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de Infraestrutura Escolar

e o Indice de Formac3o de
Professores

Renan Gomes De Pieri
Alexandre André dos Santos

RESUMO

Infraestrutura escolar e formagao do corpo
docente sao dois topicos fundamentais para

se compreender as diferencas de desempenho
entre as escolas em exames padronizados de
proficiéncia. Nesse sentido, o presente trabalho
apresenta o Indice de Infraestrutura Escolar

(IIE) e o indice de Formac&o de Professores

(IFP) para as escolas participantes da Avaliagdo
Nacional da Alfabetizacdo (ANA) na edicdo

de 2013, com o intuito de auxiliar os gestores
publicos na formulacdo de politicas publicas que
visem melhorar as condic¢Ges de aprendizado e
contribuir com a ampliagao do debate sobre os
determinantes da proficiéncia escolar no Brasil.
Os indices foram calculados com dados do Censo
Escolar para os anos de 2007 e 2012 com uso

de andlise fatorial. Em linhas gerais, observa-se
para ambos os indices que as condicdes de
infraestrutura e a escolaridade dos professores
variam sensivelmente entre as escolas e redes, e
embora ainda haja uma parcela das escolas com
condi¢Bes de ensino bastante inadequadas, houve
consideravel evolucdo em ambito nacional para o
periodo analisado, sobretudo para as regiGes com
as piores condicoes.

Palavras-chave: infraestrutura, professor, indice,
ANA



ABSTRACT

School infrastructure and faculty schooling are two fundamental issues for
understanding the differences in school performance on standardized proficiency
tests. For this, this paper presents the School Infrastructure Index and the Teacher
Schooling Index for participating schools in the National Assessment of Literacy (ANA)
2013 edition in order to assist policy makers in formulating public policies aimed at
improving the learning conditions and contribute to broadening the debate on the
determinants of school proficiency in Brazil. The indices were calculated with data
from the 2007 and 2012 School Census by factor analysis. In general, we observe
that for both indices the conditions of infrastructure and education of teachers
vary considerably between schools and networks and although there is still a share
of schools with conditions quite inadequate, there has been considerable progress
on national level in the period, particularly for regions with the worst conditions.

Keywords: infrastructure, teacher, index, ANA.

INTRODUCAO

Com o advento da Avaliacdo Nacional da Alfabetizacdo (ANA), cria-se um
novo conjunto de instrumentos para avaliacdo dos processos de alfabetizacdo em
matematica e linguagem, que possibilitardo a elaboragao de politicas publicas e
programas pedagogicos focados nos problemas apresentados por cada rede ou
area geografica. A divulgacdo dos resultados de exames de proficiéncia censitarios
possibilita ainda a identificacdo das boas praticas pedagdgicas e de gestdao que,
devidamente adaptadas ao contexto de cada unidade de ensino, podem inspirar
novas politicas nas redes com desempenho mais baixo, democratizando, assim, as
oportunidades de melhoria da qualidade educacional. Entretanto, a divulgacdo dos
resultados dos estudantes em exames de proficiéncia, com o intuito de comparar as
praticas de sistemas com desempenhos diferentes, deve levar em conta as possiveis
fontes de heterogeneidades entre as escolas, o que pode inviabilizar uma comparagao
sem viés. Essas heterogeneidades podem advir dos diferentes niveis socioecondmicos
e de habilidade dos alunos, da qualidade da formacao e das condi¢des de trabalho dos
professores, da infraestrutura e gestao escolar, dentre outras possibilidades.

E assim, com o intuito de contribuir com a andlise dos dados de proficiéncia,
que se propde no presente artigo a criacdo do indice de Formag&o de Professores (IFP)
e do Indice de Infraestrutura Escolar (IIE) com dados do Censo Escolar para os anos
de 2007 e 2012 para as escolas participantes da ANA. Tais indices servirdo de base



para uma andlise conjunta, que permitira avaliar apropriadamente os determinantes
da alfabetizagdo no Brasil.

Dada a restrita disponibilidade dos dados, o IIE deve ser analisado como um
indice de existéncia e ndo de qualidade de infraestrutura. Da mesma forma, o IFP
mede o grau de escolarizagdo dos professores, mas ndo abrange a qualidade da sua
formacao. Entretanto, mesmo sob tais restricdes, ambos os indices apresentam grande
variabilidade entre as escolas brasileiras e sdo bastante representativos para fornecer
diagndsticos do contexto atual de disponibilidade de recursos dessas escolas.

Estimaram-se no presente estudo os indices separadamente para 2007 e 2012
e observou-se que as variaveis que tém maior poder de explicacdo acerca de cada
indice sdo as mesmas nos dois periodos. Além disso, os coeficientes obtidos para as
varidveis nos dois anos foram muito préximos, o que revela a robustez dos indices
propostos. Observando-se os resultados, temos que as escolas municipais e rurais tém
desempenho inferior para ambos os indices quando comparadas as demais redes.
Escolas do Norte e Nordeste também tém desempenho abaixo das demais regiGes.
Entretanto, comparando 2007 e 2012, verifica-se uma ligeira evolugao dos indicadores,
sobretudo nas escolas e redes com desempenho mais baixo em 2007.

O trabalho segue dividido da seguinte forma: na Secdo 1, descreve-se a base
de dados utilizada; na Seg¢do 2, a metodologia de calculo dos indices; na Se¢do 3, os
resultados gerais aplicados a 2007 e 2012. Conclui-se com uma discussdo sobre a
possivel aplicacdo e divulgacdo dos resultados. O Anexo A traz os indices divulgados
em mapas por municipios.

1. BASE DE DADOS

1.1 INDICE DE INFRAESTRUTURA ESCOLAR

Para a construcdo do indice, utilizaram-se os microdados do Censo Escolar.
Os dados reportados neste artigo sdo de 2007 e 2012, adotando-se a base “Escolas”
para coletar informacdes sobre caracterizacdo da escola, infraestrutura elementar
(3gua, energia, esgoto), recursos fisicos (equipamentos e espacos para a pratica de
atividades relacionadas ao ambiente educacional) e recursos humanos (razdo “alunos
por professor” e razdo “funcionarios por aluno”).

Pela propria natureza dos dados do Censo Escolar, o IIE deve ser compreendido
como um indice de disponibilidade de infraestrutura, pois ndo leva em consideragdo
a qualidade da infraestrutura em si, mas apenas a sua existéncia. Isso ocorre porque
as informacdes que o Censo Escolar fornece para cada insumo sdo apenas do tipo
“possui” ou “ndo possui”, ou a quantidade de insumos, no caso da razio “nimero
de alunos por professor”, dentre outras. Entende-se que a dimensdo da qualidade da



infraestrutura é também muito importante para a compreensdo dos determinantes
do aprendizado, mas como ficara evidente abaixo, mesmo diferenciando as escolas e
redes apenas no que diz respeito a disponibilidade de infraestrutura, observaremos
muita variacdo. Para a selecdo das escolas, utilizaram-se apenas aquelas participantes
da primeira edicdao da ANA, que ocorreu em 2013.

Dessa forma, a validade externa do indice de Infraestrutura Escolar dé-se para
todas as escolas com dados disponibilizados no Censo Escolar de 2007 ou de 2012
que participaram da ANA. No ano de 2007, apds a aplicacdo dos filtros, o total de
observagdes era de 53.097 escolas, enquanto para 2012 era de 55.476.1

A selecdo das varidveis para caracterizar a infraestrutura escolar levou em conta,
além da sua ocorréncia no Censo, alguns critérios pré-determinados, dentre eles:

e Especificidades relacionadas as varidveis de infraestrutura elementar,
como a forma de abastecimento de dgua ou de energia elétrica, ndo foram
consideradas por ndo haver distincdo entre as informacgdes.

e Equipamentos considerados ultrapassados, como videocassete e
retroprojetor, também ndo foram considerados.

¢ Varidveis que poderiam medir a mesma coisa foram acopladas, como é o caso
de “Existéncia de sanitario fora do prédio ou dentro”, que virou apenas uma
variavel indicadora da existéncia de sanitario, e “Existéncia de biblioteca ou
sala de leitura”, que, embora sejam coisas distintas, podem ser interpretadas
da mesma forma por quem esta respondendo a pesquisa.

e Foi também excluida a varidvel “Existéncia de alimentacdo” por ter resposta
afirmativa em praticamente todos os estabelecimentos da amostra, sendo
assim pouco informativa.

¢ Na Tabela 13, apresenta-se o nimero de observacdes, a média e o desvio-
padrdo das varidveis selecionadas para compor o lIE, bem como a diferenca
da média entre 2007 e 2012. Observa-se que para a maior parte dos insumos
houve evolucdo no periodo, muito embora algumas escolas ainda nao
possuam alguns insumos basicos, como agua e energia.

! Para algumas escolas ndo se pdde estimar a varidvel “Nimero de alunos por professor”. Essas escolas
foram desconsideradas, todavia seu numero é muito pequeno.



Tabela 1a — Variaveis que Compdem o indice de Infraestrutura Escolar

2007 2012
Diferenca

Desvio Desvio
Variveis N*  Média . N  Média (2012 -2007)
Padrao Padrdao

|

Agua filtrada 53097 0.842 0.364 55476 0.859 0.348 2%

Prédio escolar 53097 0.981 0.135 55476 0.988 0.108 1%

Energia elétrica 53097 0.980 0.139 55476 0.988 0.108 1%

Biblioteca ou sala de
leit 53097 0.471 0.499 55476 0.597 0.490 27%
eitura

Sanitdrio PNE 53097 0.139 0.346 55476 0.325 0.468 134%

Sala de atendimento
) 53097 0.101 0.301 55476 0.241 0.428 139%
especial

DVD 53097 0.698 0.459 55476 0.897 0.303 29%

Impressora 53097 0.606 0.489 55476 0.852 0.356 41%

Sala da diretoria 53097 0.732 0.443 55476 0.803 0.398 10%

Laboratério de
. 53097 0.261 0.439 55476 0.682 0.466 161%
Informatica

Tem computadores? 53097 0.640 0.480 55476 0.888 0.316 39%

Razao alunos por
o 53097 12.61 5.985 55476 10.889 4.643 -14%
funcionarios

Fonte: Elaborada pelos autores.

* Numero de observagdes da amostra.



1.2 iNDICE DE FORMAGAO DE PROFESSORES

Para o IFP, também utilizaram-se os microdados do Censo Escolar da Educagdo
Bésica de 2007 e de 2012, todavia nesse caso foi usada a base “Docentes”, coletando-se
informacdes sobre formacdo do professor.

Na base de Docentes, a unidade observacional é o préprio docente, sendo que
no caso de este lecionar em mais de uma disciplina, turma ou unidade de ensino,
ha mais de um lancamento na base de dados para ele. Os microdados dos docentes
também possuem informagdes para monitores de atividade complementar, auxiliares
de educacdo infantil e tradutores intérpretes de Libras.

Para o cOmputo do indice, foram mantidos somente docentes — monitores de
atividade complementar, auxiliares de educacgdo infantil e tradutores intérpretes de
Libras foram desconsiderados para a andlise. Adicionalmente, foram utilizadas apenas
escolas participantes da primeira edicao da ANA.

Dessa forma, a validade externa dos resultados aqui apresentados da-se para
todas as escolas participantes da ANA com dados divulgados pelo Censo Escolar de
2007 ou de 2012. No ano de 2007, apds a aplicacao dos filtros, o total de observagdes
era de 53.070 escolas; em 2012, esse numero era de 55.477.

A selecdo das varidveis para caracterizar a formagdo do professor levou em conta
primeiramente a taxa de resposta das escolas. Por exemplo, a pergunta que questionava
se o professor possuia magistério indigena apresentava poucas respostas afirmativas,
o que poderia afetar as estimagdes. Assim, tal informacdo foi acoplada a varidvel “Tem
magistério”. Outro exemplo ocorre quando se pergunta se o docente cursou mestrado
ou doutorado, entretanto, nesse caso, mesmo com a propor¢ao de respostas afirmativas
sendo muito baixa, optou-se por manter a varidvel na analise por entender-se que ela
constitui importante diferenciacdo dentro do conceito de “formacao”. O Censo também
apresenta diversas questdes para indagar sobre um possivel segundo ou terceiro curso
de graduagdo que o professor possa ter feito. Como tais varidveis possuiam propor¢ao
de respostas afirmativas muito préxima de zero, optou-se por nao inclui-las na andlise.

Um ultimo critério relevante a ser destacado é que algumas varidveis presentes
no Censo Escolar 2012 nao foram utilizadas, pois ndo existiam no Censo Escolar 2007,
guando a série se inicia; o intuito foi manter a continuidade da série e a facil comparacao
ao longo do tempo. Essa opgdo causa restricdo adicional na abrangéncia conceitual
desse indice. Em linhas gerais, conforme pode ser observado pelo teor das variaveis que
compdem o IFP, descritas na Tabela 1b, este é essencialmente um indice que sintetiza o
grau de escolarizacao dos professores. Entende-se que mesmo que todas as varidveis do
Censo Escolar 2012 fossem utilizadas, o indice ainda ndo conteria o conceito completo
da qualidade da formagdo docente e muito menos da “qualidade do professor”, pois ai
entram fatores como motivacdo, experiéncia, dentre outros. Por fim, as varidveis que
foram utilizadas para a construgdo do indice sdo apresentadas na Tabela 1b.



Tabela 1b - Variadveis que Compdem o indice de Formag&o dos Professores

2007 2012
Diferenca (2012
i i Desvio i Desvio
Variaveis N Média N Média -2007)
Padrao Padrao
Fundamental
53070 0.008 0.051 55477 0.005 0.031 -0.331

completo ou menos

Tem magistério 53070 0.346 0.328 55477 0.195 0.251 -0.436
Ensino médio

53070 0.058 0.128 55477 0.072 0.125 0.233
completo
Superior completo 53070 0.584 0.338 55477 0.725 0.284 0.241
Licenciatura 53070 0.528 0.333 55477 0.595 0.290 0.127
Especializagdo 53070 0.153 0.215 55477 0.267 0.233 0.746
Mestrado ou

53070 0.004 0.019 55477 0.006 0.022 0.673

doutorado

Fonte: Elaborada pelos autores.

2. METODOLOGIA

Os dois indices sao obtidos utilizando-se andlise fatorial. O indice de infraestrutura
escolar aqui proposto ndo é o primeiro caso de utilizacdo de analise fatorial para a criacdo de
construtos desse tipo. Oliveira e Laros (2007) aplicam a mesma metodologia sobre o Censo
Escolar 2002, que possuia estrutura bastante distinta, com mais varidveis por escola. Assim,
identificam dois construtos para infraestrutura escolar e verificam que escolas situadas em
areas urbanas possuem infraestrutura mais adequada, conforme também se verificara no
caso do IIE. A analise fatorial também foi utilizada na criacdo do Educational Development
Index, indice que sintetiza 0 ambiente educacional indiano ao combinar informag&es de
acesso a educacdo, infraestrutura, qualidade dos professores e resultados (india, 2014).

Para a construcdo dos indices, o desafio estd na ponderacdo das varidveis
selecionadas. Segundo Ferreira (2008), a ideia basica da analise fatorial é descrever um
conjunto p de variaveis X , X,,..., Xp relacionadas ao conceito de interesse (infraestrutura
escolar ou formacdo dos professores) em termos de um nimero menor de indices ou
fatores, levando-se em consideracdo o relacionamento entre elas. Assim,

X.=aF +¢
em que i representa a escola, X o vetor de varidveis descritas nas Tabelas 1a ou 1b,
F é o fator (ou indice) que se quer obter e € é a parcela da variavel ndo explicada
pelo fator. O préximo passo consiste na determinacgdo das raizes caracteristicas que
d3do o peso de cada fator para explicar a variancia total dos dados. Opta-se aqui, por
simplicidade, pela utilizacdo do primeiro fator como indice. Apds a obtencao das raizes



caracteristicas e da matriz de cargas, aplica-se a rotacdo Varimax com o intuito de
clarificar os resultados.

A seguir apresenta-se a Tabela 2, onde obtém-se a parcela da variancia total que
é explicada pelo indice, e as Tabelas 3a e 3b, onde sdo apresentadas as matrizes de
cargas, destacando-se em negrito as variaveis com valor absoluto acima de 0,5.

Tabela 2 — Raiz Caracteristica e Variancia Explicada apds Rotacao Ortogonal Varimax

Ano Raiz Variancia (%)
2007 5.85 23.41
TR o sm mes
2007 3.20 45.77
Formagao

Fonte: Elaborada pelos autores.

Tabela 3a - Unicidade,* Relagdo entre o Fator “Infraestrutura Escolar” e Variaveis do
Modelo apés Rotagdo Ortogonal Varimax

(continua)

2007 2012

Variaveis Carga Fatorial Unicidade Carga Fatorial Unicidade

Agua filtrada 0.979 0.9982

Prédio escolar 0.957 0.9618

Energia elétrica 0.903 0.8814

Biblioteca ou sala de leitura 0.680 0.538 0.6263 0.6077

Sanitdrio PNE 0.846 0.7731

Sala de atendimento especial 0.876 0.8294

DVD 0.699 0.512 0.6535 0.5729

Impressora 0.811 0.342 0.7431 0.4479

Sala da diretoria 0.589 0.653 0.5558 0.6911




Tabela 3a — Unicidade, Relagdo entre o Fator “Infraestrutura Escolar” e Variaveis do Modelo
apos Rotagdo Ortogonal Varimax

(conclusdo)

2007 2012

Variaveis Carga Fatorial Unicidade Carga Fatorial Unicidade

Laboratdrio de Informatica 0.582 0.662 0.6469 0.5815

Tem computadores? 0.791 0.375 0.7302 0.4669

Razdo alunos por funcionarios 1.000 0.9537

Fonte: Elaborada pelos autores.
* A Unicidade é definida por “1-Comunalidade”, onde Comunalidade representa a parcela da variancia devida ao
indice F.

Tabela 3b — Unicidade, Relagdo entre o Fator “Formagao dos Professores” e Variaveis do
Modelo apds Rotagdo Ortogonal Varimax

2007 2012

Varidveis Carga Fatorial Unicidade Carga Fatorial Unicidade

Fundamental completo ou menos 0.9705 0.9608

Ensino médio completo 0.9654 0.8158

Licenciatura 0.9502 0.0972 0.9206 0.1526

Mestrado ou doutorado 0.9490 0.95

Assim, pela Tabela 2 identificou-se que o IIE explica 23% da variancia total
do modelo, enquanto o IFP, cerca de 45%. Pela Tabela 3a, temos que as variadveis
mais fortemente correlacionadas com o IIE — e que terdo, portanto, maior peso na
sua composicao — sdo aquelas relacionadas aos recursos fisicos da escola, sobretudo
equipamentos. Ja pela Tabela 3b, temos que as varidveis mais relevantes para explicar
o IFP sdo a proporgdo de professores com ensino superior, com licenciatura e com
especializagdo. O valor negativo para a varidvel “Tem magistério” designa que as
escolas com maior proporgdo de professores com magistério terdo, tudo mais igual,
IFP abaixo daquele das escolas com maior propor¢cdo de professores com ensino
superior.



A partir das matrizes de cargas das Tabelas 3a e 3b, obtém-se os pesos de cada
variavel por regressdo, que sdo apresentados nas Tabelas 4a e 4b:

Tabela 4a - Pesos de cada Variavel do IIE (Usando Regressdo)

Pesos
Variaveis Pesos 2007

2012
Agua 0.011 0.043

Esgoto 0.043 0.054

Coleta de lixo 0.111 0.116

Quadra 0.102 0.093

Sanitario 0.032 0.029

Dependéncias PNE 0.06 0.076

[N
S

.................... . TV 0.116 0.113

Copiadora 0.094 0.097

Cozinha 0.040 0.038

Sala dos professores 0.120 0.111

Laboratério de Ciéncias 0.059 0.047

Razdo alunos por professor 0.008 0.042

Razdo alunos por salas 0.040 0.048

Fonte: Elaborada pelos autores.



Tabela 4b — Pesos de cada Variavel do IFP (Usando Regressio)

Variaveis Pesos 2007 Pesos 2012
Fundamental completo ou menos -0.054 -0.060
Tem magistério -0.280 -0.256
Ensino médio completo -0.058 -0.131
Superior completo 0.304 0.292
Licenciatura 0.297 0.280
Especializagdo 0.205 0.222
Mestrado ou doutorado 0.070 0.068

Fonte: Elaborada pelos autores.

Uma vez obtidos os pesos, deve-se padronizar cada varidvel para poder computar
amédia final que designa o indice. Assim, para cada variavel X, é subtraida sua média e
o resultado é dividido por seu desvio-padrao conforme se observa abaixo:

Z=(X-X)/o,

E sobre a variavel transformada Z que serdo aplicados os pesos. 1 5
Assim, o indice gerado (F) tera média proxima a zero e desvio-padrdo proximoa e
1. O ultimo passo consiste em normaliza-lo para ficar entre 0 e 1. Logo,

indice.= (F—F_ )

min

(F_—F

max min)

3. RESULTADOS GERAIS POR ESCOLA
3.1 FORMAGAO DE PROFESSORES

Abaixo, apresentam-se as principais medidas referentes ao IFP de 2007 e 2012
por localizagdo da escola e dependéncia administrativa. Observa-se para ambos os
anos, pela Tabela 5a, que as escolas urbanas tiveram IFP maior que as rurais, e, pela
Tabela 6a, que as escolas estaduais tém professores com escolaridade ligeiramente
mais alta em relagdo as escolas da rede municipal. Observa-se ainda que todas as
dependéncias administrativas e todos os perfis de escolas quanto a localizagdo tiveram
ligeira melhora entre 2007 e 2012 na média do IFP.



Tabela 5a - indice de Formagio de Professores por Localizagdo

Observagoes Média Mediana Desvio-Padrao

Escolas urbanas 34,748 0.359 0.390 0.143
2007

Escolas urbanas 36,656 0.543 0.573 0.128
2012

Fonte: Elaborada pelos autores.

Tabela 6a - indice de Formagéo de Professores por Dependéncia Administrativa

Observagoes Média Mediana Desvio-Padrao

Escolas federais 21 0.602 0.581 0.157

2007
Escolas municipais 42,785 0.290 0.308 0.167

2012 Escolas estaduais 10062 0.582 0.603 0.098

Fonte: Elaborada pelos autores.

Ressalta-se que, se as médias aumentaram, também é relevante analisar o perfil
da distribuicdo do indice entre as escolas. Os Graficos 1a, 1b, 2a e 2b apresentam a
distribuicdo empirica do indice por localizagdo e dependéncia administrativa. Nos Graficos
1la e 1b, observa-se que a distribuicdo do IFP das escolas urbanas esta mais concentrada
a direita que a das escolas rurais, revelando, tanto na média quanto na mediana, que os
professores de escolas urbanas possuem formagdo mais desejavel. Nos Graficos 2a e 2b,
observa-se que para as escolas estaduais também ha maior concentragdo da distribuicdo
do IFP a direita quando comparada a das municipais, mas tal diferenca é menor.
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Fonte: Censo Escolar 2007 e 2012. Elaborado pelos autores.
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por Dependéncia Administrativa — 2012

Fonte: Censo Escolar 2007 e 2012. Elaborado pelos autores.



Para ambos os recortes da amostra, observa-se ainda que houve grande
evolucdo para praticamente todos os pontos da distribuicdo, com destaque para a
reducdo da proporgado de escolas nos quantis mais baixos, representando as escolas
cujos professores possuem menor escolaridade.

Dos Graficos 3a e 3b, observa-se que a Regido Sul possui os maiores valores para o
indice, seguida das RegiGes Centro-Oeste e Sudeste, que tém médias bastante préximas.
Com médias mais baixas estdo as escolas das Regides Norte e Nordeste. Entretanto, a
distancia entre as regides diminuiu entre 2007 e 2012, embora ainda seja consideravel.

Tal redugdo da desigualdade entre regiGes fica mais evidente nos Graficos 4a
e 4b, onde se observa que Bahia e Roraima, que possuiam os valores mais baixos em
2007, passam a ter valores de IFP muito préoximos aos dos demais estados das Regies
Norte e Nordeste. Em 2012, Espirito Santo e Parand possuiam IFP mais alto.
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Grafico 3a — indice de Formagao de Professores por Regido — 2007

Fonte: Censo Escolar 2007 e 2012. Elaborado pelos autores.
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Grafico 3b — indice de Formagio de Professores por Regido — 2012

Fonte: Censo Escolar 2007 e 2012. Elaborado pelos autores.
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Gréfico 4a — indice de Formagao de Professores por UF — 2007

Fonte: Censo Escolar 2007 e 2012. Elaborado pelos autores.
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Grafico 4b — indice de Formagio de Professores por UF — 2012

Fonte: Censo Escolar 2007 e 2012. Elaborado pelos autores.

No exercicio a seguir, avalia-se o perfil da correlacdo entre o IFP e o indice
de Desenvolvimento da Educacdo Basica (ldeb) para estudantes da 42 série. Como
se observa nos Graficos 5a e 5b, o perfil de correlacdo entre as varidveis parece ser
nao linear. Nos graficos, a linha em azul indica uma aproximag¢do nao paramétrica da
correlacdo entre o Ideb e o IFP usando médias locais. As linhas em cinza ao redor
indicam o intervalo de confianca dessa estimativa. Assim, como ha poucas escolas nos
extremos da distribuicdo do indice (perto do 0 ou perto do 1), a estimagdo nessas
regides é menos eficiente e deve ser tomada com cuidado.?

2Para o IFP de 2012 utilizou-se o Ideb de 2011. O mesmo procedimento foi adotado para o IIE de 2012. Tal
exercicio vale como teste de robustez do indice uma vez que se espera que o Ideb de 2011 seja fortemente
correlacionado a qualidade educacional em 2012. Outro argumento para o exercicio é que boa parte das
informagGes que compdem o IFP sdo determinadas no passado, e sdo pouco impactadas pela proficiéncia
dos estudantes como, por exemplo, as decisdes dos professores em se educar.
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Grafico 5b — Correlagdo entre Ideb da 4° série de 2011 e indice de Formagdo
de Professores — 2012
Fonte: Censo Escolar 2007 e 2012. Elaborado pelos autores.

Nota: Correlagdo obtida por regressdo polinomial local com polinémio de grau 1.



Tanto para 2007 quanto para 2012, para niveis baixos de IFP um aumento da
formacdo é positivamente correlacionado ao Ideb. Mas, para niveis mais altos, tal
correlagao é menor, ficando préxima de zero. Tal resultado corrobora Clotfelter, Ladd
e Vigdor (2007), Aarason, Barrow e Sander (2007), Jepsen (2005) e Buddin e Zamarro
(2009), que testaram o impacto de o professor ter pds-graduacgdo sobre a proficiéncia
dos estudantes e encontraram impacto zero ou negativo para algumas subamostras.

3.2 INFRAESTRUTURA ESCOLAR

A seguir apresentam-se os resultados para o IIE. Conforme podera ser notado,
as conclusdes s3o bastante semelhantes as do indice de Formacdo de Professores, da
secdo anterior. Tal correlacdo ocorre por as escolas que possuem melhor infraestrutura
serem, na média, as mesmas que possuem professores com melhor formacao.

Nas Tabelas 5b e 6b, observa-se que as escolas urbanas tiveram IIlE maior que as
rurais, e as escolas estaduais tém maior disponibilidade de infraestrutura em relagdo
as da rede municipal. Observa-se também grande aumento do indice, sobretudo para
o subconjunto das escolas rurais e das escolas municipais.

Tabela 5b — indice de Infraestrutura Escolar por Localiza¢do

Observacgoes Média Mediana Desvio-Padrao

Escolas urbanas 34,769 0.690 0.721 0.141
2007

Escolas urbanas 36,655 0.741 0.756 0.081
2012

Fonte: Elaborada pelos autores.

Tabela 6b — indice de Infraestrutura Escolar por Dependéncia Administrativa

Observagoes Média Mediana  Desvio-Padrao

Escolas federais 21 0.863 0.862 0.069
2007

Escolas municipais 42,775 0.578 0.600 0.190

2012 Escolas estaduais 10062 0.749 0.764 0.085

Fonte: Elaborada pelos autores.



Os Graficos 6a, 6b, 7a e 7b apresentam a distribuicdo empirica do indice por
localizagcdo e dependéncia administrativa. Nos Graficos 6a e 6b, observa-se que
a distribuicdo do IIE das escolas urbanas estd mais concentrada a direita que a das
escolas rurais, revelando que tanto na média quanto na mediana as escolas urbanas
possuem infraestrutura mais desejavel. Observa-se ainda maior homogeneidade entre
as escolas urbanas no que tange a infraestrutura do que no caso das escolas rurais.
Nos Graficos 7a e 7b, observa-se que para as escolas estaduais também ha maior
concentracgdo da distribuicdo do IFP a direita quando comparada a das municipais, mas
tal diferenga é menor. Para ambos os recortes, houve tanto aumento do indice entre
2007 e 2012 quanto diminuicdo da desigualdade entre escolas.
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Grafico 6a — Distribuicdo do indice de Infraestrutura Escolar
por Localizagdao — 2007

Fonte: Censo Escolar 2007 e 2012. Elaborado pelos autores.
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Fonte: Censo Escolar 2007 e 2012. Elaborado pelos autores.
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Grafico 7b — Distribui¢do do indice de Infraestrutura Escolar
por Dependéncia Administrativa — 2012

Fonte: Censo Escolar 2007 e 2012. Elaborado pelos autores.
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Grafico 8a — Distribuicdo do indice de Infraestrutura Escolar
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Fonte: Censo Escolar 2007 e 2012. Elaborado pelos autores.
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Grafico 8b — Distribui¢do do indice de Infraestrutura Escolar
por Regiao — 2012

Fonte: Censo Escolar 2007 e 2012. Elaborado pelos autores.

Dos Gréficos 9a e 9b, observa-se que a Regido Sul possui os maiores valores
para o indice, seguida das Regides Sudeste e Centro-Oeste, que tém médias bastante
préximas. Com médias mais baixas estdo as escolas das Regides Norte e Nordeste,
embora essa distancia diminua entre 2007 e 2012.

Entre as unidades da federagao, Maranhdo e Piaui apresentaram menor valor
para o indice em 2007 e 2012, embora a distancia para os demais estados tenha
diminuido sensivelmente. Distrito Federal e Mato Grosso do Sul possuem IIE mais alto.
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Grafico 9a — Distribuicdo do indice de Infraestrutura Escolar

por UF — 2007

Fonte: Censo Escolar 2007 e 2012. Elaborado pelos autores.
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Fonte: Censo Escolar 2007 e 2012. Elaborado pelos autores.



Nos Graficos 10a e 10b, avalia-se novamente o perfil da correlagao entre o lIE e 0

Ideb para estudantes da 42 série.
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Grafico 10a — Correlagdo entre Ideb da 4° série de 2007 e indice de Infraestrutura

Escolar em 2007 2 9

Fonte: Censo Escolar 2007 e 2012. Elaborado pelos autores.
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Grafico 10b — Correlagdo entre Ideb da 4° série de 2011 e indice de Infraestrutura

Escolar em 2012

Fonte: Censo Escolar 2007 e 2012. Elaborado pelos autores.



Como se observa nos Graficos 10a e 10b, o perfil de correlacdo entre as varidveis
parece ser ndo linear e bastante forte. Para 2012, a analise grafica fica razoavelmente
prejudicada pelo fato de a amostra de escolas ter se concentrado entre valores de IIE
iguais a 0,6 e 0,8. Em 2007, a correlacdo entre Ideb e IIE é positiva para quase toda a
distribuicdo. Para 2012, a inclinagdo muda, pois dado que a maior parte das escolas
atingiu um patamar de disponibilidade de infraestrutura mais parecido, as escolas que
ainda conseguem melhorar a infraestrutura tém impacto mais forte sobre o Ideb.

CONCLUSOES E PROPOSTA DE DIVULGAGAO

O artigo apresenta uma proposta para a construgdo do indice de Infraestrutura
Escolar (lIE) e do indice de Formac3o de Professores (IFP) para as escolas participantes
da primeira edicdo da ANA. O conceito que norteia o projeto é a criagdo de indices
com metodologia simples que possibilitem a compreensdo geral pela sociedade civil
e, mais especificamente, pelos gestores responsaveis pela formulacdo de politicas
publicas acerca das condi¢des de infraestrutura escolar e formacdo dos professores,
que impactam diretamente nos diferenciais de alfabetizacdo entre as escolas.

Nesse sentido, os indices aqui apresentados proporcionaram grande éxito na
utilizacdo da técnica de anadlise fatorial. Como teste de robustez, estimaram-se os
indices separadamente para 2007 e 2012, e o que se observou é que os pesos dados
nas matrizes de cargas sao fortemente parecidos para os dois anos, revelando que
as variaveis que compdem o indice sdao robustas no decorrer do tempo. Embora os
resultados aquiapresentados ainda ndo contemplem essa estratégia, isso permitiria que
os pesos estimados para um determinado ano fossem completamente fixados, fazendo
com que toda a variagao do indice observada no tempo ocorresse exclusivamente por
causa da dimensdo das varidveis.

Uma vez estabelecidos tais pesos, uma média ponderada das varidveis
seguida de uma padronizacdo simples constrdéi cada indice, o que torna facil a sua
interpretacao. Os resultados do IIE se aproximam muito dos demais da literatura,
como Oliveira e Laros (2007) e Soares Neto et al (2013). Este ultimo cria uma escala
de infraestrutura escolar usando Teoria de Resposta ao Item (TRI), por meio de um
conjunto de varidveis semelhante ao aqui utilizado, porém devido ao modelo logistico
dicotbmico de dois pardmetros da TRI, somente varidveis também dicotémicas
puderam ser incluidas.

Outra vantagem dos resultados apresentados com os indices é que eles parecem
corroborar a realidade. Regides historicamente com pior desempenho em exames de
proficiéncia apresentaram os valores mais baixos do indice. As redes rurais e municipais
também apresentaram resultado inferior as redes urbanas e estaduais, o que valida
analises feitas com informacées desagregadas.



Por restricdo dos dados, os indices tém abrangéncia conceitual limitada. O IIE diz
respeito apenas a disponibilidade de infraestrutura das escolas enquanto o IFP trata
dos diferenciais de escolaridade dos docentes. Obviamente, os insumos escolares
que determinam o aprendizado formam um conjunto vastissimo, e de forma alguma
o lIE e o IFP explicam toda a diferenca de aprendizado entre alunos ou entre escolas.
Entretanto, acredita-se que o uso dos indices contribua para a evolu¢do do debate ao
reduzir o viés da simples comparacdo da proficiéncia entre escolas.

Vérias estratégias podem ser adotadas na divulgacdo dos resultados por
escola caso algum érgdo publico tenha interesse em aplicar a metodologia. Deve-se
lembrar que o indice ndo permite interpretacdo por si s6, mas reflete uma escala de
comparacao entre as escolas. Uma possibilidade seria a divisao das escolas em 4 quartis
de faixas para cada indice e divulgac¢do da faixa relacionada a cada escola, fornecendo
adicionalmente a interpretacdo do perfil das escolas que compdem cada um deles.
No Anexo A, os dados sdo disponibilizados em mapas, em que os municipios foram
classificados de acordo com os quartis da distribuicdo do indice geral de 2012.

Nos resultados, observa-se a boa e a ma noticia da educacdo basica no Brasil. A
ma noticia é que para algumas escolas ainda falta o basico de infraestrutura — como
agua, eletricidade — e formacgao dos docentes — professores que completaram ao menos
o ensino médio. A boa noticia é que muito se evoluiu nos ultimos anos, sobretudo nas
regides mais carentes, contribuindo para a redugao da desigualdade de oportunidades.
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Anexo A — Mapas com a evoluc¢ao do
IFP e do IIE por municipio

Nessa secdo, apresentam-se os indices
por municipio através de mapas. O indice de um
municipio para uma determinada categoria é
definido pela média simples dos indices naquele
municipio na categoria em questdo. As quatro
categorias de escala que definem a distribuicao
de cores nos mapas sdo os quantis do indice
geral de 2012, havendo assim uma escala para o
IFP e outra para o IIE.

A anadlise dos mapas sugere que houve
forte evolucdo do indice de Formagdo de
Professores no periodo. Isso se deve ao fato
de o indice de 2012 ser bastante concentrado
em valores mais altos, provocando assim forte
mudanc¢a em relagdo a 2007. Com relagdo ao
indice de infraestrutura, a variacdo foi menor,
mas também perceptivel e relevante. Observa-se
também grande heterogeneidade entre as

regides brasileiras e inter-regionalmente.
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Grafico A.1 - indice de Formacao de Professores por Municipio
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Grafico A.2 — indice de Formagdo de Professores por Municipio — Escolas Urbanas
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Grafico A.3 — indice de Formagao de Professores por Municipio — Escolas Estaduais
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Grafico A.4 — indice de Formagdo de Professores por Municipio — Escolas Estaduais
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Grafico A.5 — indice de Formagdo de Professores por Municipio — Escolas Municipais
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Grafico A.6 — indice de Infraestrutura Escolar por Municipio
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Grafico A.7 — indice de Infraestrutura Escolar por Municipio — Escolas Urbanas
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Grafico A.8 — indice de Infraestrutura Escolar por Municipio — Escolas Rurais
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Grafico A.9 — indice de Infraestrutura Escolar por Municipio — Escolas Estaduais
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Grafico A.10 - indice de Infraestrutura Escolar por Municipio — Escolas Municipais









