib opunbas oededijisse]d ap 0143 ap apepljiqeqoid
8 V134Vl

29




Brasilia, novembro de 2018

5 CONCLUSAO

Este estudo prop6s uma metodologia para identificar grupos de escolas publicas do
ensino fundamental que possuem caracteristicas similares de aprendizado e de inclu-
sao dos alunos. Admite-se que estes grupos revelam padrdes de funcionamento e de
caracteristicas das escolas que podem nio ser observdveis com o conjunto de informa-
cao disponivel. A anilise foi conduzida procurando mitigar o efeito das diferencas do
perfil familiar entre os alunos e as escolas. Os padroes foram identificados utilizando a
andlise de agrupamento que constréi grupos de escolas similares segundo a sua medida
de desempenho, e selecionada uma parti¢ao das escolas em nove grupos. Em seguida,
foi avaliada a capacidade explicativa das caracteristicas observadas das escolas/diretores/

professores coletadas junto com a Prova Brasil.

Esse exercicio foi implementado com os dados da Prova Brasil e do Censo Esco-
lar para 0 ano de 2013. O grau de especializacio das escolas nas duas etapas do ensino
fundamental motivou a realizagio do exercicio para cada uma das etapas. Os resultados
para esse ano sugeriram a existéncia de nove grupos de escolas: 7) nota alta e inclusao
média; i7) nota e exclusio média; ii7) nota baixa e atraso média; ivz) nota média com
alta taxa de reprovagdo; v) atraso escolar alto; v7) taxa de abandono alta; v77) taxa de
reprovagao alta; viii) nota média e inclusao média; e ix) outros. Naturalmente, estas
caracteristicas precisam ser avaliadas e validadas por especialistas, mas esta distingao

das escolas é no minimo curiosa, especialmente porque constituem grupos separaveis.

Outro resultado interessante é identificar as varidveis que explicam a parti¢ao
das escolas. Verificamos que a localizagao da escola (municipio) é capaz de explicar
a particao e o perfil da escola/diretor/professor nao é capaz. Este resultado enfatiza a

importincia das secretarias municipais e estaduais de educagio no resultado escolar.

O exercicio deixa em aberto algumas indagagdes. As medidas de desempenho
utilizadas sio suficientemente completas no sentido de mensurar as principais caracte-
risticas observédveis das escolas,” e também vale perguntar se a parti¢ao escolhida deixa

de identificar algum grupo de escolas considerado relevante pelos especialistas.

23. Cabe perguntar se a forma como o perfil da familia/diretor/professor/escola foi medido pode ser aperfeicoada.
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Uma extensdo imediata desse exercicio é avaliar a dinimica dos padrées de
funcionamento das escolas, construindo parti¢oes das escolas para os demais anos —
2007/2009/2011/2015 — em que existem dados disponiveis, ¢ avaliando a probabili-
dade de transicao intertemporal dos padrées identificados, em particular, discutindo o

grau de estabilidade da escola em um certo padrao e os seus condicionantes.
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APENDICE A

TABELA A.1
Incidéncia de escolas por estado, por grupo e por etapa do ensino fundamental

Fundamental 1

Fundamental 2

pa pm pb sa at P ab ex ou pa pm pb sa at P ab in ou
RO 015 026 004 022 005 003 0,06 0 019 009 017 003 01 003 013 005 017 024
AC 021 034 001 019 002 002 002 001 016 008 013 003 002 001 001 001 061 01
AM 013 019 003 019 011 008 01 005 012 009 011 003 002 017 004 019 012 022
RO 008 033 007 011 0 006 0,06 0 029 002 031 01 005 0 02 014 011 007
PA 003 006 011 012 023 016 007 007 014 005 016 005 01 015 011 01 011 017
AM 001 009 028 005 002 018 004 004 031 001 04 008 001 002 014 008 021 005
T0 015 017 008 0,15 02 0,02 0 0 021 007 021 008 009 012 0,16 0 015 0,13
MA 002 021 019 005 005 006 009 002 031 003 03 008 004 006 011 005 023 011
Pl 005 013 014 011 009 018 005 008 016 012 011 008 013 011 0714 007 0714 0,11
CE 029 02 003 014 019 002 003 001 009 02 009 001 006 013 002 003 019 0,19
RN 001 007 02 009 007 022 007 011 017 006 007 008 017 01 021 015 006 0,1
PB 005 008 013 012 02 009 011 009 014 004 013 011 006 014 012 023 006 0,12
PE 005 016 012 015 005 011 009 002 025 006 021 006 008 003 015 008 018 0,15
AL 003 013 013 01 004 015 014 005 023 001 015 007 006 006 021 029 007 009
SE 003 004 014 012 015 02 008 01 014 003 006 007 022 009 028 014 004 006
BA 003 006 014 0Mm 01 021 0,1 01 01 003 013 014 009 013 022 014 005 0,08
MG 017 03 002 024 003 002 001 0 022 025 011 002 008 003 003 003 015 029
ES 011 015 005 031 005 007 0,01 0 025 017 013 005 019 003 01 003 01 0716
R 005 007 008 023 01 025 003 002 016 013 011 015 011 012 0712 003 007 0,15
SP 005 016 011 022 001 0,03 0 0 041 006 036 004 002 0 003 001 013 034
PR 008 007 01 031 003 01 0 0 03 003 022 01 009 001 018 005 006 025
SC 005 011 015 027 003 0,03 0 0 036 005 028 012 005 0 019 001 009 02
RS 004 008 016 022 007 01 001 0 031 009 012 009 021 004 018 004 006 017
MS 005 004 007 03 007 023 003 001 018 012 005 003 023 005 013 012 009 0,2
MT 004 03 012 006 001 001 001 0 045 003 05 005 001 001 002 001 032 005
GO 013 016 006 025 007 003 0,03 0 027 014 017 002 003 006 004 004 016 034
ES 001 004 011 027 004 01 002 0 042 001 01 012 013 002 043 005 0 016

Elaboracdo do autor.
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TABELA A.2
Perfil da familia: N (contagem) | (indicadora)
Tipo Descricao

1 N Idade

2 N Equipamentos (tv, radio, dvd, geladeira, geladeira duplex, freezer, maquina de lavar)
3 | Tem carro em casa

4 | Tem computador

5 N Quantas pessoas vivem na casa

6 | Mora com a mae

7 N Escolaridade da mae

8 | Sua méae sabe ler

9 I Vé sua mae lendo

10 | Mora com o pai

" N Escolaridade do pai

12 | Seu pai sabe ler

13 | V@ o pai lendo

14 N Frequéncia com que os pais vdo a reunido de pais

15 N Incentivo dos pais (estudar, dever de casa, ler, ir a escola, conversam sobre a escola)
16 N Frequéncia que I& (jornal, livro, revista, quadrinhos, noticias, biblioteca, cinema, espetaculo)
17 N Tempo que assiste tv ou trabalha em casa

18 | Trabalha fora de casa

19 N Idade em que entrou na escola

20 | Faz o dever de casa de portugués

21 | Faz o dever de casa de matematica

22 | Lé livros da biblioteca

23 I Pretende trabalhar

Elaboracdo do autor.
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TABELA A3
Fundamental 1: centroides da particdo com seis grupos
mt Ip id P ab frq DP mt Ip id P ab
g4 152 15 -041 -059 -041 5245 158 A A b b b pa  Notaalta
g2 0,3 0,32 0,63 0,04  -0,05 8568 1,346 a a a 0 0 pm Nota média
g6 4,05 -106  -006 0,08 -007 7990 1379 B B 0 0 0 pb  Nota baixa
g3 044  -048 0,78 1,77 0,04 4306 1,75 b b a A 0 p Reprova
g5 046 -049 051 05 244 1963 2017 b b a a A ab  Abandono
gl 004 005 -074 053 -033 10330 1,168 0 0 b b b ou Outros
Elaboracdo do autor.
Notacdo: B (<-1): baixa: b (-1,-.1): < média: 0: (-.1, .1): = média: a(.1,1): > média A (> 1): alta.
TABELA A.4
Fundamental 2: centroides da particdo com seis grupos
mt Ip id p ab frq Dp mt Ip id P ab
92 127 1,25 018 024 028 5644 1566 A A b b b Pa  Notaalta
g6 421 <126 0,14 0,06 -008 5618 1489 B B 0 0 0 Pb Nota baixa
g4 002 002 165 0 005 297 1682 0 0 A 0 0 At Atrasa
e} 002 -004 008 1,58 -007 4466 1,603 0 0 0 A 0 Rp Reprova
g5 02 019 04 017 21 2307 187 B b a a A Ab  Abandono
gl 006 -001 -048 058 03 9775 1,221 0 0 b b b ou Outros
Elaboracdo do autor.
Notacdo: B (< -1): baixa: b (-1, -.1): < média: 0: (-.1, .1): = média: a (.1, 1): > média A (> 1): alta.
TABELA A.5
Cruzando escolas do fundamental 1 e 2 para particdo com seis grupos
Fundamental 1
Pa Pb At Rp Ab Ou
F1 92 g6 g4 93 g5 g1 1
pa g4 0,43 0,07 0,1 0,08 0,03 0,29 1
pm ) 0,27 0,13 0,12 0,18 0,05 0,25 1
pb g6 0,1 0,27 0,08 0,17 0,06 0,33 1
M 03 0,12 0,14 0,13 0,37 0,1 0,13 1
ab 9 0,1 0,15 0,11 0,2 0,31 0,14 1
ou g1 0,19 0,19 0,07 0,11 0,04 0,41 1

Elaboracdo do autor.
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Brasilia, novembro de 2018

TABELA A.7

Probabilidade de erro de classificacdo segundo pares de grupos da particio g =6

Fundamental 1

A prli) p(RLj) p(O1Lj) q(D,1,j)
1 0,09 0,45 0,46 0,27
1 0,01 0,6 0,39 0,14
1 0,1 0,49 0,46 0,22
1 0,05 0,63 0,38 0,08
1 0,08 0,47 0,47 0,29
2 0,1 0,57 0,38 0.2
2 0,03 0,45 0,44 0.2
2 0,02 0,49 0,35 0,17
2 0,03 0,49 0,44 0,24
3 0,09 0,56 0,34 0,09
3 0,04 0,43 0,46 0,21
3 0,08 0,43 0,39 0.2
4 0,04 0,67 0,32 0,07
4 0,01 0,46 0,39 0,17
5 0,01 0,31 0,43 0,15

Elaboracdo do autor.

38







Ipea — Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada

Assessoria de Imprensa e Comunicacao
EDITORIAL

Coordenacao
Claudio Passos de Oliveira

Supervisao
Everson da Silva Moura
Leonardo Moreira Vallejo

Revisao

Ana Clara Escorcio Xavier

Camilla de Miranda Mariath Gomes
Clicia Silveira Rodrigues

|dalina Barbara de Castro

Olavo Mesquita de Carvalho

Regina Marta de Aguiar

Reginaldo da Silva Domingos

Alice Souza Lopes (estagidria)

Amanda Ramos Marques (estagiaria)
Isabela Monteiro de Oliveira (estagiaria)
Isabella Silva Queiroz da Cunha (estagiaria)
Lauane Campos Souza (estagiaria)

Lynda Luanne Almeida Duarte (estagidria)
Polyanne Alves do Santos (estagidria)

Editoracao

Aeromilson Trajano de Mesquita
Bernar José Vieira

Cristiano Ferreira de Araujo
Danilo Leite de Macedo Tavares
Herllyson da Silva Souza

Jeovah Herculano Szervinsk Junior
Leonardo Hideki Higa

Capa
Danielle de Oliveira Ayres
Flaviane Dias de Sant'ana

Projeto Grafico
Renato Rodrigues Bueno

The manuscripts in lanquages other than Portuguese
published herein have not been proofread.

Livraria Ipea

SBS — Quadra 1 — Bloco J — Ed. BNDES, Térreo
70076-900 — Brasilia — DF

Tel: (61) 2026-5336

Correio eletrénico: livraria@ipea.gov.br






Composto em adobe garamond pro 12/16 (texto)
Frutiger 67 bold condensed (titulos, graficos e tabelas)
Impresso em offset 90g/m? (miolo)

Cartdo supremo 250g/m? (capa)
Brasilia-DF







Missao do Ipea

Aprimorar as politicas publicas essenciais ao desenvolvimento brasileiro
por meio da producdo e disseminagdo de conhecimentos e da assessoria
ao Estado nas suas decisdes estratégicas.

N L415-47b

5

9"?71415"476001

ISS

i p e Instit}ltq de Pesquisa
Econdmica Aplicada
MINISTERIO DO

PLANEJAMENTO, _
DESENVOLVIMENTO E GESTAO

0511 & o

EOV‘ERNO FEDERWRNNL



	Página em branco
	Página em branco



