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ANALISE ESPACIAL DO DESEMPENHO ESCOLAR DA EDUCACAO BASICA
DOS MUNICIPIOS DO ESTADO DO CEARA

Resumo

O Indice de Desenvolvimento da Educacdo Bésica (IDEB), criado no ano de 2007 pelo
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) possibilita
a formulacdo de um diagnostico sobre a qualidade da educacéo por meio de um indicador
que une o fluxo escolar e meédias de desempenho nas avaliagBes. Esse indice possui um
cronograma de metas referentes a sua nota a serem cumpridas pelas instituicdes de ensino,
devendo chegar a media 6,0 em 2022. O estado do Ceara vem mostrando um desempenho
significativo com relacdo as metas na educacdo basica, de maneira que alguns dos seus
municipios possuem destaque a nivel nacional. Com isso, 0 objetivo desse trabalho é
verificar a probabilidade que os municipios do Ceara possuem de atingir a meta indicada
para 0 IDEB, dado um conjunto de caracteristicas possuidas pelo sistema educacional
dessas areas. Para tanto, utiliza-se uma metodologia voltada para a analise de dados
espaciais, a qual consiste em um modelo probabilistico utilizado para esse tipo de dados.
Através desse método, usando como base 0 ano de 2013, verificou-se que medidas como
qualificacdo profissional dos docentes e alocagdo eficiente dos espagos de ensino
aumentam as chances de alcance das metas pelos municipios. Além disso, concluiu-se que
elevagdes no abandono escolar, na reprovagdo e na quantidade de alunos atuam como
redutores da probabilidade de alcance das metas pelas areas estudadas.

Palavras-Chave: Qualidade da Educacdo, Desempenho escolar, Regressdo Logistica
Espacial.

Abstract

The Basic Education Development Index (IDEB), created in 2007 by the National Institute
of Educational Studies Teixeira (INEP) enables the formulation of a diagnosis of the
quality of education through an indicator that links the school flow and average
performance in the ratings. This index has a schedule of goals related to your note to be
met by educational institutions, should reach the average 6.0 in 2022. The state of Ceara
has shown a significant performance with respect to targets in basic education, so that
some of the municipalities have highlighted the national level. Thus, the aim of this study
is to assess the likelihood that the municipalities of Ceard have to achieve the target
indicated for the IDEB, given a set of characteristics possessed by the educational system
in these areas. Therefore, using a methodology focused on the analysis of spatial data,
which consists of a probabilistic model used for this type of data. Through this method,
using as a basis the year 2013, it was found that measures such as professional
qualifications of teachers and efficient allocation of teaching spaces increase the chances of
achieving the goals by municipalities. Furthermore, it was concluded that increases in
dropout, the reproach and the number of students act as reducing the probability of
achieving the goals for the studied areas.

Keywords: Quality Education, School performance, spatial logistic regression.
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1 INTRODUCAO

A educacdo vem sendo recentemente tratada como politica publica essencial para o
desenvolvimento socioeconémico. Essa ferramenta possibilita a multiplicagéo do capital
humano, o qual foi inicialmente abordado nos estudos de Mincer (1958) e Schultz (1964)
como mecanismo primordial que possibilitaria aos paises niveis de crescimento econémico
mais eficientes.

No Brasil, as ferramentas publicas de apoio & educacdo passaram por um intenso
aprimoramento desde a década de 80. Entretanto, o pais ainda é detentor de uma série de
fatores que geram consequéncias negativas perante a sua situagdao educacional. Segundo o
Foérum Nacional de Educacdo (FNE, 2013), na década de 2000 a média de tempo de estudo
dos brasileiros era de cerca de 9,5 anos, e a porcentagem meédia de brasileiros que nédo
conseguiram finalizar o ensino fundamental na idade certa foi cerca de 80,9%.

Conforme afirma Fernandes (2007), um conjunto de fatores incidem sobre a
qualidade da educacao brasileira. Segundo o referido estudo, o Brasil apresenta elevadas
taxas de retencédo escolar, fato que tem sido alvo de uma gama de discussdes académicas.
Ainda segundo Fernandes (2007) se puder ser explicado, de forma verdadeira, essa
condicdo de retencdo escolar, o fato é que ndo se descarta a possibilidade das redes de
ensino adotarem medidas que interliguem os indicadores a verdadeira realidade das escolas
e dos estudantes.

Um dos indicadores de desempenho educacional usados no Brasil é o Indice de
Desenvolvimento da Educacdo Basica (IDEB). Sua implementacdo tem como objetivo
criar um padrdo em que diversas variaveis possam ser desagregadas por sistemas de ensino
e escolas, esse processo possibilita um melhor monitoramento e avaliagdo consistentes na
educacdo basica no pais (DOURADO, 2007). Esse indicador consiste em uma avaliacdo
implantada nas séries iniciais e finais do ensino fundamental, a qual atribuird uma nota
para cada escola de acordo com o desempenho dos seus alunos, de maneira que, cada
escola possui uma meta a ser atingida anualmente, sendo que essa € estruturada
geometricamente para que se chegue a uma média 6 nos anos iniciais da década de 2020
(COSTA, 2010).

O estudo de Castro (2009) demonstra a um contexto de ampla desigualdade escolar
em territorio brasileiro. No referido estudo, tem-se destaque para a regido Nordeste como
um dos grandes centros desse problema. E destacado também que apesar do progresso
recente demonstrado através dos indicadores da educacdo, essa regido detém uma grande
parte dos fatores negativos ligados a essa area, sendo esse fato um possivel comprometedor
do desempenho educacional e, em consequéncia, socioeconémico da regiao.

Inserido na regido Nordeste, o estado do Ceard possui uma razoavel situacdo
educacional se comparado aos demais estados dessa regido. Segundo o Instituto de
Pesquisa e Estratégia Econémica do Ceard (IPECE), a taxa de analfabetismo do Estado
diminuiu 29,1% durante o a década de 2000, passando de 26,5% da populacdo no ano 2000
para 18,8% no ano de 2010. De acordo com o IPECE (2016) o estado possui uma rede de
ensino que destaca-se nacionalmente, principalmente em relacdo as séries iniciais do
ensino fundamental.

Na visdo de Trompieri Neto et al., (2014) o estado do Ceara possui destaques em
relacdo a educacdo. Para o referido autor, uma grande parte das escolas publicas do estado
possui um bom nivel de eficiéncia, tendo destaque para as escolas localizadas nas regifes
de Baturité, Leste da Regido Metropolitana de Fortaleza e Cariri.

Para Regatieri e Castro (2015) a eficiéncia das escolas do ensino fundamental,
assim como a qualidade do ensino por elas fornecido pode ser captada por meio do seu



desempenho no IDEB, de maneira que o bom desempenho nesse indicador esta ligado a
posse de tais caracteristicas por parte da instituicdo. Para tanto, o trabalho de Regatieri e
Castro (2015) ainda destaca que a eficiéncia escolar, a qualidade do ensino e o
desempenho no IDEB dependem de um conjunto de fatores desempenhados pelos 6rgdos
publicos que proporcionem o fornecimento de situacdes favoraveis ao aprimoramento do
ensino nessas series.

Tendo em vista as consideracfes dispostas, 0 presente trabalho tem como objetivo
identificar a probabilidade que os municipios cearenses possuem de atingir o desempenho
esperado para o IDEB, dado um conjunto de caracteristicas possuidas pelo sistema
educacional dessas &reas, utilizando como base a nota do IDEB obtida em 2013.

Para isso, o trabalho € subdividido em cinco sessdes. Na primeira, ja disposta, estao
esbocados os argumentos referentes a parte introdutéria e formulacdo do problema de
pesquisa. Na segunda parte, que se segue, estdo dispostas as bases literarias utilizadas
como fundamentos referenciais. Na terceira sessdo sdo esbocados 0s materiais e 0S
métodos utilizados para resolver a problematica proposta. A gquarta questdo é responsavel
por agrupar os resultados encontrados e as discussdes literérias. J& a quinta sessdo agrupa
as conclusdes obtidas.

2 REFERENCIAL TEORICO

As medidas de avaliacdo de desempenho e qualidade escolar sdo amplamente
discutidas na literatura. Esses assuntos séo abordados, por exemplo, em trabalhos como os
desenvolvidos por Alves e Soares (2013), Carvalho (2007), Barros et al., (2001) e Oliveira
e Araujo (2005).

A discussdo e avaliacdo da qualidade do ensino e do desempenho escolar perante a
qualificacdo recebida no IDEB é feita nos trabalhos de Mesquita (2012), Soares e Xavier
(2013) e Castro (2015).

Na visdo de Barros et al., (2009) a educacdo é a base para a construcdo de uma
sociedade desenvolvida, entretanto, para que esse fato seja consolidado é preciso que sejam
atendidas uma série de medidas a fim de oferecer uma educacdo de qualidade,
principalmente nos anos iniciais de estudo. No referido estudo, é afirmado que o
desempenho educacional possui relacdes diretas com fatores como a qualidade do ensino, a
qualificacdo dos docentes e 0 ambiente familiar.

O bom desempenho do aluno no periodo da educacdo bésica representa uma
vantagem absorvida nos anos posteriores de sua vida escolar. Esse periodo representa a
base da formacdo educacional dos individuos devendo receber atencdo especial, de forma
que, o individuo com maior aproveitamento escolar nas séries do ensino fundamental
possui menores dificuldades de absorver conhecimento nas séries subsequentes. Dessa
forma, a avaliacdo de medidas que busquem intensificar os niveis de desempenho nesse
periodo possui um papel fundamental no aprimoramento do setor educacional de
determinada regido (GRAMANI e DUARTE, 2011).

O contexto histérico do sistema de educacéo brasileiro, bem como os seus niveis de
qualidade e desempenho séo discutidos no trabalho de Alves (2007). Nesse estudo, o autor
destaca que o Brasil possuiu historicamente uma ampla deficiéncia de qualidade de ensino
e um baixo nivel de aprendizagem e rendimento escolar, principalmente nos anos iniciais
de estudo. Ainda com relagdo ao estudo de Alves (2007), destaca-se que essa “lacuna”
pode ter existido, dentre outros fatores, pela falta de medidas de avaliagdes de impactos das
ferramentas puablicas voltadas para a educacdo. Nesse sentido, a criacdo do IDEB



proporcionou a existéncia de um mecanismo base para se entender o desenvolvimento
educacional do pais.

Para Soares e Xavier (2013) a criacdo do IDEB foi um passo de fundamental
importancia no debate educacional brasileiro. A partir da criacdo desse mecanismo é que
verdadeiramente se instalou a ideia de que a educacdo deve ser medida pelo conhecimento
dos alunos associado ao seu desempenho. Além disso, o IDEB é citado no referido estudo
como o indicador base da qualidade da educacgdo brasileira, o qual proporcionou desde a
sua criacdo e implementacdo, a orientacdo de politicas publicas atreladas a educacéo,
possibilitando um aprimoramento do sistema educacional brasileiro.

De acordo com Gramani e Duarte (2011) o IDEB representa um avanco na forma
de se medir o desempenho escolar tanto da parte individual do aluno como no contexto
grupal da instituicdo fornecedora do ensino e a nivel regional. Isso é permitido pelo fato de
esse indicador reunir duas outras medidas — rendimento escolar e desempenho didatico —
em uma Unica medida captada pela aplicacdo de um exame que busca captar essas
informacdes.

Por outro lado, Soares (2011) destaca em seu estudo que o IDEB possui uma alta
correlagdo com a estrutura socioecondmica da localidade onde as instalacGes escolares
estdo inseridas. Para o autor descrito, as condi¢fes socioecondmicas na qual o aluno
encontra-se podem interferir na concessdo do direito a aprendizagem. Na sua abordagem
sobre o IDEB, Soares (2011) destaca que a posi¢do educacional e estrutural da familia
também incide diretamente na aprendizagem, tendo o poder publico o papel de
fundamentar medidas capazes de corrigir essa situacao.

Para Alves e Soares (2013) varios fatores podem vir a interferir na nota do IDEB,
destacando-se principalmente a estrutura socioecondémica e cultural da familia ou regido,
além da estrutura fornecida pelos agentes publicos para a educacdo. Para o referido autor,
fatores como quantidade de espacos utilizados, nimero de professores, caracteristicas
raciais e de género acabam por ter impacto na qualidade educacional por um conjunto de
caréncias politicas e estruturais encontradas em muitas unidades de ensino no Brasil.

A qualidade dos servigos educacionais é um fator citado no estudo de Barros et al.,
(2001) como um dos principais determinantes dos niveis de escolaridade no Brasil. Nesse
sentido, o referido estudo indica que uma série de outras caracteristicas fazem com que a
qualidade do ensino possa regredir ou crescer, dentre elas destaca-se, por exemplo, o nivel
de qualificacdo dos docentes, a quantidade de individuos por ambiente de ensino e fatores
sociais extras que podem vir a culminar situac6es de defasagem ou abandono escolar.

Um dos fatores que interfere diretamente no desempenho e qualidade da
aprendizagem € o abandono escolar. Esse fator é descrito por Silva, Pelissari e Steimbach
(2013) como sendo proveniente de uma série de deficiéncias socioecondmicas a qual o
individuo encontra-se exposto. Um deles é a insuficiéncia de renda familiar, de maneira
que, o aluno dispde-se a aumentar a carga de trabalho para suprir essa caréncia, levando a
um baixo rendimento escolar e na maioria das vezes a desisténcia dos estudos.

Para o estado do Ceard, a questdo da qualidade e do desempenho educacional é
abordada nos estudos desenvolvidos por Lavor e Arraes (2014), Justo e Silva (2014),
Barbosa e Gimardes (2015) e Mariano, Arraes e Souza (2015).

Um dos fatores determinantes para a qualidade da educacdo no estado do Ceara é
descrito no estudo de Lavor e Arraes (2014) como sendo a estrutura fisica e humana da
qual as instituicdes de ensino dispdem. E destacado no referido estudo que as diferencas na
distribuicdo dessas caracteristicas proporcionam uma dispersdo irregular do desempenho
escolar, interferindo na qualidade do servico educacional ofertado por algumas instituicdes
de ensino.



Justo e Silva (2014) utilizam o IDEB como base para seu estudo sobre a qualidade
da educagdo no estado do Ceard. No referido estudo é destacado que diferentes fatores
podem incidir de formas diferentes em relacdo a area em que se localiza a instituicdo de
ensino. Levando em consideracdo esse fato, destaca-se a afirmacdo descrita no estudo de
Gongcalves (2007) o qual indica uma metodologia espacial para estudos sobre educacao
quando as analises sdo feitas sobre areas.

Em uma andlise sobre os retornos da educacdo no estado do Ceara Barbosa e
Guimardes (2015) afirmam que embora esse estado possua destaque no que diz respeito as
politicas educacionais na regido Nordeste, o retorno da educacdo apresenta uma redugao
mais forte, podendo ser esse um fator de desestimulo, o qual pode incidir sobre diferentes
niveis de instrucdo.

3 METODOLOGIA
3.1 Andlise Exploratoria de Dados Espaciais (EADE)

Essa abordagem metodoldgica consiste em um conjunto de ferramentas que
permitem identificar a melhor técnica a ser utilizada para explicar os fenémenos estudados
incluindo as caracteristicas de proximidade na distribuicdo dos dados. Esse procedimento é
utilizado por Goncalves (2007) e Cancian et al., (2013).

Uma das principais funcbes desenvolvida na EADE € a possibilidade de
diagnosticar a existéncia de correlacdo espacial por meio do calculo de indicadores
fundamentados sobre a proximidade dos dados analisados. Nesse sentido, Almeida (2012)
destaca que a autocorrelagdo espacial € medida por meio do calculo de indicadores gerais e
locais, onde a primeira abordagem esboca a autocorrelagdo em um Unico valor para todas
as unidades espaciais verificadas, ja os indicadores locais indicam um valor especifico para
cada localidade, possibilitando a identificacdo de clusters ou outliers.

No presente trabalho, a autocorrelagdo espacial global é verificada por meio do
calculo do indice Global de Moran, dado por Anselin (1994) como sendo:

_ X Wi(Z - 2)(Z - Z)

! N7~ 2)?

(1)

Onde n representa o nimero de regiBes estudadas, Z; € o valor da variavel estudada
na érea i, Z é o valor médio da variavel em uma determinada area e W;; representa 0s
valores indicados pela matriz de proximidade espacial utilizada.

O Indice Global de Moran varia de -1 a 1, de maneira que os valores positivos
indicam a presenca de autocorrelacdo espacial direta e valores negativos indicam a
dispersdo dos dados. A hipotese nula do referido indicador (HO) é de auséncia de
autocorrelacdo espacial, dessa forma, a maior proximidade do valor 1 indica uma alta
autocorrelacdo espacial e uma maior proximidade do valor — 1 indica uma alta disperséo
dos dados. Nesse sentido, a presenca de autocorrelacdo espacial na variavel estuda é dada
pela rejeicdo de HO tendo a estatistica de Global de Moran assumido um valor positivo.

Dada a determinacéo da proximidade espacial utilizada, o indice Global de Moran
busca verificar no presente trabalho se existe autocorrelacdo espacial referente ao
desempenho educacional das séries finais do ensino fundamental municipal no estado do
Ceara.

A verificacdo da autocorrelagéo local é feta no presente trabalho utilizando o indice
Local de Moran, o qual é dado por Anselin (1994) como:
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Esse indicador € expresso para cada area i a partir dos valores normalizados Z; do
atributo. Esse tipo de indicador de auocorrelacdo apresenta uma série de vantagens em

relagdo aos indices globais, dentre elas, Almeida (2012) destaca a possibilidade de
identificar clusters espaciais para cada observacao

3.2 Modelo espacial para variavel dependente binaria

Um modelo de escolha discreta levando em considera¢do um caso de uma variavel
dependente binaria sem dependéncia espacial é dado por:

y*=XB +¢ e~(0,02%1,) (3)

Onde y* é a variavel latente, X é a matriz de variaveis exdgenas e € € 0 termo
aleatorio com média zero e variancia constante. Nesse sentido, y; € definida se a variavel
latente superar um valor critico c, sendo:

(1 sey*>c
y_{O sey*<c (4)

A probabilidade P de o evento ocorrer, dadas as informagfes contidas na matriz de
variaveis explicativas é:

Ply = 1|x] = F(XB) Q)

Onde P € um valor entre zero e um. Ja a probabilidade de o evento ndo ocorrer é
dada por:

Ply = 0|X] = F(XB) (6)

Onde F é representada por uma funcdo de densidade acumulada®. Para Almeida
(2012) uma funcdo F do tipo logistica, em um modelo de escolha discreta, tanto a
probabilidade de ocorréncia do evento quanto a média condicional da variavel dependente
qualitativa y sdo dadas por:

E(ylX) =Py =1]X) = 7= AXB) (7)

1+e X

Onde o simbolo A representa a funcédo de distribuicdo logistica acumulada. Esse
tipo de distribuicéo se diferencia de uma distribuicdo normal por possuir maior curtose.
Almeida (2012) reescreve esse processo como uma razdo de chances de ocorrer 0 evento
(odds ratio) dada por:

! F pode assumir vérias formas especificas. Cabe destacar que é possivel que em uma regressdo binaria nao
linear o valor dos pardmetros seja diferente dos efeitos marginais obtidos.
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Reescrevendo na forma logaritmica:
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A abordagem espacial para os modelos de regressao logistica € descrita por Anselin
(2002) czomo um problema de simultaneidade de y* o qual pode ser resolvido a partir da
equacao”:

Probly; = 1] = Prob |¢; < pE Wiyj + xi B (10)

j*1

Onde W;; representa o valor da matriz de vizinhanga utilizada e x; representa o

vetor de varidveis exogenas. Anselin (2002) indica que a variavel discreta y; é observada
sempre que y; > 0:

yi = Z aijxif +u; >0 (11)

J

Sendo que a;; representa o elemento (i, /) da matriz Leontief inversa (I — pW) e
u; = Z] al-jsj.

3.3 Matriz de pesos espaciais

A matriz de vizinhanca é uma ferramenta de agrupamento dos dados espaciais que
permite delimitar os vizinhos de uma &rea por proximidade, por nimero ou contiguidade.
Com base nesse conceito, Almeida (2012) afirma que uma matriz de pesos espaciais W
possui a seguinte estrutura:

1 seiejsdo vizinhos
Wi = {0 se i e j ndo sdo vizinhos (12)

A matriz é construida a partir de um conjunto de n areas {4, ..., A,} resultando
em uma matriz W® (n x n) onde cada um dos elementos W;; representa a medida de
proximidade entre 4; e A;

O presente trabalho faz uso da matriz de proximidade espacial tipo Queen
normalizada. Essa matriz destaca-se por possuir estrutura semelhante ao movimento da
Rainha em um tabuleiro de xadrez. A matriz normalizada é construida a partir da matriz
original (n&o normalizada), dividindo-se todos os elementos de cada linha de pela soma da
linha. Portanto, a matriz possui todas as linhas com soma igual a 1. Para Almeida (2012) a

2 A estimagéo do modelo é feita através do processo de maxima verossimilhanca indicado por Arbia (2014),
para isso utilizou-se o pacote McSpatial, disponibilizado gratuitamente pelo Software R.



matriz espacial do tipo Queen é menos restritiva do que as demais matrizes de pesos
espaciais facilitando o calculo com dados espaciais.

3.4 Dados

Os dados utilizados s&o de carater secundario extraidos do Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) e do Instituto de Pesquisa e
Estratégia Econdmica do Ceard (IPECE) referentes aos 184 municipios do estado do Ceara
no ano de 2013.

A variavel dependente usada no modelo logistico espacial (Metaldeb) possui valor
zero se a nota do municipio referente o indice de Desenvolvimento da Educacdo Bésica
(IDEB) em 2013 nao foi capaz de atingir a média estipulada pelo INEP; e valor 1 se o
municipio atingiu a média esperada. As variaveis explicativas utilizadas foram
disponibilizadas pelo IPECE, sendo a taxa de abandono do ensino fundamental
(Txabandono), a taxa de escolaridade do municipio (Txescolari), a diferenca entre salas de
aula existentes e salas utilizadas (Salas), a taxa de reprovacdo do ensino fundamental
municipal (Txreprov) e 0 nimero de docentes com ensino superior no ensino fundamental
(Doc.ns). As estatisticas descritivas das variaveis utilizadas estdo esbogadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Estatisticas descritivas das variaveis utilizadas.

Variavel Média Valor Maximo Valor minimo
Metaldeb 0,7772 0 1
Txabandono 0,0173 0 0,052
Txescolari 0,8934 0,617 1
Salas 1,184 0,810 2,43
Txreprov 0,0564 0,003 0,161
Doc.ns 280,25 29 11.756

Fonte: Elaboracao dos autores.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

No ano de 2013 o numero de municipios que conseguiram atingir a média
estipulada pelo INEP nas séries finais do ensino fundamental regrediu no estado do Ceara
se comparado aos anos anteriores. Entretanto a grande maioria dos municipios (143)
conseguiu atingir essa meta. Para as séries iniciais, o desempenho foi superior ao ano
anterior, de maneira que, apenas dez dos 184 municipios ndo atingiram a meta esperada
(INEP, 2016).

Dentre as notas obtidas pelos municipios cearenses como demonstrado na Figura
1, destacam-se os municipios da mesorregido Noroeste Cearense, principalmente 0s
municipios da macrorregido Sobral/lbiapina, com destaque para 0 municipio de Sobral, 0
qual atingiu a melhor nota em 2013 para as séries finais (5,8) e para as séries iniciais do
ensino fundamental (7,8). Além disso, destacam-se alguns municipios da mesorregido Sul
Cearense, como Brejo Santo que atingiu a segunda melhor nota do estado (5,6) nas séries
finais, além de alguns municipios das mesorregides Norte e Sertdes Cearenses.

Ja os municipios de Chord, Missao Velha e Pacoti foram responsaveis por obter as
trés menores notas para as séries finais nesse ano. E possivel visualizar a partir da Figura 2
que em relacdo a essas séries existem pequenos aglomerados de municipios com notas
mais baixas, como € o caso do Leste da macrorregido Cariri, do nordeste e sudeste do
Litoral Norte e Noroeste do Sertdo de Cratelds. Dados do INEP (2016) indicam que
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algumas areas com notas consideradas baixas em 2013 haviam tido essa mesma
caracteristica em anos anteriores, como € o caso dos municipios de Aurora e Santana do
Acarad.

E importante ressaltar que as metas estipuladas pelo IDEB s&o heterogéneas,
variando segundo 0s municipios, o que proporciona, por exemplo, o fato de o municipio de
Sobral ter obtido a melhor nota do estado, e mesmo assim, ndo ter conseguido atingir a
meta estipulada; e municipios como Acarau e Icapui estarem agrupados entre as menores
notas e terem conseguido atingir a meta.

Figura 1 - Distribuicdo das notas do IDEB para as séries iniciais e finais do ensino
fundamental municipal no Ceara em 2013.
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Fonte: Elaboracdo dos autores com base nos dados do INEP (2016).

O teste de Moran Global para as notas obtidas pelos municipios no IDEB em 2013
para os dois niveis de educacdo estudados, utilizando a proximidade espacial descrita na
sessdo anterior apresentou uma autocorrelacdo espacial positiva. Esse fato pode ser
visualizado através da rejeicdo da hipo6tese nula do teste indicada na Tabela 2 em amabas
as séries. Observa-se que o valor do teste se aproxima de zero em ambos 0S €asos,
indicando uma proximidade com a dispersdo aleatoria dos dados. Entretanto, o valor
positivo do teste indica que a nota do IDEB para as séries finais do ensino fundamental
municipal no Ceara apresentou em 2013 uma situacdo de dependéncia espacial.

Esse resultado corrobora com a afirmacdo feita por Barros e Silveira Neto (2009)
0s quais determinam que a autocorrelacdo espacial € uma caracteristica facilmente
visualizada quando se utilizam variaveis relacionadas ao ensino publico dos municipios
brasileiros, de maneira que, esse comportamento distributivo pode vir a interferir no
desempenho escolar de determinadas regides.
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Tabela 2 - Autocorrelacéo espacial global para as notas do IDEB nos municipios cearenses

em 2013.
Variavel Indice Global de Moran P-valor
Nota 4° e 5° ano 0,1721 0,0000
Nota 8° e 9° ano 0,1444 0,0000

Fonte: Elaboracdo dos autores.

Almeida (2012) destaca o fato de o indice Global de Moran auferir um unico valor
para a autocorrelacdo espacial em relacdo a todas as areas estudadas. Para Gongalves
(2007) os indicadores locais de autocorelacdo espacial oferecem uma possibilidade de se
obter um diagnostico mais preciso sobre a autocorrelacdo espacial de dados, uma vez que
esse método permite identificar o papel desse fendmeno para cada uma das areas
estudadas. Nesse sentido, o presente trabalho utiliza o indice local de Moran representado
na Figura 2 para medir os niveis locais de autocorrelacdo espacial.

Verifica-se a partir do indicador utilizado que para as notas das séries iniciais
existem concentracdes de altos valores na macrorregido Sobral - Ibiapaba e no extremo Sul
do estado. Ja em relagdo as notas do 8° e 9° ano, verifica-se que 6 municipios apresentam
altas notas e estdo cercados com municipios que também possuem essa caracteristica,
formando clusters de altos niveis. Esses municipios estdo concentrados na Serra da
Ibiapaba e no sertdo de CrateUs, regifes representaram maiores notas no periodo estudado
segundo os dados do INEP.

Figura 2 - Autocorrelacéo espacial local para as notas do IDEB das séries iniciais e finais
finais do ensino fundamental cearenses em 2013,
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Fonte: Elaboracdo dos autores.

Além disso, verifica-se a existéncia de municipios com baixas notas nas séries
finais do ensino fundamental cercados por municipios com essa mesma caracteristica,
principalmente nas macrorregides Centro Sul, Cariri e Sertdo Central, assim como a
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existéncia de cinco municipios que obtiveram baixas notas, mas possuem vizinhos que
obtiveram altas notas.

Verificada a presenca de autocorrelacdo espacial assume-se que um método
econométrico que relacione essa variavel deve englobar essa caracteristica descrita.
Buscando verificar a probabilidade de um determinado municipio conseguir atingir a meta
estipulada pelo INEP para o IDEB no ano estudado estimou-se um modelo de regressdo
logistica espacial, o qual segundo Anselin (2002) é capaz de captar os determinantes
probabilisticos de ocorréncia de um fendmeno levando em consideracdo os efeitos da
autocorrelacdo espacial. Os resultados dessa estimacao estdo esbocados na Tabela 3.

Tabela 3 - Resultados para a estimacdo do modelo de regressdo Logistica espacial.

Term Parameter. est  Sinal esp Std. Error Odds ratio®
4° ¢ 5° ano”
Intercepto 6,3999*** 0,1904
Txabando -25,961*** - 3,0977 0,000032
Matriculas -0,0008*** - 0,0002 0,9991
Salas -1,6273*** - 0,1318 0,2171
Txreprov -19,5201*** - 1,0815 0,00041
Doc.ns 0,0024*** + 0,0007 1,0024
8° e 9° ano’
Intercepto 4,2006*** 0,1196
Txabandono -4, 7545%** - 1,9631 0,0086
Matriculas -0,0029*** - 0,0001 0,9970
Salas -1,4347%** - 0,0877 0,0877
Txreprov -20,5005*** - 0,6918 0,00015
Doc.ns 0,0087*** + 0,0004 1,0087

Fonte: Elaboracdo dos autores com base nos dados do INEP (2016).
Nota: Valores sucedidos dos simbolos ***; ** e * indicam significancia a 1%, 5% e 10% respectivamente.

Observa-se que todas as variaveis utilizadas foram estatisticamente significantes
ao nivel de 99% de confiabilidade e obtiveram sinal esperado. Verifica-se que das
variaveis utilizadas, o nimero de docentes que possuem o ensino superior foi a Gnica que
atuou como indicador de elevacdo do nivel de probabilidade do evento estudado,
analogamente, elevacdes nas demais variaveis reduzem a probabilidade de ocorréncia do
evento.

Analisando o valor da variavel taxa de abandono e da sua respectiva razdo de
probabilidades, verifica-se que seu impacto na probabilidade de um determinado municipio
alcancar a meta do IDEB é superior nos anos finais de estudo, sendo que nesse nivel, o
aumento de uma unidade na taxa de abandono reduz em 0,0086% a probabilidade de o
municipio atingir a meta.

Para as séries iniciais, observa-se que considerando a proximidade espacial
estipulada, o aumento em uma unidade na taxa de abandono municipal, reduz em cerca de
0,000032% a probabilidade de o municipio conseguir atingir a meta estipulada pelo INEP.
Uma explicagdo logica para o fato de tdo pequena probabilidade, tendo em vista a
importancia da permanéncia dos alunos no ensino fundamental pode ser encontrada no

® A razdo de probabilidades encontra-se disposta em termos percentuais, 0s quais devem assumir os sinais
atribuidos ao coeficiente encontrado.

* Akaike = 7437,829; R? = 0,9629; Teste Qui Quadrado = 606,4641 (Prob = 0,0000).

> Akaike = 17688,13; R2 = 0,9994; Teste Qui Quadrado = 1386,811 (Prob = 0,0000).
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trabalho desenvolvido por Camargo e Pazello (2014), onde é demonstrado que a
efetivacdo, aprimoramento e intensificagdo de politicas publicas que visam a permanéncia
dos alunos no ensino, aplicadas ao longo das décadas de 2000 e 2010 no Brasil, surtiram
efeitos em nivel nacional, fazendo com que a taxa de abandono dos alunos sofresse uma
queda ao longo desses anos, principalmente no ensino fundamental.

Entretanto, o sinal negativo da varidvel taxa de abandono reforga as conclusdes
feitas no estudo de Fritsch, Vitelli e Rocha (2014) de que fatores como a evasdo escolar
interferem negativamente no contexto educacional de uma determinada regido. Assim,
ressalta-se a importancia de medidas governamentais que visem diminuir os niveis de
desisténcia dos alunos.

Analisando a variavel que indica o nimero de matriculas verifica-se que em
relacdo as séries iniciais, 0 aumento de uma unidade no nimero de matriculas do ensino
fundamental reduz em 0,99% a probabilidade de 0 municipio conseguir atingir a meta do
IDEB estipulada pelo INEP. Para as séries finais, 0 aumento em uma unidade dessa
variavel reduz a probabilidade de a meta ser atingida pelo municipio praticamente na
mesma propor¢do do valor observado para as séries iniciais. Nesse sentido, visando o
intuito de que 0s municipios possam seguir o cronograma de metas para o INEP, reforga-se
a perspectiva citada no trabalho de Barros et al., (2001) a qual indica que aumentos no
numero de estudantes sem o proporcional aumento na parte estrutural reduzem a qualidade
da educacéo.

Observa-se que a diferenca entre 0 nimero de salas existentes e salas utilizadas
apresentou uma relacdo inversa com a probabilidade estudada nos dois casos. Nota-se que
0 aumento de uma unidade na quantidade de salas ociosas acarreta em uma reducdo de
cerca de 0,22% na probabilidade de o municipio atingir a meta do IDEB relacionada ao 4°
e 5° ano. Ja em relacdo as séries finais, 0 aumento de uma unidade na quantidade de salas
ociosas ocasiona uma redugdo de 0,09% na probabilidade de o municipio conseguir atingir
a meta. Tendo em vista o valor da razdo de probabilidade para os dois casos, pode-se
afirmar que a qualidade da educacdo exige uma alocacdo dos espacos mais eficientes nas
séries iniciais do ensino fundamental.

Em tese, a existéncia de um alto nimero de salas de aula ociosas acarretaria em
aglomerados de alunos em algumas unidades de ensino, fato que ocasionaria em
dificuldades de aplicacdo das funcbes docentes e, consequentemente, em um menor
desempenho escolar municipal. Usando o critério proposto por Costa (2010) o qual
considera o IDEB como um medidor de qualidade da educacdo, esse resultado destaca a
importancia da alocacdo eficiente das unidades de ensino para o desempenho educacional
municipal.

Com relacdo a taxa municipal de reprovacédo, observa-se que nas séries iniciais, 0
aumento em uma unidade desse indicador € responsavel por reduzir em 0,0004% a
probabilidade de o municipio alcancar a meta do IDEB. J& em relacdo as séries finais, 0
aumento de uma unidade na taxa municipal de reprovacdo reduz em 0,00015% a
probabilidade de a meta do IDEB ser atingida. Nesse sentido, destaca-se o fato descrito no
estudo de Souza et al., (2015), onde é descrito que a insuficiéncia de renda e a defasagem
escolar encontram-se como principais determinantes das reprovagdes nesse nivel de
ensino. Assim sendo, destaca-se a importancia das politicas de transferéncias diretas de
renda fundamentadas sobre educacdo das criancas e as politicas de combate a defasagem
escolar dos alunos recentemente aplicadas no pais®.

® Tem-se destaque para o trecho responsavel pelas diretrizes das articulaces e continuidade da trajetéria
escolar da resolucéo n° 7 de 14 de dezembro de 2010 do Ministério da Educag&o.
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Verificou-se também a importancia de qualificacdo dos docentes que atuam no
ensino fundamental, dado o valor da razdo de probabilidades da variavel que indica a
quantidade de docentes com nivel superior. Verifica-se que o0 aumento de uma unidade na
quantidade de docentes com nivel superior aumenta em cerca de 1,0024% e 1,0087% a
probabilidade de o municipio alcancar a meta estipulada pelo IDEB para o INEP nas séries
iniciais e finais do ensino fundamental respectivamente. Esse resultado corrobora com as
afirmativas de Bridgeland et al., (2006) e Souza et al., (2015), os quais sugerem que a
qualidade do ensino esté diretamente ligada a qualificacdo profissional dos docentes.

5 CONCLUSOES

O presente trabalho buscou analisar a probabilidade que os municipios do estado
do Ceara possuem de atingir as metas designadas pelo INEP para o IDEB em relacdo ao
ensino fundamental, tendo como referéncia o ano de 2013. Para tanto, utilizou-se uma
metodologia probabilistica espacial tendo em vista as caracteristicas dos dados usados.

Tendo em vista os resultados encontrados € possivel perceber a importancia de
politicas publicas que visem a permanéncia dos alunos na escola. Ressalta-se também a
necessidade de medidas de assisténcia social que busque diminuir a incidéncia da
insuficiéncia de renda e do trabalho infantil sobre o desempenho escolar dos alunos e a
evasao escolar no ensino fundamental dos municipios analisados.

Além disso, constatou-se a necessidade de alocacéo eficiente do nimero de alunos
em relacdo a quantidade de espacos utilizados no ensino. A eficiéncia nesse controle
aumentaria a qualidade do ensino, provocando uma maior possibilidade de absorcdo da
aprendizagem por parte dos alunos e consequentemente um aumento na probabilidade de
seguir o cronograma de metas do IDEB.

Conclui-se também que a reprovacdo dos alunos contribui negativamente na
qualidade da educacdo municipal, necessitando de medidas que corrijam a existéncia desse
fator. Mesmo com o baixo valor probabilistico encontrado para essa variavel, constatou-se
que a reprovacao atua como redutor da probabilidade de obtengédo de boas notas referente
ao indicador utilizado, principalmente nas séries iniciais do ensino fundamental. Além
disso, verificou-se que a qualificacdo dos docentes contribui positivamente no desempenho
educacional municipal, aumentando a probabilidade de as metas descritas serem
alcancadas. Nesse sentido, destaca-se a importancia de medidas que oferecam apoio a
qualificacdo profissional dos docentes que atuam nesse nivel de ensino.
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