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RESUMO

Por volta dos anos 80, as discussdes sobre educagdao no Brasil iam no sentido de se implantar
um sistema de avaliagdo do ensino em larga escala. Tal direcionamento se deu pela
necessidade do Brasil em alcangar o patamar de “pais desenvolvido”. Assim, uma das
diferencas sociais a ser erradicada ou, pelo menos, atenuada era o analfabetismo. Neste
contexto, surgiram formas sistematizadas de avaliagdo do ensino nacional que, mais
recentemente, culminaram no IDEB — Indice de Desenvolvimento da Educagdo Basica.
Apesar de o IDEB ser difundido nacionalmente, as analises regionais baseadas no indice
quase que inexistem. Assim, o trabalho aqui descrito teve como dados de entrada os valores
de IDEB, disponiveis desde a sua criagdo, relativos aos 141 municipios do estado de Mato
Grosso. Nestes termos, os seis anos considerados na analise foram: 2005, 2007, 2009, 2011,
2013 e 2015. A metodologia executada consistiu da analise descritiva e inferencial dos dados,
seguida da analise de agrupamento. Na etapa de andlise descritiva foram calculados
estimadores estatisticos, construidos graficos Boxplot e gerados mapas, para se depreender o
comportamento dos dados ao longo dos anos de estudo, considerando os 141 municipios. A
analise inferencial compreendeu a comparacao das médias anuais de valores de IDEB. Neste
caso, a pesquisa se deu mediante uma abordagem paramétrica. Por fim, os dados foram
submetidos a uma analise de agrupamentos com o objetivo de identificar o comportamento
espacializado do IDEB no estado de Mato Grosso e reunir municipios de desempenho
semelhante. Os resultados mostraram que, as médias anuais de IDEB para os anos iniciais
tinham comportamento crescente. Com base na analise espacializada dos dados, verificou-se
que os municipios da porcao central do estado tendem a ter melhor desempenho educacional,
uma vez que se situam em regides de desenvolvimento holistico. Para os anos finais,
verificou-se que as médias para todos os anos de estudo eram deficitarias € que seu
comportamento era crescente apenas até o ano de 2011, decaindo apds este ano. A dinadmica
de distribuicdo espacial de desempenho educacional para os anos finais se assemelhava ao
verificado para os anos iniciais do ensino fundamental.

Palavras-chave: IDEB; Estatistica Multivariada; Analise de Aglomerados.






ABSTRACT

By the 1980s, discussions about education in Brazil were aimed at introducing a teaching
evaluation system on large scale. That was motivated by Brazil's need to reach "developed
country" level. Thus, one of social differences to be eradicated or, at least, mitigated was
illiteracy. In this context, evaluation systematized forms to national education emerged, which
more recently culminated in IDEB - Basic Education Development Index. Although IDEB is
disseminated nationally, regional analyzes based on index almost do not exist. Therefor, work
described here has as input data IDEB values, available since its creation, relative to 141
municipalities from Mato Grosso state. In this way, six years considered in analysis were:
2005, 2007, 2009, 2011, 2013, and 2015. Methodology performed consisted of a data
descriptive and inferential analysis, followed by clustering analysis. In descriptive analysis
stage, statistical estimators were calculated, Boxplot graphs were constructed and maps were
generated, in order to understand data behavior, along study years, considering 141
municipalities. Inferential analysis consists of comparison of IDEB annual average values. In
this case, research was based on a parametric approach. Finally, data were submitted to a
cluster analysis in order to identify IDEB spatial behavior in Mato Grosso state and to gather
similar performance municipalities. Results showed that, IDEB annual averages for initial
years had increasing behavior. Based on spatial data analysis, it was found that municipalities
from state central portion tend to have better educational performance since they are located
in holistic development regions. For final years, it was found averages for all study years were
deficient and, their behavior was increasing only until year of 2011, falling after this. Spatial
distribution dynamics of educational performance for final years were similar to those for
basic education early years.

Key-words: IDEB; Multivariate Statistics; Cluster analysis.
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1 INTRODUCAO

1.1 Consideracoes Iniciais

Em meados dos anos 1980, surgem no Brasil as discussdes iniciais sobre a
necessidade da implantagcdo de um sistema de avaliagdo em larga escala do ensino, pois, para
se chegar ao patamar de pais desenvolvido, seria necessario erradicar ou pelo menos amenizar
as diferengas sociais, dentre elas o analfabetismo e aumentar o tempo de escolaridade da
populagdo brasileira.

Atualmente, as principais avaliacdes externas em larga escala, SAEB, PISA e
ENEM, tem retratado que o aprendizado no ensino fundamental e médio nas escolas
brasileiras esta abaixo do esperado, inclusive no estado de Mato Grosso.

Para tentar compreender melhor a situacdo da aprendizagem no estado de Mato
Grosso, se propds, na pesquisa aqui relatada, a inser¢do de uma breve revisao do percurso
historico das avaliagdes externas no Brasil até a criacdo do IDEB, tendo ainda como foco
principal a anélise dos dados do Indice de Desenvolvimento da Educagdo Basica (IDEB) dos
municipios do estado.

Atualmente, no contexto crescente do uso de indicadores econdmicos, educacionais e
estatisticos, a avaliacdo se torna algo com finalidade bem diferente dos antigos testes
escolares, destinados apenas a aprovar ou reprovar o aluno. Varios autores tratam do assunto
em questdo como tema essencial para a melhoria e o aprimoramento da Educagdo. Mello e
Souza (2005) enfatizam que Educacdo e a avaliagdo sempre andaram de maos dadas.

De modo geral, o tema “avaliacdo” tem ocupado um lugar de destaque no cendrio da
Educacdo brasileira, principalmente nas duas ultimas décadas, mostrando-se um importante
instrumento para a elevacdo da qualidade da Educacao.

A importancia da avaliagdo como instrumento de tomada de decisdes tanto pelo
professor, como também pelo sistema educacional, ¢ reforcada por Freitas (1995, p. 63),
segundo ele: “A avaliacdo ndo se restringe a instrumentos de medi¢do, mas acaba sendo
configurada como instrumento de controle disciplinar, de afericdo de atitudes e valores dos
alunos”.

Nesse sentido, o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio

Teixeira (INEP), através do Indice de Desenvolvimento da Educagdo Basica (IDEB), que é
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uma avaliagdo externa em larga escala, tem produzido informagdes para direcionar as
politicas educacionais favorecendo a promocao de uma Educacdo de qualidade para todos,
motivando a busca de resultados concretos na escola.

Desta forma, os resultados da Prova Brasil, que juntamente com os dados de
aprovacdo obtidos através do censo escolar compdem o indice do IDEB, possibilitam um
olhar avaliativo em relagdo a aprendizagem, com a finalidade de melhorar cada vez mais os

resultados da Educacao no Brasil. Vasconcelos (2002) afirma que:

[...] alterar a realidade é um grande desafio e uma transformag@o mais substancial
que pode depender da acumulacdo de uma série de pequenas transformacdes na
mesma dire¢do. Tenta-se hoje uma mudanga durante uma semana, se ndo funciona,
ja ndo se pratica mais. E preciso persistir, ter a impaciente paciéncia historica para
conseguir os resultados almejados. (Vasconcelos 2002, p. 102).

E preciso certo cuidado com a perspectiva considerada nas avaliagdes externas e seus
testes padronizados em larga escala. Para se trabalhar com uma politica publica baseada em
metas ¢ necessario considerar a situagcdo social e econdmica da sociedade para estabelecer
resultados de acordo com a realidade, com as possibilidades reais de enfrentamento dos
problemas e condigdes de superagio das dificuldades. E importante o cuidado e a cautela nas
analises dos indices de desenvolvimento, pois somente com um olhar analitico sobre a
sociedade ¢ que se pode construir um processo legitimo que efetivamente auxilie na formacao

completa do cidaddo. Martins explica que:

Mesmo que se considere a realizagdo de avaliagdo externa sobre os resultados
obtidos pelas escolas, um importante indicador para que os gestores dos sistemas de
ensino possam corrigir problemas e reorientar decisdes e percursos institucionais, as
metodologias que desconsideram a diversidade cultural que permeia as redes de
escolas ndo captam a efetiva dinamica das unidades escolares, com base apenas nos
resultados finais obtidos por testes padronizados. (MARTINS, 2001, p. 34).

A analise dos dados do IDEB com vistas a realidade educacional dos municipios do
Estado de Mato Grosso tem como objetivo a compreensao da avaliacdo da Educagdo bésica
como instrumento gerador de informagdes capazes de subsidiar a gestdao, levantando pontos
positivos e também as fragilidades de um sistema educacional ou de uma unidade escolar.

Com a intengdo de observar o comportamento dos resultados do IDEB nas séries
iniciais e finais do ensino fundamental dos municipios do referido estado, o pressuposto de
analise dos dados do IDEB consiste em oferecer uma visao sistémica da situacdo da rede

educacional, como suporte para melhoria do desempenho dos alunos da Educagao basica.
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No estudo efetuado trabalhou-se com dados quantitativos obtidos em bases de dados
nacionais do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) e
foi feita uma andlise descritiva, inferencial e espacializada, utilizando, por exemplo, a
metodologia de clustering para o agrupamento de municipios com semelhanca de
desempenho.

Com estas analises buscou-se identificar os possiveis fatores que levam um conjunto
de municipios a apresentar desempenho semelhante no IDEB. Certamente este levantamento e
analise ¢ pioneiro na educagdo do estado e contribui como instrumento de decisdo de politicas
educacionais no estado, seja para os gestores municipais e estaduais como também para os

gestores das unidade escolares.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Efetuar uma analise descritiva, inferencial e espacializada do Ensino Fundamental no

Estado de Mato Grosso com base em dados do IDEB.
1.2.2 Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral estabelecido, os seguintes objetivos especificos foram
alcangados:

e Apresentar os principais exames nacionais de avaliagdo educacional em larga escala.

e Discutir os sistemas de avaliagdo e a qualidade da educagdo, abordando o IDEB como
fio condutor da pesquisa.

e Investigar inferencialmente e descritivamente as semelhangas entre os municipios de
diferentes niveis de IDEB no Estado de Mato Grosso.

e Familiarizar-se e aprender comandos do software RStudio, que foi utilizado no
processamento dos dados e analises;

e Gerar por meio do sofiware RStudio, uma andlise espacializada de agrupamento
(clustering) de municipios do Estado de Mato Grosso de igual desempenho com base
nos dados do IDEB dos anos 2005, 2007, 2009, 2011, 2013 ¢ 2015.

e Efetuar a comparagdo estatistica por meio da analise inferencial dos respectivos

resultados gerados.
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1.3 Estrutura do Trabalho

Este trabalho foi dividido em 5 capitulos. Como pode ser visto, no capitulo 1 foi feita
uma breve contextualizacdo ao leitor acerca do IDEB, suas implicagdes e se forneceu uma
ideia bésica acerca da pesquisa realizada. Na introdugdo também foram expressos os
principais objetivos da pesquisa.

No capitulo 2 encontram-se os fundamentos tedricos minimos necessarios ao
desenvolvimento e compreensdo da metodologia relatada. No tocante a Educagdo, neste
capitulo estdo topicos relacionados ao histérico da avaliagdo no Brasil e no mundo, discorre-
se sobre a concepcdo do SAEB - Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica, explana-se sobre
os conteudos utilizados nas avaliagdes e escalas de avaliacdo, e, por fim, se aborda o tema
“Educagao no estado de Mato Grosso”. No capitulo 2 também sdo apresentados os principais
topicos relativos a Estatistica, tais como: elementos de Estatistica Descritiva, topicos de
Estatistica Inferencial e Andlise de Agrupamento.

O capitulo 3 destinou-se a apresentacdo da metodologia utilizada para alcangar os
objetivos propostos para este trabalho. Assim, neste capitulo, apds a descricao dos dados de
entrada, se descreve os procedimentos relativos as andlises exploratéria e inferencial
comparativa dos dados, terminando com a pormenorizagdo da andlise de agrupamento.

O capitulo 4 contém a analise dos resultados obtidos a partir do processamento dos
dados de IDEB. As inferéncias e comparagdes estatisticas dos resultados sao apresentadas e
pormenorizadas.

O capitulo 5, por fim, contém as considerac¢des finais depreendidas da realizagdo do

trabalho aqui exposto, bem como, as principais recomendagdes.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo encontram-se os principais conteudos voltados a avaliacdo em larga
escala no Brasil e no mundo. Como apice, esta caracterizada a concepgao do IDEB e se relata
o desenvolvimento da avaliacdo no estado de Mato Grosso. Apos as se¢des que versam sobre
a avaliacdo em larga escala estdo aquelas destinadas a exposi¢do do ferramental estatistico
utilizado na metodologia da pesquisa. Assim, sdo apresentados os elementos da Estatistica
Inferencial, destinados a comparagdo anual de dados de IDEB. Os elementos descritos
privilegiam uma abordagem paramétrica na avaliacdo dos dados. Por fim, topicos relativos a

Andlise de Agrupamento sdo apresentados e discutidos.

2.1 A Avaliacao no Brasil e no Mundo

A avaliagdo faz parte da cultura humana desde os tempos mais remotos. Desta forma,
a avaliacao tornou-se objeto de estudo e assunto de muitas discussdes entre varios estudiosos.

A avaliacdo permeia a histéria da humanidade. Os jovens de diversas tribos so
passavam a ser considerados adultos apds terem sido qualificados em uma prova referente aos
usos e costumes tribais. Ha milénios atrds, chineses e gregos ja criavam critérios para
selecionar individuos para assumir determinados trabalhos (DIAS, 2002). Na Grécia,
Socrates, sugeria a auto-avaliagao “Conhecer-te a ti mesmo”, como requisito para chegar a
verdade.

O termo avaliagdo, mesmo que de forma implicita, esta presente em situagdes do
cotidiano: ao se vestir para um determinado evento, ao fazer compras em uma loja ou
mercado, também quando se recebe um elogio ou uma critica. Pode-se observar que uma
tomada de decisdo requer uma avaliagdo prévia com base no contexto geral, ou seja, a decisao
a ser tomada leva em conta uma série de fatores envolvidos de forma direta e indireta com a
propria decisao, seja ela qualitativa ou quantitativa.

O termo avaliar vem do Latim a + valere, que significa atribuir valor e mérito ao
objeto em estudo. Segundo o dicionario Aurélio (2001), avaliar significa determinar o valor
ou a importancia de alguma coisa. Portanto, avaliar ¢ atribuir um juizo de valor sobre um
processo para a aferi¢ao da qualidade do seu resultado. Nesse sentido, pode-se perceber que o

ato de avaliar ja vem sendo praticado desde os tempos primitivos.
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A avaliacdo comeca a apresentar uma forma mais estruturada depois do século
XVIII, quando comecaram a serem formadas as primeiras escolas modernas. Os livros
passaram a ser acessiveis a todos e surgem as bibliotecas. Nesta época devido a utilizacao de
exames como forma de avaliacao, esta ficou associada somente a ideia de exame.

Durante a evolugdo do conceito de avaliagdo, surgiu nos Estados Unidos da América,
por volta de 1950, a ideia de mensuracdo proposto primeiramente por Ralph Tyler. Tal
conceito teve grande impacto no meio educacional através do “Estudo dos Oito Anos”, que
defendia a inclusdo no meio escolar de uma variedade de procedimentos avaliativos, tais
como: “testes, escalas de atitude, inventarios, questionarios, fichas de registro de
comportamento e outras formas de se coletar evidéncias sobre o rendimento dos alunos em
uma perspectiva longitudinal, com relacdo a consecugao de objetivos curriculares”. (TYLER,
1949 apud DEPRESBITERIS, 1989, p. 7).

O foco avaliativo era denominado ‘“avaliagdo por objetivos” e consistia em
determinar em qual grau os objetivos educacionais estavam sendo atingidos pelos programas
de curriculo e de ensino. Os objetivos visavam produzir modificagdes no comportamento dos
alunos. Dessa forma, a avaliacdo, naquele contexto, era o processo que determinava o grau

variacional em que essas mudangas ocorriam.

A avaliag@o ¢, assim, nessa concep¢do, um valioso instrumento para regulagdo do
conhecimento e das formas de adquiri-lo; mais do que isso, define os
comportamentos desejados, controla os seus cumprimentos e aplica as sangdes e
prémios correspondentes aos resultados. (DIAS SOBRINHO, 2003, p. 19).

O Brasil seguiu a tendéncia norte-americana baseada no positivismo, de modo que,
nos anos finais da década de 1960 e ao longo dos anos 1970, autores brasileiros dedicaram-se
a fornecer informagdes e orientagdes para o desenvolvimento de testes e medidas
educacionais baseadas nos principios de Tyler (SOUSA, 1995).

O tema avaliacdo ganhou forga principalmente apo6s as reformas educacionais
iniciadas na década de 1980, tendo sido alavancado com a Lei de Diretrizes € Bases da
Educagao Nacional (LDBEN), aprovada em 1996, que determina como incumbéncia da Unido

a organizacdo da avaliacdo do rendimento escolar para todos os niveis de ensino.

Avaliacdo escolar ¢ um componente do processo de ensino que visa, através da
verificagdo e qualificacdo dos resultados obtidos, determinar a correspondéncia
destes com os objetivos propostos ¢ dai orientar a tomada de decisdes em relagdes
atividades didaticas seguintes. (LIBANEO, 1994).
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Portanto, a partir da LDBEN 9394/1996 as discussdes a respeito de um sistema de
avaliagdo da Educacdo Brasileira, tornou-se mais intenso e de forma gradativa esse
mecanismo foi se aprimorando até os dias atuais. Embora ndo se tenha uma unanimidade a
respeito da validade dos indices de avaliacdo da Educagdo, observamos que a maioria dos
estudiosos e dos envolvidos no processo educacional acredita que o caminho a ser seguido vai

nesta direcao.

2.2 Breve Historico das Avaliacoes Externa no Brasil

O percurso entre as primeiras medigdes para levantar dados sobre a educagdo até se
chegar a construcdo de um sistema de avaliagdo da educagdo basica no Brasil foi longo. As
primeiras iniciativas referentes a coleta de informacgdes a respeito da educacdo surgem em
1906 através do Anuario Estatistico do Brasil relativo a niveis, escolas, pessoal docente,
matricula e repeténcia.

Através da Lei n® 378, de 13 de Janeciro de 1937 é criado o Instituto Nacional de
Pedagogia, hoje conhecido como INEP. Este Instituto surge da iniciativa dos Pioneiros da
Educagdo com o objetivo fornecer informagdes aos servigos municipais, estaduais e
particulares de educacgdo entre outros. No ano seguinte, a publicacao do Decreto-Lei n® 580/38
regulamenta a organizagao ¢ a estrutura da institui¢do e altera sua denominagao para Instituto
Nacional de Estudos Pedagogicos - INEP. No ano de 1952, Anisio Spinola Teixeira assumiu a
direcdo do Instituto, acentuando o trabalho de pesquisa. Nesta época, ja havia uma
preocupacao em todas as partes do mundo em avaliar seus respectivos sistemas educacionais,
enquanto o Brasil ainda estava criando um 6rgao para atender necessidades especificas.

O primeiro instrumento legal a fazer referéncia a qualidade da Educacdo surge em
1961 através da Lei das Diretrizes e Bases da Educacao Nacional, lei n® 4024/61. Na verdade,
preocupacdo em avaliar o sistema Educacional Brasileiro foi alavancada pelo contexto
internacional. Em 1965, o tema avaliagdo e qualidade foi destaque internacional e seu marco
referencial foi nos EUA e culminou com a publicagdo em 1966 do Relatério Coleman,
primeiro levantamento educacional em larga escala, que tinha como objetivo principal
verificar a Avaliacado do Conhecimento dos alunos em diversas escolas. A principal conclusao
deste relatorio “¢ que as diferengas socioecondmicas entre os alunos sao as responsaveis pelas
diferengas no seu desempenho” (BROOKE e SOARES, 2008, p. 15). Ainda neste contexto de
construcdo, surgem nos anos de 1970, os indicadores internacionais de qualidade da educagao

gerados pela Organizagdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdémico - OCDE.
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No Brasil, em 1970, o INEP ganha autonomia administrativa e financeira e em 1972,
através do Decreto 71.407, o 6rgdo foi transformado em oOrgdo autdbnomo, passando a
denominar-se Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais, que objetivava realizar
levantamentos da situag¢ao educacional do Pais. Desta forma, o INEP tornou-se uma referéncia
para a questdo educacional do Brasil.

A primeira experiéncia de avaliagdo na educacdo aconteceu por iniciativa da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Ensino Superior, CAPES, o6rgado ligado ao
MEC. Em 1976 ela inicia a avaliacdo dos programas de pos-graduacao existentes no pais.

Percebe-se que a educacdo no Brasil, enquanto politica publica, esteve vinculada ao
desenvolvimento econdmico, pois, para se chegar ao patamar de pais desenvolvido, seria
necessario ter um sistema educacional eficiente. Neste contexto, em meados dos anos 80,
surgem as discussdes iniciais sobre a necessidade da implantagdo de um sistema de avaliagao
em larga escala. Nesta época, surge a primeira experiéncia de Avaliagdo do Rendimento
Escolar da Educacdao Basica Brasileira, denominada de Estudo do Rendimento Escolar da
Zona Rural do Nordeste (Projeto Edurural). O programa era financiado com recursos do
Banco Mundial e era voltado para escolas da area rural do nordeste Brasileiro.

Segundo Fonseca (1998), a influéncia do Banco Mundial na politica educacional
brasileira fica evidenciada por sua participagdo na propria definicdo dessa politica. A autora

afirma que:

A analise dos resultados educacionais, institucionais e financeiros, decorrentes da
cooperacao técnica do BIRD a educagdo brasileira, mostra que a experiéncia nao
corresponde as expectativas do setor publico. Embora os acordos internacionais
fossem justificados pela capacidade de gerar mudancgas estruturais na educagdo, o
que se percebeu é que as acdes de cooperagdo técnica limitaram-se ao
desenvolvimento de alguns fatores convencionais e constituiram mais um esfor¢o ao
funcionamento rotineiro do processo escolar do que propriamente uma mudanga
qualitativa do quadro educacional. (FONSECA, 1998, p. 65).

No ano de 1988 s3o ensaiadas as experiéncias de avaliacdo em larga escala na
Educagdo Basica que, com reformulagdes importantes, ainda hoje estdio em vigor. O
Ministério da Educagdo (MEC) realiza uma aplicagdo piloto do Sistema de Avaliacdo da
Educacdo Primaria - SAEP, nos estados do Parand e Rio Grande do Norte. Com a
promulgacdo da Constituicdo Federal de 1988 (BRASIL, 1988), avaliagdo educacional ¢
tratada de forma associada a qualidade da educagdo. No art. 206, a “garantia de padrao de

qualidade” ¢ visualizada como um dos principios basicos do ensino. Ao tratar do Plano
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Nacional de Educacao, o art. 214 indica como um dos resultados pretendidos a “melhoria da
qualidade do ensino” (BRASIL, 1988).

Em 1990, tem inicio o primeiro ciclo SAEP. Este ciclo foi realizado pela participagao
de uma amostra de escolas que ofertavam as 1%, 3%, 5% e 7% séries do Ensino Fundamental das
escolas publicas da rede urbana. Os estudantes foram avaliados em Lingua Portuguesa,
Matematica e Ciéncias. As 5% e 7* séries também foram avaliadas em redagdo. Este formato se
manteve na edi¢ao de 1993, sendo que em 1992 a avaliagdo externa em larga escala passa a
ser responsabilidade do Instituto Nacional de Pesquisas e Estudos Educacionais Anisio
Teixeira (INEP), 6rgdo do MEC. Nesta ¢época, paralelamente, iniciam as primeiras
experiéncias de avaliagdes em nivel estadual (BONAMINO, 2002a, p. 64).

O segundo ciclo do SAEP ocorreu em 1993 e, desde entdo, a cada dois anos, um
novo ciclo acontece. Nesta fase, o INEP convoca especialistas em gestdo escolar, curriculo e
docéncia de Universidades para analisar o sistema de avaliagdo, buscando assim legitimidade
académica e reconhecimento social (BONAMINO, 2002b, p. 100).

Nesta época, varios estados Brasileiros desenvolveram o seu sistema de avaliagdo da
Educagao, Segundo Neto (2007):

Programa de avaliagdo do desempenho da Rede Publica Escolar do Estado de
Pernambuco, de 1991; o programa de Avaliacdo das Escolas da Rede estadual de
Ensino de Minas Gerais, de 1992, que deu origem ao Sistema Mineiro de Avaliacao
da Educac¢do Publica — SIMAVE, existente desde 1999; o Sistema de Avaliacao do
Rendimento Escolar do Estado de Sdo Paulo — SARESP, iniciado em 1996 ¢ em
pleno funcionamento; na Bahia foi criada uma Agéncia de Avaliagcdo reunindo
diversos orgdos, entre eles a Secretaria Estadual de Educacdo e a Universidade
Federal da Bahia, formando uma agéncia externa com o objetivo de conduzir o
processo de avaliagdo; no Ceara, em 1992, foi criado um programa de Avaliagdo do
rendimento Escolar dos Alunos de 4* ¢ 8 séries, que em 2000 institucionalizou-se
como Sistema Permanente de Avaliagdo Educacional do Ceara — SPAECE; o estado
do Parand institui em 1995 o Programa de Avaliacdo do Rendimento Escolar do
Parana; em Pernambuco os estudos sobre avaliagdo que se iniciaram ainda nos anos
80, levaram a criacdo em 2000 do Sistema de Avaliagdo Educacional de Pernambuco
— SAEPE (VIANNA, 2005 ¢ BONAMINO et al., 2004). Além desses, diversos

municipios tém procurado desenvolver sistemas de avaliagdo que sigam o mesmo
modelo adotado pelo SAEB. (NETO, 2007, p. 11).

O sistema de avaliagdo, por meio da Portaria n® 1.795, de 27 de dezembro de 1994,
passa a chamar-se formalmente Sistema de Avaliagdo da Educacao Basica - SAEB. Portanto,
ocorre uma reordenacdo da avaliagdo em larga escala da educacdo bésica na direcdo de uma
centralizagdo de decisdes na Unido e um consequente afastamento da participagdo dos
Estados, o que induz que estes criem suas proprias estruturas avaliativas. Em 1995, adotou-se
uma nova metodologia de construcao do teste e analise de resultados, a chamada Teoria de

Resposta ao Item - TRI. Tal metodologia abre a possibilidade de comparagdo entre os
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resultados das avaliagdes ao longo do tempo. Focada em dois componentes curriculares,
Portugués (leitura) e Matematica (solucdo de problemas), a caracteristica do SAEB ¢ ser uma
avaliacao amostral de 4* ¢ 8 séries do Ensino Fundamental e de 3° ano do Ensino Médio,
envolvendo estudantes das redes publica e privada, de zonas urbanas e rurais. O SAEB visa
oferecer informagdes passiveis de serem tratadas por localizagdo rural ou urbana, por
dependéncia administrativa, por unidade da federacdo, por regido e na totalidade do pais.

No final do ano de 1996, a Lei N° 9.394 (BRASIL, 1996a) ¢ promulgada,
reafirmando o papel da avaliagdo externa e tornando imperativo o processo de avaliagdo,
exigindo sua universalizacao:

Art. 87. E instituida a Década da Educagio, a iniciar-se um ano a partir da publicagio
desta Lei. [...] § 3° Cada Municipio e, supletivamente, o Estado e a Unido, devera: [...] IV -
integrar todos os estabelecimentos de ensino fundamental do seu territorio ao sistema nacional
de avalia¢ao do rendimento escolar (BRASIL, 1996b).

O INEP teve sua ultima grande reestruturacdo por meio da Lei n® 9.448, de 14 de
marco 1997, que redefiniu e ampliou suas atribuicdes. Assim, o instituto ganhou maior
autonomia ao ser transformado em autarquia federal, vinculada ao Ministério da Educagao.

Aprimorando o processo de monitoramento da qualidade da Educagao, em 1997, o
SAEB desenvolveu as Matrizes de Referéncia com descricdo das competéncias e habilidades
que os alunos deveriam dominar em cada série avaliada, permitindo assim, a definicdo dos
descritores como base para a construgao dos itens de prova que serdo utilizados para avaliar o
desempenho do aluno nas diferentes disciplinas. A elaboracdao dessas Matrizes iniciou-se com
uma ampla consulta nacional sobre os contetidos praticados nas escolas brasileiras de ensino
fundamental e médio, tendo a definigdo apresentada em documento do SAEB
(PERRENOUD, 1993 apud BRASIL, 2002, p. 11).

Nesse novo modelo, buscou-se a associacdo dos conteudos as competéncias
cognitivas utilizadas no processo da constru¢do do conhecimento. Competéncia, segundo
Phillipe Perrenoud (1993), ¢ a “capacidade de agir eficazmente em um determinado tipo de
situagdo, apoiando-se em conhecimentos, mas sem se limitar a eles”. Para enfrentar uma
situagdo, geralmente, colocam-se em agdo varios recursos cognitivos complementares, entre
os quais os conhecimentos. ‘Quase toda acdo mobiliza alguns conhecimentos, algumas vezes
elementares e esparsos, outras vezes complexos e organizados em rede’ (PERRENOUD,
1993).

Com a inovagdo ocorrida no ciclo de 1997, surge uma escala de proficiéncia unica

para cada disciplina avaliada, permitindo a comparacdo de resultados obtidos pelo ciclo de
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1995 do SAEB com os proximos ciclos. Em 2001, as Matrizes de Referéncia foram
atualizadas em fun¢@o dos Parametros Curriculares Nacionais — PCN, que foram amplamente
disseminados pelo MEC.

Em 1998 outro instrumento ¢ instituido com o objetivo de se verificar o
comportamento/situacdo de saida dos alunos do ensino médio: o Exame Nacional do Ensino
Meédio - Enem. O Enem, além de avaliar as aprendizagens realizadas pelos concluintes do
Ensino Médio, também permitia o ingresso no sistema federal de Educacao Superior Publica,
substituindo, em muitos casos, a pratica do vestibular como forma de sele¢do para o ingresso
no Ensino Superior.

No ano 2000 o Brasil passa a participar do Programa Internacional de Avaliagdo de
Estudantes (em inglés: Programme International Student Assessment - Pisa), organizado pela
Organizagado para a Cooperagao e o Desenvolvimento Econdmico - OCDE, o qual se realiza, a

partir desta data, de trés em trés anos.

Programme International Student Assessment - Pisa avalia jovens de 15 anos, no
final da escolaridade obrigatdria, qualquer que seja o tipo de escola em que estudem,
focando temas que estes jovens necessitardo no futuro e avaliando como os jovens
operam com os conhecimentos ¢ aprendizagens. O conteudo corresponde as areas da
leitura, Matematica e ciéncias. O Pisa ¢ uma prova que ¢é aplicada a cada trés anos,
com um enfoque dominante em cada aplicacdo: em 2000 a énfase esteve na leitura;
em 2003, na Matematica; em 2006, em ciéncias; em 2009, novamente na leitura. A
énfase em determinada area se da pelo fato de que dois tercos da parte do tempo da
avaliacdo (2 horas) estd destinada a essa area. "O Pisa n2o objetiva [...] medir o
alcance da formacdo geral moderna ou delinear o perfil de um curriculo
internacional". (AMARAL, 2008, p. 38).

Para o ciclo de 2005, o SAEB foi reestruturado pela Portaria Ministerial n® 931, de
21 de margo de 2005, transformando-se em um sistema composto por dois processos de
avaliagdo:
e A Avaliagdo Nacional da Educacdo Basica — ANEB, que mantém a mesma caracteristica e
objetivos do SAEB, aplicado até 2003; e
e A Avaliag¢dao Nacional do Rendimento Escolar — ANRESC, conhecida como Prova Brasil,
para avaliar apenas as escolas publicas do ensino basico, de natureza censitaria, o que
permitiria divulgacao dos resultados por escolas e por municipios.
Os objetivos gerais da ANRESC foram definidos pela Portaria Ministerial n® 931, em
seu artigo 1° §2°:

a) Avaliar a qualidade do ensino ministrado nas escolas, de forma que cada unidade
escolar receba o resultado global.
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b) Contribuir para o desenvolvimento, em todos os niveis educativos, de uma cultura
avaliativa que estimule a melhoria dos padrdes de qualidade e equidade da
educagao brasileira e adequados controles sociais de seus resultados.

c¢) Concorrer para a melhoria da qualidade de ensino, reducdo das desigualdades e a
democratizagdo da gestdo do ensino publico nos estabelecimentos oficiais, em
consonancia com as metas e politica estabelecidas pelas diretrizes da educacao
nacional.

d) Oportunizar informagdes sistematicas sobre as unidades escolares. Tais
informacdes serdo uteis para a escolha dos gestores da rede a qual pertengam.

No dia 24 de abril de 2007 ¢ langcado o Plano de Desenvolvimento da Educagdo —
PDE, com o objetivo de melhorar a Educagdo no Brasil, em todas as suas etapas e em um
prazo de quinze anos a contar da data seu langamento. A prioridade do PDE ¢ a Educacao
Basica, que compreende a Educagdo Infantil, o Ensino Fundamental e o Ensino Médio. O
PDE foi langado em conjunto com o Plano de Metas Compromisso Todos pela Educagdo,
instituido pelo Decreto Lei n® 6.094. O Plano de Metas Compromisso Todos pela Educagao ¢
composto por 28 diretrizes para melhoria do ensino nacional, estabelecidas com base em
estudos preliminares realizados em parceria com organismos internacionais. Por meio do
Plano de Metas, a Unido, os estados, o Distrito Federal e os municipios, em regime de
colaborac¢do, buscam unir esfor¢os para superar a desigualdade de oportunidades nas diversas
regides do pais.

Através da Portaria n° 482, de 7 de junho de 2013, o SAEB passa a ser composto por
trés processos de avaliacao:

e Avaliacdo Nacional da Educacgao Basica — ANEB;
e Avaliacdo Nacional do Rendimento Escolar - ANRESC; e
e Avaliacdo Nacional da Alfabetizagdo — ANA.

A ANA ¢ uma avaliagdo censitaria, aplicada anualmente aos alunos do 3° ano do
Ensino Fundamental das escolas publicas, com o objetivo principal, de avaliar os niveis de
alfabetizagdo e letramento em Lingua Portuguesa, e alfabetizacdo Matematica.

Nos ultimos anos, o INEP reorganizou o sistema de levantamentos estatisticos e teve
como eixo central de atividades as avaliagdes em praticamente todos os niveis educacionais.
Hoje, o INEP ¢ referéncia mundial em avaliagdo educacional em larga escala e os processos
de avaliacdo sob responsabilidade deste 6rgao, sdo:

e Provinha Brasil;

o Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacao Bésica - SAEB;

e Exame Nacional do Ensino Médio - Enem;

o Exame Nacional de Certificagdo de Competéncias de Jovens e Adultos - Encceja;
e Programa Internacional de Avaliagao de Alunos - Pisa;
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e Exame Nacional de Desempenho de Estudantes - Enade;

e Revalidacdo dos Diplomas Médicos - Revalida;

e Prova Nacional de Concurso para o Ingresso na Carreira Docente;

o Certificado de Proficiéncia na Lingua Brasileira de Sinais - Prolibras;
e Certificado de Proficiéncia em Lingua Portuguesa - Celpe-Bras.

2.3 O Sistema de Avaliacdo da Educaciao Basica - SAEB

O Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica — SAEB foi o precursor dos sistemas
nacionais de avaliacao da educagdo existentes no Brasil e, desde sua primeira aplicagdo em
1990, sofreu varias alteragdes. Desse modo, atualmente o SAEB ¢ composto por trés
avaliagdes, ANEB, ANRESC e ANA. Quando se faz referéncia ao periodo anterior a 2005,
esta se fazendo referéncia ao SAEB que contempla caracteristicas semelhantes as que hoje sao
atribuidas a ANEB.

A Avaliacdo Nacional de Alfabetizagdo — ANA, possui periodicidade anual, tem
carater censitario e avalia a qualidade, equidade e eficiéncia do ciclo de alfabetizacdo dos
alunos das redes publicas. A ANA ¢ composta pela prova de Lingua Portuguesa com foco em
leitura e escrita e pela prova de Matematica. Sao avaliados os alunos do 3° ano do ensino
fundamental, em escolas publicas, localizadas nas zonas rural e urbana, sendo censitaria para
as turmas regulares e por amostra para as turmas multisseriadas.

A Avaliacdo Nacional da Educa¢do Basica — ANEB, ¢ uma avaliagdo amostral, de
periodicidade bianual, atendendo a critérios estatisticos de, no minimo, 10 alunos por turma e
de escolas sorteadas para participarem da avaliacdo que sejam representativas das redes
estadual, municipal e particular no ambito dos estados e do pais. Portanto, por ser amostral
ndo ha resultado da ANEB por escola ou por municipio.

A escolha dos alunos para participarem da ANEB se da através de amostras
aleatorias, probabilisticas e representativas da populacdo de referéncia, que ¢ composta por
alunos brasileiros do ensino regular que estudam o 5° ¢ 0 9° ano do Ensino Fundamental e o 3°
ano do Ensino Médio de todas as unidades da federagdo. A avaliagdo contempla a aplicagdo
de provas de Lingua Portuguesa e Matematica.

Em 2013, em carater experimental, foram aplicadas provas de ciéncias para alunos
do 9° ano do Ensino Fundamental e do 3° ano do Ensino Médio, como forma de validagao da
matriz de referéncia de ciéncias que esta sendo elaborada para o exame e com vistas a
estabelecer uma proximidade com o PISA. Os resultados desta aplicacdo ainda ndo foram

divulgados e nem se tem noticias de quando sera aplicada novamente.
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A Avalia¢ao Nacional do Rendimento Escolar —- ANRESC, denominada Prova Brasil,
foi criada em 2005 como parte integrante do SAEB, utilizando-se a mesma matriz de
referéncia. Porém, a ANRESC concentra-se apenas no ensino fundamental, ou seja, 5° e 9°
anos. Na Prova Brasil, que ¢ de periodicidade bianual, ¢ avaliada a disciplina de Lingua
Portuguesa, com foco em leitura, e a disciplina de Matematica, com foco em resolucdo de
problemas. A Prova Brasil ¢ de carater censitario no universo das escolas urbanas e rurais,
desde que atendam a critérios de quantidade minima de alunos na série avaliada. Essa
avaliagcdo ndo contempla o ensino particular € nem o ensino médio.

Quanto aos resultados, sdo gerados relatorios simplificados para cada unidade escolar
participante, contendo informagdes a respeito do niumero de participantes, médias em Lingua
Portuguesa e Matematica, distribuicdo dos alunos por faixa de proficiéncia, evolucdo de
indicadores educacionais, como a taxa de aprovagdo e¢ IDEB, dados referentes ao corpo
docente da escola, além das médias de desempenho de "Escolas Similares", cujas médias,
expressam os resultados de um grupo com caracteristicas semelhantes. Neste contexto, em
2015 o INEP disponibilizou em seu sitio na Internet um portal chamado de Plataforma
Devolutivas Pedagogicas, que traduz, para uma linguagem pedagogica, os resultados da Prova
Brasil, que hoje ¢ o principal exame do pais para avaliar a qualidade da educagdo bésica. Essa
plataforma traz diversas funcionalidades que poderdo ajudar professores e gestores a planejar

acOes e aprimorar o aprendizado dos alunos.

2.4 O Que é Avaliado nas Provas

As provas de Lingua Portuguesa e de Matematica utilizadas na ANEB e na ANRESC
(Prova Brasil) sdo orientadas por matrizes de referéncias. As matrizes constituem suporte para
a elaboragdo de itens de multipla escolha que alimentam o Banco Nacional de Itens — BNI,
utilizado para a constru¢do das provas. As matrizes constituem ainda referéncias para as
analises de desempenho, possibilitando a interpretacdo qualitativa das escalas de proficiéncia
construidas apos a aplicagao dos testes.

As matrizes de referéncia contemplam as habilidades fundamentais em cada etapa do
ensino basico avaliadas. Elas sdo constituidas por um conjunto de descritores que incorporam
0 objeto de conhecimento e a operagdo mental necessaria para a habilidade avaliada.

Cada caderno de prova ¢ formado por quatro blocos, sendo dois referentes as
questdes de Lingua Portuguesa e outros dois abordam questdes de Matematica. Ao todo, sdo

confeccionados 21 tipos diferentes de cadernos de prova para cada série avaliada, sendo que
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cada aluno responde a apenas um caderno de prova. Portanto, dois alunos nao
necessariamente respondem as mesmas questdes quando da realizagdo da avaliagao.

Para a avaliagdo dos alunos do 5° ano, em cada uma das areas do conhecimento, sao
montados 7 blocos contendo 11 itens cada, totalizando 77 itens. Cada caderno de prova ¢
montado agrupando 2 blocos de Lingua Portuguesa e 2 de Matematica. A combinacdo dos
blocos resulta em 21 cadernos de prova diferentes. No dia da aplicacdo da avaliagdo, cada
estudante responde somente a um caderno de prova com 22 itens de Lingua Portuguesa e 22
itens de Matematica.

J& para a avaliagdo dos alunos do 9° ano do Ensino Fundamental e do 3° ano de
Ensino Médio, a montagem do caderno de prova ¢ a mesma utilizada para o 5° ano, porém,
cada bloco contém 13 itens, totalizando 91 itens para cada area de conhecimento avaliada. O
caderno de prova respondido pelos alunos do 9° ano do Ensino Fundamental e do 3° ano de
Ensino Médio ¢, assim, composto por 26 itens de Lingua Portuguesa e 26 de Matematica.

O tempo estipulado para a realizagdo das provas ¢ aproximadamente 2 horas e 30
minutos, sem interrupgao e/ou intervalo, distribuidos da seguinte maneira: 25 minutos para
responder cada um dos quatro blocos de questdes, 20 minutos para preencher o cartdo-
resposta e 30 minutos para responder ao questiondrio socioeconomico e cultural, que devera
ser aplicado aos alunos apds a conclusdo das provas.

O questionario socioecondmico e cultural, com 44 questdes, serve para a
caracterizacdo dos estudantes. Professores de Lingua Portuguesa e Matematica das séries
avaliadas, além dos diretores das escolas, também respondem questionarios que possibilitam
conhecer as suas respectivas formacdes profissionais, praticas pedagogicas, nivel
socioeconomico e cultural, estilos de lideranga e formas de gestdo. Sdo coletadas ainda
informacdes sobre o clima académico da escola, clima disciplinar, recursos pedagogicos
disponiveis, infraestrutura e recursos humanos. Na mesma ocasiao, os aplicadores dos testes
preenchem um formulério sobre as condigdes de infraestrutura das escolas que participam da
avaliagdo. De posse desses dados, é possivel estudar os principais fatores associados ao
desempenho dos alunos.

Em Matematica, o eixo norteador da avaliacdo ¢ a resolucao de problemas, que inclui
a proposi¢do de tarefas simples com o objetivo de avaliar se o aluno tem o dominio de
padrdes e técnicas escolares e consegue associd-los a problemas rotineiros do cotidiano. A
opc¢ao pelo foco na resolugdo de problemas estd relacionada com o fato dessa metodologia

possibilitar o estabelecimento de relacdes, o desenvolvimento de capacidades de
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argumentacdo, a validagdo de métodos e processos, além de estimular formas de raciocinio
que incluem dedugdo, indugdo, inferéncia e julgamento.

As matrizes de Lingua Portuguesa, com foco em leitura, t€tm como objetivo avaliar a
capacidade do aluno de apreender o texto na construcao de conhecimento em diferentes niveis
de compreensdo, andlise e interpretagao.

E importante destacar que, as Matrizes de Referéncia nio podem ser confundidas
com a matriz curricular das escolas ou das redes, pois nao englobam todo o curriculo escolar.
As Matrizes de Referéncias representam apenas um recorte do curriculo usado como
referéncia para a elaboracdo dos itens da ANEB e da Prova Brasil, contemplando apenas um
conjunto de habilidades consideradas fundamentais para a construg¢do da avaliagao.

Conforme exposto, a matriz de referéncia de avaliacdo ndo deve ser utilizada como o
unico instrumento que pode orientar o professor em sala de aula e nem como uma lista de
conteudos para o desenvolvimento das acdes pedagogicas. A principal fun¢do das matrizes de
referéncia esta na possibilidade de apoiar o professor no planejamento e desenvolvimento das

atividades pedagbgicas fortalecendo, assim, o trabalho docente.

As matrizes de referéncia da Prova Brasil / SAEB descrevem o objeto da avaliagéo,
sdo um referencial curricular minimo a ser avaliado em cada disciplina e série, e
associam os conteudos curriculares as competéncias cognitivas utilizadas no
processo de constru¢ao do conhecimento. (INEP, 2007).

E importante ressaltar que, embora as matrizes da ANEB e da Prova Brasil estejam
estruturadas com referéncia os anos finais do ensino fundamental e médio, os seus descritores
sdo compostos por competéncias, habilidades e contetdos que sdo construidos ao longo de
todos os anos da escolarizagdo basica dos alunos.

As Matrizes de Referéncia foram revisadas em 2001 e retinem os contetidos (topicos
ou temas) e as descri¢cdes das habilidades (descritores) a serem avaliados em cada area do
conhecimento e etapa do ensino fundamental e médio avaliado.

Como as descricdes das Matrizes de Referéncia sdo muito longas e detalhadas, o
leitor podera conferir em anexo as Matrizes de Matematica (ANEXO A) e de Lingua
Portuguesa (ANEXO B) para o0 5° e 0 9° ano do ensino fundamental e para o 3° ano do ensino

médio da Prova Brasil e da ANEB respectivamente.

2.5 As Escalas de Proficiéncia da ANEB e da Prova Brasil
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Os resultados da ANEB e da Prova Brasil sdo divulgados no site do INEP através de
uma escala de desempenho, também chamada de escala de proficiéncia e ndo tem relacdo
direta com o niimero de acertos e sua escala ndo vai de zero a dez.
A escala de proficiéncia ¢ unica para os anos avaliados e descreve as habilidades que
os alunos sdo capazes de demonstrar em cada ano e em cada disciplina. Ela apresenta os
resultados de desempenho de todos os alunos em uma mesma métrica.
De acordo com o INEP, a partir da indicagcdo numérica, ¢ feita uma interpretacao
pedagdgica dos resultados por meio da descrigdo, em cada nivel, das habilidades que os
alunos demonstraram ter desenvolvido, ao responderem as provas. E possivel saber, pela
localizagdo numérica do desempenho na escala, quais habilidades os alunos ja construiram,
quais eles estdo desenvolvendo e quais ainda faltam ser alcangadas. E importante ressaltar que
as habilidades descritas na escala de proficiéncia sdo desenvolvidas ao longo de todo o
percurso da educagdo baésica.
Como ilustracdo, seguem em anexo, as escalas de proficiéncia das disciplinas de
Matematica e de Lingua Portuguesa para o 5° ¢ 0 9° ano do ensino fundamental (ANEXO C) e
para o 3° ano do ensino médio (ANEXO D) da Prova Brasil e da ANEB respectivamente.
Para facilitar a interpretagdo dos niveis de proficiéncia, o portal QEdu', distribui os
alunos de acordo com o nimero de pontos obtidos na Prova Brasil em 4 niveis em uma escala
de proficiéncia: Insuficiente, Basico, Proficiente e Avangado. Os quatro niveis de proficiéncia
sd0 os seguintes:
¢ Insuficiente ou abaixo do basico: Os alunos tém dominio insuficiente dos contetidos da
série em que estao.

e Basico: Os estudantes tém apenas dominio minimo dos contetidos, sinalizando que precisa
de melhoria.

e Proficiente ou adequado: Os alunos tém dominio pleno dos conteudos da série em que
estao, indicando que estdo aptos a dar continuidade aos estudos.

e Avancado: Os estudantes t€ém dominio maior do que o exigido para a série que cursam.

As tabelas 1 e 2 abaixo apresentam os valores considerados em cada nivel,

considerando as disciplinas de Lingua Portuguesa (Tabela 1) e Matematica (Tabela 2).

! Conforme: <http://academia.qedu.org.br/prova-brasil/aprendizado-adequado/>. Acesso em: 26 jan. 2017.



34

Tabela 1 - Proficiéncia em Lingua Portuguesa (Escala SAEB)

5° ano 9° ano

Insuficiente 0 }150 0 }200
Bésico 150 |200 200 |275
Proficiente 200 |250 275 | 325
Avangado 250 }350 325 }400

Fonte: QEdu Academia (2017a).

Tabela 2 - Proficiéncia em Matematica (Escala SAEB)

5° ano 9° ano

Insuficiente 0 }175 0 }225
Bisico 175 | 225 225 }300
Proficiente 225 275 300 |350
Avangado 275 | 375 350 }425

Fonte: QEdu Academia (2017b).

Com o conhecimento das escalas de proficiéncia, a equipe de gestdo escolar e o
professor podem aproveitar melhor os resultados das avaliagdes educacionais em larga escala,
e assim acrescentar informagdes ao conhecimento que ele ja tem da realidade de sua escola e
do trabalho desenvolvido em sua unidade.

No entanto, para compreender e utilizar os resultados das avaliagdes educacionais em
larga escala, ¢ necessario investimento em politicas de formacdo de professores, melhor
apresentacao dos resultados que sao distribuidos nas escolas e divulgacao dos dados de forma
contextualizada com cada realidade escolar, favorecendo o uso social dos resultados da

avaliagdo educacional em larga escala.

2.6 O Indice de Desenvolvimento da Educacao Basica - IDEB

O Indice de Desenvolvimento da Educagio Basica — IDEB, foi criado pelo INEP,

através do Decreto n° 6.094, de 24 de abril de 2007, que dispde sobre as implementacdes do
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Plano de Metas Compromisso Todos pela Educacdo. O decreto estabelece em seu Artigo 3°:
“A qualidade da educagdo basica sera aferida, objetivamente, com base no IDEB, calculado e
divulgado periodicamente pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP), a partir dos dados sobre rendimento escolar, combinados com o desempenho
dos alunos, constantes do censo escolar e do Sistema de Avaliagdo da Educagdo Basica —
SAEB, composto pela Avaliagdo Nacional da Educacdo Basica — ANEB e a Avaliagdo
Nacional do Rendimento Escolar (Prova Brasil)”.
Neste contexto, o IDEB surge como o principal indicador da qualidade da educagao
brasileira, cuja finalidade ¢ equilibrar duas importantes dimensdes da educagao:
e O aprendizado, conhecido como proficiéncia, que corresponde ao desempenho obtido
pelos alunos na Prova Brasil ou na ANEB; e
e O fluxo escolar, que representa a média da taxa de aprovagdo em cada uma das séries
escolares do ciclo avaliado, que é obtido no Censo Escolar.
Numericamente, o IDEB ¢ o produto desses dois componentes, proficiéncia e fluxo

escolar. Fernandes (2007) afirma que:

Um sistema educacional que reprova sistematicamente seus estudantes, fazendo que
grande parte deles abandone a escola antes de completar a educag@o basica, ndo ¢
desejavel, mesmo que aqueles que concluam essa etapa atinjam elevadas pontuagdes
nos exames padronizados. Por seu lado, um sistema em que os alunos concluem o
ensino médio no periodo correto ndo ¢ de interesse caso eles aprendam muito pouco.
Em suma, um sistema ideal seria aquele no qual todas as criangas e adolescentes
tivessem acesso a escola, ndo desperdicassem tempo com repeténcias, nao
abandonassem os estudos precocemente e, ao final de tudo, aprendessem.
(FERNANDES, 2007, p. 7).

Com esses dois componentes e diante das consideragdes de Fernandes (2007), pode-
se afirmar que o IDEB permite verificar o que os alunos estdo aprendendo e em quanto tempo
estdo aprendendo. Desta forma, em um sistema que retém muitos alunos, certamente os que
sdo aprovados no sistema de ensino terdo um desempenho melhor na prova. Porém, o fluxo
escolar serd menor e consequentemente o IDEB também. Por outro lado, se todos os alunos
forem aprovados, sem aprendizagem, ter-se-ia uma nota alta no fluxo e provavelmente uma
nota reduzida na proficiéncia o que também faz reduzir o IDEB. De forma geral, ¢ importante
que cada escola ou rede encontre o seu ponto de equilibrio, ou seja, que os alunos
permanegam na escola, mas com aprendizagem satisfatoria.

Conforme o abordado, a taxa de aprovacao de cada escola ou rede devera ser de
acordo com sua realidade, sendo importante a implementagdo de agdes que proporcionem o

aumento gradativo dessa taxa, pois a meta 2 do Plano Nacional de Educagdao 2014/2024 -
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PNE prevé a universalizagdo do ensino fundamental de nove anos para todas as criangas de 6
a 14 anos até 2024 e que 95% dos alunos finalizem esta etapa de estudos na idade adequada,
até os 16 anos. A meta 3 do referido plano ¢ universalizar, at¢ 2016, o atendimento escolar
para toda a populagdo de 15 (quinze) a 17 (dezessete) anos e elevar, até o final do periodo de

vigéncia do PNE, a taxa liquida de matriculas® no ensino médio para 85%.

Pelo exposto, fica evidente a preocupacdo em oportunizar o acesso € a permanéncia
dos alunos na escola. Porém a qualidade da educacao ndo se resume apenas a permanéncia €
desempenho escolar conforme preconizado pelo IDEB. Além dessas dimensdes existem
outras como infraestrutura escolar, situagdo socioecondmica e cultural dos alunos, gestdo e
organizagdo do trabalho escolar, formacao, profissionalizacdo e agcdo pedagogica do professor
entre outras, que também contribuem para a efetivacao de uma educagao de qualidade.

Matematicamente, o IDEB ¢ expresso em valores de 0 a 10 através do produto da
proficiéncia e do fluxo escolar. Essa combinacdo permite verificar o andamento dos sistemas
de ensino, em ambito nacional, estadual e municipal das redes publicas e privadas. A forma
geral do IDEB ¢ dada por:

IDEB;i = N;iP;i, 0<N;<10;0<P;<1;0<IDEB; <10. (1)

Onde:

e 1i¢ o ano doexame (ANEB e Prova Brasil) e do Censo Escolar;

e Nji ¢ a média da proficiéncia em Lingua Portuguesa e Matemadtica, padronizada para um
indicador entre 0 e 10, dos alunos da unidade j, obtida em determinada edicdo do exame
realizado ao final da etapa de ensino;

e Pji ¢ o indicador de rendimento baseado na taxa de aprovagdo da etapa de ensino dos
alunos da unidade j.

Na equagdo 1, a média de proficiéncia padronizada dos estudantes da unidade j, Nji,
¢ obtida a partir das proficiéncias médias em Lingua Portuguesa e Matematica dos estudantes
submetidos a determinada edicdo do exame realizado ao final da etapa educacional
considerada (Prova Brasil ou ANEB). A proficiéncia média ¢ padronizada para estar entre

zero e dez, de modo que 0 <IDEB < 10. Nj; ¢ obtida de acordo com a equagdo 2, abaixo:
n'P 4 nrmat

; ji s& 5.“f
l l mn
Nji = —— e nf =—2L—>1 .10 (2)
J 2 ji sa _ g
sup inf

Onde:

2 E a razdo entre o numero total de matriculas de alunos com a idade prevista para estar cursando um
determinado nivel e a populagdo total da mesma faixa etaria.
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e nj ¢ a proficiéncia na disciplina o, obtida pela unidade j, no ano i, padronizada para

valores entre 0 e 10;

e o ¢ adisciplina (Matematica ou Lingua Portuguesa);

. Sﬁ-‘ ¢ a proficiéncia média (em Lingua Portuguesa ou Matemadtica), ndo padronizada, dos
alunos da unidade j obtida no exame do ano i;

e Sins € o limite inferior da média de proficiéncia (Lingua Portuguesa ou Matematica) do
SAEB 1997;

e S&yp € o limite superior da média de proficiéncia (Lingua Portuguesa ou Matematica) do
SAEB 1997.

Para as unidades escolares (ou redes) que obtiverem Sj; < Sj7, -, a proficiéncia média
¢ fixada em Sf7, (. Por sua vez, aquelas unidades que obtiverem Sj; > S&,, t€m o desempenho
fixado em Sg,,,.

A tabela 3 apresenta a média e o desvio padrao das proficiéncias dos alunos da 4° e
da 8* série do ensino fundamental e da 3" série do ensino médio no SAEB de 1997.

Tabela 3 - SAEB 1997: Proficiéncias médias e desvio padrao

Série Matematica Lingua Portuguesa
Média Desvio Padrao Média Desvio Padrao
5° ano (EF) 190,8 44 186,5 46
9° ano (EF) 250,0 50 250,0 50
3" série (EM) 2887 59 283.9 56

Fonte: SAEB 1997 — INEP/MEC.

A partir da média e desvio padrdo das proficiéncias no SAEB 1997 (ano em que a
escala do SAEB foi definida), calcularam-se, para cada etapa de ensino, considerando as
diferentes disciplinas avaliadas no exame, os limites inferior e superior, de acordo com

Sing =média, — (3 * DP) e S¢,, = média, + (3 * DP).

Tabela 4 — Limites superior e inferior das proficiéncias

- Matematica Lingua Portuguesa
Série
S inf S sup S inf S sup
5° ano (EF) 60 322 49 324
9° ano (EF) 100 400 100 400
3? série (EM) 111 467 117 451

Fonte: SAEB 1997 — INEP/MEC.

Esses limites, inferiores e superiores, apresentados na tabela 4, sdo usados para

calcular todos os IDEB’s, ou seja, desde 1997, a partir do SAEB, para o Brasil (rede privada e
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publica; urbanas e rurais) e para os dados agregados por unidade da federacdo e, a partir da
Prova Brasil de 2005, para municipios (rede municipal e estadual) e para as escolas.

O indicador de rendimento, P;, ¢ obtido conforme a equagdo 3, na qual a propor¢ao
de aprovados em cada uma das séries da etapa considerada, p”, ¢ calculada diretamente do
Censo Escolar. Se p” (r=1, 2, ..., n, em que n ¢ o niimero de séries com taxa de aprovagio
positiva) ¢ a taxa de aprovagdo da r-ésima série da etapa educacional considerada, entdo o

tempo médio de duragdo da série ¢:

1 n
Tj' = ;}:1?: P_ji (3)

Na equacgdo 3, Pji ¢ a taxa média de aprovagdo na etapa educacional no ano i. Nota-se

. - i - . , . n , , 1.
que, na auséncia de evasdo durante a etapa e em equilibrio estacionario, o déa o tempo médio
ji

para conclusdo de uma etapa para os estudantes da unidade j (Tj).

7 . r1: ~ . ~ 1
Se P € o inverso do tempo meédio para conclusdo de uma série, entdo, Pj; = Pl

Jji
Deste modo, temos que IDEB;; = :—]’:, ou seja, o indicador fica sendo a pontuacdo no exame
padronizado ajustada pelo tempo médio (em anos) para conclusdo de uma série naquela etapa
de ensino.

Como ilustracdo, serdo considerados os dados da Escola Estadual Papa Jodo Paulo II
do municipio de Itauba/MT, onde os alunos das séries finais do ensino fundamental (9° ano)
obtiveram na Prova Brasil de 2013 a proficiéncia média de 243,18 e 237,67, respectivamente,
em Matematica e em Lingua Portuguesa, e as seguintes taxas de aprovagao de acordo com o
censo escolar 2013, 6° ano, 97,3%; 7° ano, 100%:; 8° ano, 100% e 9° ano, 88,3%.

A proficiéncia padronizada da escola ¢ obtida da seguinte maneira:

Sji = Sins 0= 24318 -

e Proficiéncia Padronizada em Matematica = 19 .10= 4,773.

Sgup— sglf 400-1
. ) , S% - Sk 237,67 100
e Proficiéncia Padronizada em Lingua Portuguesa = —2—=2L .10 = =22 —— .10 =
$&p— 5% 400-100
4,589.
lp, _mat
cn . N+ ny 4,773+4,589
e Logo, a Proficiéncia Padronizada da Escola: Nj = -—2—= =4,68.

2

Para o célculo do fluxo escolar (indicador de rendimento) de uma escola, no jargdo
da Estatistica, ¢ a média harmodnica das taxas de aprovagdo dos anos que compdem cada uma

das etapas do ciclo avaliado. Considerando-se a taxa de aprovagdo do 6° ano, 0,973, sdo
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necessarios %= 1/0,973 = 1,0277 anos para que um aluno tipico dessa escola complete o
ji

sexto ano. A aplicacdo desse algoritmo aos outros anos escolares produz os seguintes valores,

7° ano, 1; 8° ano, 1 ¢ 9° ano, 1,1325. O niimero de anos letivos de estudo necessarios para

completar as quatro séries ¢é: Z;l:l% =1,0277 +1+ 1 +1,1325 = 4,1602 anos.

Finalmente, o indicador de rendimento: Tj; = % =4/4,1602 = 0,96.
ji

Pode-se observar que o indicador de rendimento ¢ sempre um niimero entre 0 e 1 e a
média utilizada no calculo do rendimento ndo ¢ ponderada. Ou seja, ndo se considera no
calculo do indicador que cada uma das taxas utilizadas referentes a distintos anos escolares
seja baseada em diferentes numeros de alunos.

Cabe lembrar que, o IDEB sintetiza os indicadores de rendimento e desempenho em
um unico numero, através do produto dos dois indicadores. Ou seja, o IDEB das séries finais
do ensino fundamental da Escola Estadual Papa Jodo Paulo Il no ano de 2013 sera: IDEB;; =
N;iPji = 4,68 - 0,96 = 4.,5.

Como o indicador de rendimento ¢ um nimero menor ou igual a 1, pois serd 1
somente quando todas as séries da etapa avaliada obter 100% aprovagdo, o IDEB ¢ sempre
menor ou igual que o indicador de desempenho. Ou seja, o IDEB penaliza a escola que usa a
reprovacao como estratégia pedagodgica, atribuindo-lhe valores mais baixos.

A meta nacional norteia todo o célculo das trajetdrias intermedidrias individuais do
IDEB para o Brasil, unidades da Federagdo, municipios e escolas, a partir do
compartilhamento do esforco necessario em cada esfera para que o pais atinja a média
almejada no periodo definido. Dessa forma, as metas intermedidrias do IDEB, com inicio em
2007, foram calculadas com base nos resultados de 2005, para o ambito nacional, estadual,

municipal e para cada escola, a cada dois anos.
2.7 A Educacao no Estado de Mato Grosso

Ocupando uma area de aproximadamente 903,3 mil km? e localizado na regido
Centro Oeste do Brasil, o estado do Mato Grosso € o terceiro maior estado brasileiro,
apresentando grande regido de fronteira, estando em seus limites os estados do Amazonas,
Para, Tocantins, Goias, Mato Grosso do Sul, Ronddnia e o pais vizinho Bolivia. O Mato

Grosso possui um conjunto de trés biomas: o Pantanal, o Cerrado e a Floresta Amazonica. O
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estado estd organizado em 22 microrregides e cinco mesorregides, dividindo-se em 141
municipios.

O desenvolvimento do estado de Mato Grosso se deu principalmente devido as
politicas de colonizagao, ocupacao e desenvolvimento a partir de projetos do governo federal.
Dentre estes projetos destacam-se a implantacdo e pavimentacdo da BR-163, a implantacao
dos distritos industriais em Cuiabd, a modernizacdo da agricultura e ocupa¢do dos cerrados
para a produgdo de graos. Esta ultima acdo foi de grande importancia para a economia do

estado e do pais:

Ao elaborar politicas para a incorporagdo dos cerrados ao processo produtivo, o
Estado assumia a condi¢do de indutor do desenvolvimento capitalista,
desenvolvendo agdes diretas para a ocupagdo do territdrio, a exemplo da abertura
das grandes vias. A terra barata facilitou os investimentos, os incentivos da SUDAM
e as linhas especiais de crédito atrairam os investidores, principalmente do sul do
Brasil. (BERNARDES, 2007, p. 3).

Desta forma, rapidamente ocorreu um crescimento populacional, principalmente
oriundo das correntes migratorias e da rapida expansdo agricola que, juntamente com a
populagdo nativa, fez com que o estado de Mato Grosso passasse a ser composto por uma
grande diversidade populacional que marca o estado até os dias de hoje. Além dos nativos e
imigrantes de outras regides brasileiras, a populacdo também ¢ composta por indios e
quilombolas, e para que toda essa diversidade seja bem atendida pelo poder publico ¢
necessaria a implantagdo de politicas publicas especificas a cada realidade socio econdmica e
cultural.

Devido a essa diversidade e aos métodos de ensino da época da colonizagdo, o
sistema educacional ndo evoluiu conforme o esperado. De acordo com a Secretaria Estadual
de Educag¢dao — SEDUC: “como consequéncia dessa cultura escolar fragmentada, instituida ao
longo de décadas, temos em Mato Grosso elevados indices de repeténcia (19,5%) e evasdo
(14,9%), alcangando, em 1997, um total de 34,4% de fracasso escolar.”” (MATO GROSSO,
2000, p. 12).

Diante deste cenario, foram elaboradas e executadas pelo governo estadual metas de
curto, médio e longo prazo. Foram instituidas as leis complementares n°® 49/1998 e n°
50/1998, que regulamentaram o sistema educacional e a carreira dos profissionais da
educacao, respectivamente.

Devido ao modismo das praticas de terceirizagdo e privatizacdo recorrentes, cabe

ressaltar que de acordo com paragrafo unico do artigo 1° da lei complementar n° 49, “O
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Sistema Estadual de Ensino serd considerado estratégico, entendido como essencial para
oferecimento de Servigo Publico; priorizando o mantido sob a responsabilidade do Estado,
nao podendo ser terceirizado, transferido a organizacdo de direito privado ou privatizado”
(MATO GROSSO, 1998).

Ainda em 1998, com o objetivo de garantir a alfabetizacdo e combater o fracasso
escolar, o estado de Mato Grosso implantou nas séries iniciais o Ciclo Basico de
Aprendizagem — CBA que inicialmente visava garantir o ciclo de alfabetizagdo. Para dar
continuidade a implementacao do CBA, no ano de 1999, a Secretaria de Estado de Educagao
propds a implantagdo do Projeto da Escola Ciclada - PEC, para todo ensino fundamental das
escolas publicas estaduais dos municipios do estado de Mato Grosso, com inicio em 2000.

A organizagdo da escola Ciclada de Mato Grosso em Ciclos de Formagao ¢
regulamentada através da Resolugdo 262/02/CEE/MT que ampliava para nove anos o ensino
fundamental, enquanto a maioria dos estados ainda permanecia com o ensino fundamental de
oito anos. No caso do Ciclo de Formacao do ensino fundamental, este era organizado em trés
ciclos, cada um deles com duracao de trés anos, organizados em fases anuais, correspondentes
as seguintes temporalidades da formag¢dao humana: 1° ciclo: infancia (dos 6 aos 8 anos de
idade); 2° ciclo: pré-adolescéncia (dos 9 aos 11 anos de idade) e 3° ciclo: adolescéncia (dos 12
aos 14 anos de idade).

Em 2006, os ciclos de formacdo tornam-se obrigatdrios em toda a rede estadual e
passam a ser chamados de Ciclos de Formagao Humana e essa nomenclatura e organizacao
perpetua-se até os dias atuais.

Embora até hoje, muito questionado pela maioria dos professores, o Ciclo de
Formagao Humana surgiu para reduzir os altos indices de evasao, tornar a escola mais atrativa
e aberta para comunidade, e contribuir no sincronismo entre série/idade. Segundo os
defensores do modelo ciclado, o sistema seriado ja estava defasado, ndo auxiliava nos anseios
das escolas, as avaliagdes muitas vezes eram usadas como arma e a reprovacdo encarada
como um bem para o aluno.

Além das medidas citadas anteriormente como metas de melhoria da educacao, o
governo do estado de Mato Grosso, também criou quinze centros de formacao e atualizagdo
dos profissionais da educagdo basica (Cefapros). E mais, recentemente houve a elaboragdo e
implementagdo das orientagdes curriculares para a educagao basica do estado de Mato Grosso
— OCs, que além do cumprimento do exposto na LDBEN, visa subsidiar o trabalho dos

profissionais que atuam na educacao basica estadual.
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No contexto historico das politicas educacionais encontram-se as avaliagdes externas
em larga escala, que sdo capazes de impactar positivamente na ampliagdo da qualidade da
educagdo. Tomando como exemplo os resultados do Indice de Desenvolvimento da Educagio
Basica — IDEB, pode-se afirmar que eles representam um dos possiveis indicadores da
qualidade de Educacao Escolar.

Em 2016, a Secretaria de Estado da Educagdo do Estado de Mato Grosso —
Seduc/MT, em parceria com o Centro de Politicas Publicas e Avaliagdao da Universidade
Federal de Juiz de Fora (CAed/UFJF/MG), com o objetivo de verificar o nivel de desempenho
escolar de cada estudante, decide por avaliar os estudantes do Ensino Fundamental e Médio
das escolas da rede estadual.

Chamada de Avaliacdo Diagnostica do Ensino Publico Estadual de Mato Grosso —
ADEPE/MT, a verificacdo tem o objetivo de produzir informagdes para contribuir na reflexao
do professor sobre a sua pratica pedagdgica e proporcionar aos gestores dados para a
formulagdo, o monitoramento e a reformulacdo de politicas educacionais. As informagdes
produzidas pelo sistema de avaliagdo deverdo orientar as agdes do sistema de ensino através
da reflex@o dos seus resultados.

A ADEPE-MT se caracteriza como avaliacdo externa em larga escala, pela aplicagdo
de testes e questionarios padronizados a todos os estudantes do 2°, 4°, 6°, e 8° anos do ensino
fundamental e do 1° e 2° anos do Ensino Médio. As habilidades e competéncias avaliadas
foram selecionadas a partir das Orientagdes Curriculares Nacionais e das Orientacdes
Curriculares de Mato Grosso, e apresentadas por meio das Matrizes de Referéncia de Lingua
Portuguesa e Matematica.

A implantacdo de um sistema proprio de avaliagdo possibilitard a constru¢do de uma
base de dados com série historica para acompanhar o quadro educacional ofertado e também
monitorar a qualidade da educagdo através do acompanhamento da evolucao da proficiéncia,
além de possibilitar a obten¢do de dados mais consistentes das séries iniciais do ensino médio,
pois a ANEB e o ENEM sdo aplicados apenas no ultimo ano do ensino médio. A ADEPE/MT
permitird ao estado de Mato Grosso, diagnosticar as necessidades de aprendizagens dos
estudantes para planejar, executar e orientar agdes e politicas publicas focadas no
desenvolvimento da educagdo, bem como, fomentar a¢cdes de formacdo e desenvolvimento

profissional dos profissionais da Educagao Basica.
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2.8 Topicos de Estatistica

Esta se¢do destina-se a apresentacao das principais ferramentas estatisticas utilizadas
na pesquisa aqui relatada. A descri¢ao das ferramentas encontra-se segundo a ordem em que
foram utilizadas no trabalho de pesquisa. Para fins de materializacdo dos conteudos, a teoria ¢

apresentada de modo particularizado, considerando a variavel IDEB.

2.8.1 Teste de Normalidade: Teste de Shapiro-Wilks

O teste de Shapiro-Wilks destina-se a verificagao da normalidade de um conjunto de
dados, com um nivel de significancia a. O nivel de significancia ¢ a probabilidade do erro nas
estimativas e geralmente @ = 10%. A verificagdo de normalidade para os vetores de IDEB

anuais, para os anos iniciais e finais, ocorre sob as seguintes hipoteses:

Hy: Os vetores de IDEB anuais provém de uma populagdo normal N~ (u, a2).

H;: Os vetores de IDEB anuais ndo provém de uma populagao normal

A estatistica que baliza a tomada de decisao do teste, € a seguinte:
bZ
W = ,
Zil;}%(IDEBi - IWEDIAano)2 4)

Onde:
e [DEB, sdo os valores ordenados das amostras avaliadas;

e b ¢ uma constante obtida da seguinte maneira:

n
(3

Z An-i+1)- (Xm-i+1) — X)) senépar

i=1

b =11 ()
2

Z A(n—i+1)- (x(n_iﬂ) - x(l-)) sen éimpar
\ =1

No presente estudo o valor amostrado de IDEB anual, possuird n = 141 € a@—i41)

sdo constantes geradas pelas médias, varidncias e covariancias das estatisticas de ordem de

uma amostra de tamanho n de uma distribui¢ao normal.
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A decisdo sobre a normalidade ocorrera da seguinte forma: Rejeita-se H, ao nivel de
significancia a se W > W,, sendo que os valores criticos W, da estatistica W de Shapiro-

Wilk sdo tabelados.

2.8.2 Teste de Homogeneidade das Variancias (Homocedasticidade): Teste de Bartlett

A verificagdo de homogeneidade das varidncias ou homocedasticidade dos vetores
IDEB anuais pode ser feita por meio do teste de Bartlett, com um nivel de significancia a =

10%. As hipdteses analisadas sdo.

. 2 — 2 — 2 — 2 — 2 — 2 A P 3 A
Hy: 05005 = 05007 = 02009 = 02011 = 05013 = 05015 (variancias sao homogéneas)

Hi: 05005 # Os007 # Oao00 F 02011 F 02013 F Oso15(variancias sdo heterogéneas)

A estatistica a ser utilizada para a tomada de decisao do teste ¢:

¥ = 230267 ©)
As constantes g e ¢, expressas na formula acima, sdo respectivamente:
6
Sh -1 s¢
q = (846 —6).log,, — Z(ni — 17 .log;; (7)
i=1
Onde

i 2
IDEB;—MEDIA
s Si2 = (DPano)z = O-gno = ( : ano)

¢ a variancia anual; e

141-1
2 _ 2Pa(ni-1).57 n : . A
* Sp ===, avariancia total do experimento comparativo das variancias.
6
=1t Z(n- ~1)7" - (846 - 6)7" (8)
36-D '\ &
i=

A decisdo sobre a homocedasticidade ocorrera da seguinte forma: Rejeita-se H, ao
nivel de significancia a se xZ > xa.s_1, sendo que os valores criticos xa.,_, da estatistica y?

(Qui-Quadrado) sao tabelados.

2.8.3 Teste para a Comparagao de Médias: Analise de Variancia (ANOVA)

A analise de variancia (ANOVA) ¢ um teste paramétrico destinado a avaliar se
médias de duas ou mais populagdes sdo iguais. Assim, se 0os pressupostos de normalidade e

homocedasticidade forem atendidos, pode-se aplicar a ANOVA (Analise de Variancia), com



45

intuito de capturar as diferencas globais entre as médias anuais dos dados de IDEB,

considerando-se conjuntamente anos iniciais e anos finais. Logo, as hipdteses testadas via

ANOVA sao seguintes:

HO:MEDIAZOOS S MEDIA2007 S ME,:DIAZOOQ = MEDIAZOll S MEDIAZOlS S ME:DIAZO].S

Hy: MEDIA,q0s # MEDIA,00, = MEDIA009 = MEDIA,g11 # MEDIA,o13 # MEDIA,q:5

Esta analise se d4 através da decomposi¢do da soma de quadrados, a partir da

seguinte tabela (tabela 5):

Tabela 5: Esboco da organizagdo dos dados de IDEB de 2005 a 2015, para execugdo

da ANOVA.

Anos Observagdes Totais Médias

2005 IDEB005,1 IDEB50s,2 IDEBjg0s,141 |IDEB3gos | MEDIAg0s
2007 IDEB3007,1 IDEB3407,2 IDEB;o07,141 |IDEByg07 | MEDIA,407
2009 IDEB;009,1 IDEB;09,2 IDEB;009,141 | IDEB3g09 MED1A2009
2011 IDEBj011,1 IDEBj¢11,2 IDEByg11,141 |IDEByg11 | MEDIAS014
2013 | IDEBygi31 | IDEBsgi3; IDEB2o13141 | IDEB3013 | MEDIAz015
2015 IDEB3¢15,1 IDEB3¢15,2 IDEByg15141 |IDEBygys | MEDIASg:ss

Fonte: O autor.

Desta forma obtém-se as seguintes medidas:

MEDIA; g

_ (IDEBjgos,1 + -+ IDEByggs 141 + -+ + IDEBygy51 + *+ + IDEBygs5,141)

MEDIA; =

846

(IDEB;; + -+ IDEB; 141)

141

E, a partir da decomposi¢ao da soma de quadrados total:

Onde:

o SQTiotqr: Soma dos Quadrados Totais;

SQTtotar = SQTanos + SQTerros

o SQT,n0s: Soma dos Quadrados dos Efeitos Anuai;

o SQT.rro: Soma dos Quadrados dos Erros.

(11)

9)

(10)
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Os elementos acima sdo dados por:

6 141

, 2
SQTeotar = ). ) (IDEBy; ~ MEDIArgrqy) (12)
i=1j=1
6
SOT s = nZ(MEDIAi — MEDIAorar) (13)
i=1
6 141
SQT,yre = Z Z(IDEBl- ; — MEDIA;) (14)
i=1j=1

Pode-se entdo escrever o quadro esquematico da ANOVA (quadro 1).

Quadro 1: Quadro Explicativo da Execugao da ANOVA (Teste F).

Fatores de Soma dos Graus de Quadrado Médio Fe
Variacdo (FV) | Quadrados (SQT) | Liberdade (GL) (QM)
F,
SQT, ¢
Anos SQTanos 6-1 QME o5 = (g _ar;o)s — QMTgnos
QMTeyyos
QMEerros
Erro SQTorros 846-6 _ SQTerros
(846 — 6)
QM E total
Total SQTora 846-1 _ SQTtotar
(846 — 1)

Fonte: O autor.

A decisdo sobre a igualdade das médias anuais de IDEB, ocorreréd da seguinte forma:
Rejeita-se Hy ao nivel de significancia a se F, > Fy¢_1846 , sendo que os valores criticos

Fy 6-1846—6 da estatistica F (F de Snedecor) sdo tabelados.

2.8.4 Teste paramétrico para comparacao das médias duas a duas: Teste de Tukey

O teste de Tukey ¢ utilizado quando se quer comparar duas médias. Assim, com o
intuito de comparar as médias anuais de IDEB (em valor absoluto) duas a duas, pode-se
utilizar a diferenga minima significativa (DMS), que ¢ a base do teste de Tukey. A DMS ¢

dada pela seguinte sentenga:

QMEBTTO

15
141 (13)

DMS = q(q,6,141)-
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Onde:

® (qae6141) € um valor tabelado da amplitude total estudentizada a um nivel de
probabilidade a, geralmente tomando como 10%; e

e  QMEcmo ¢ 0 quadrado médio dos erros.

As hipoteses deste teste, para médias relativas aos anos i € j, com i # j, sdo:

Ho: MEDIA; = MEDIA;
H,: MEDIA; # MEDIA;

) ==

15. O critério de tomada de decisdo deste teste consiste em rejeitar H, ao nivel de

O numero de comparagdes de pares de médias anuais de IDEB sera (

significancia a se |MEDIAL- - MEDIA]-| > DMS.

2.8.5 Transformagao dos dados: Transformagao Box-Cox

Bussab et al. (1990) afirmam que os testes estatisticos podem ser divididos em dois
grupos: testes paramétricos e testes ndo paramétricos. Os testes paramétricos fundamentam
seus calculos no pressuposto de que a distribuicdo de frequéncias dos erros amostrais €
normal, as variancias sdo homogéneas, os efeitos dos fatores de variacdo sdao aditivos e os
erros independentes. Ainda segundo Bussab et al. (1990), se os pressupostos forem atendidos,
entdo os testes paramétricos fornecem estimativas mais precisas.

Em decorréncia do exposto acima, quando os dados ndo atendem aos pressupostos de
normalidade e homogeneidade das variancias, efetua-se a transformagao dos dados a fim de
que os dados transformados venham a satisfazer estes pressupostos e algum teste paramétrico
possa ser utilizado. Neste caso, a transformacdo mais indicada ¢ a transforma¢do Box-Cox,
que consiste em transformar as amostras anuais de IDEB (X;) a fim de que estas, apos a
transformagdo, passem a atender os pressupostos.

Para tanto, por meio do célculo da verossimilhanca perfilada, calcula-se um
parametro de transformagdo A 6timo, a ser utilizado na transformacao. De posse do A 6timo, a

transformagao Box-Cox se dd por meio da férmula abaixo:

Xﬁ—1/1¢0
Xi=y 21"

In(X;),1=0 (16)
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Apo6s o calculo da transformagdo, seis novos vetores de dados transformados sdo
gerados. Dessa forma, tomando-se os seis novos vetores de dados, aplicam-se novamente os
testes dos pressupostos, considerando-se agora os dados transformados, na variavel X;. Se os
pressupostos forem satisfeitos, aplica-se o teste paramétrico de médias descrito anteriormente
(por exemplo, a ANOVA) e, posteriormente, executa-se uma transformacdo inversa nos
resultados estimados, para captura das inferéncias das médias mais realistas dos demais

parametros, conforme a expressao abaixo:

XA-—1DY2 1 %0
Xl-={( i ) (17)

eXi 1=0

Caso os pressupostos ainda ndo sejam atendidos ap6s a transformagao, sao utilizadas
ferramentas de andlise estatisticas ndo paramétricas como, por exemplo, o Teste de Kruskal-
Wallis, nos dados originais de ocorréncias de IDEB, utilizando-se as mesmas hipoteses
(possivel igualdade das médias). A razdo para se usar testes ndo paramétricos reside no fato de
que estes nao se baseiam em pressupostos sobre a normalidade da distribui¢do dos dados

municipais de IDEB e seu comportamento variacional.

2.8.6 Teste nao paramétrico de comparagao das médias: Teste de Kruskal-Wallis

Quando as amostras coletadas sdo comprovadamente independentes, ndo possuem
distribui¢do normal e nem a homogeneidade das varidncias ¢ verificada, entdo um teste
paramétrico, como o teste F contido na ANOVA, nao poderd ser utilizado. Logo, faz-se
necessario o uso de um teste ndo paramétrico para a comparagdo das médias. O teste
considerado neste trabalho ¢ o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis. Assim, sdo testadas as
hipoteses de igualdade das médias dos 6 vetores. Porém, o teste se baseia no fato de
MEDIA; ~ MEDIANA;, para executar a investigacio de diferencas no comportamento médio

do IDEB a cada ano. As hipoteses a serem testadas sao:

HO:MEDIAZOOS S MEDIA2007 S ME,:DIAZOOQ = MEDIAZOll S MEDIAZOlS S MEDIAZO].S
H,:MEDIA,q0s # MEDIA,0, # MEDIA,009 = MEDIAg11 # MEDIA,o,3 # MEDIAq;5
Ja que a mediana, esta envolvida no teste, tem-se como premissa para o calculo desta

medida que os 846 dados de IDEB;; estejam ordenados da menor para a maior observagao,
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sendo 7;; 0 posto de IDEB;;. Assim, podem-se obter os pardmetros R; = Y;21 13;, que sdo a

soma dos postos dos dados ordenados de IDEB de cada ano j (7=2005, 2007, 2009, 2011,
2013, 2015).

A tomada de decisdo se da por meio do célculo da estatistica do teste:

H. = 12 R%OOS + R%007 + R%OO‘) + R%Oll + R%Ol'o’ + R%OlS
© 7T 846(846 + 1)\ 141 = 141 = 141 ' 141 ' 141 ' 141 (18)
—3(846 — 1)

Onde:
e H_. = y? o0 é valor da estatistica calculada do teste que tem aproximadamente distribui¢io
Qui-Quadrado, neste caso com 6 — 1 graus de liberdade.
A regra de tomada de decisdo baseia-se em rejeitar H, ao nivel de significancia a, se
x> )(025;6_1, sendo que os valores criticos )(5;6—1 da estatistica y? (Qui-Quadrado) sdo

tabelados.

2.8.7 Teste ndo paramétrico para a comparagao de pares de médias: Teste de Kruskal-Wallis

Apos as a execugdo do teste de Kruskal-Wallis, aplicado a um conjunto com duas ou
mais médias, ¢ possivel inferir sobre o aceite ou rejeicdo de Hy: MEDIA,o05 = MEDIA,p07 =
MEDIA,p09 = MEDIAy011 = MEDIA,013 = MEDIA,q,5. No caso de rejei¢do da hipdtese
nula H, -, pode-se tentar identificar as médias discrepantes. Assim, com intuito de testar e
medir as diferencas entre as médias (em valores absolutos), pode-se utilizar o teste de
Kruskal-Wallis aplicado em valores médios dos vetores, tomados dois a dois. Neste caso, as

mesmas hipoteses do teste de Tukey sdo consideradas. Ou seja, para anos i € j, com [ # J:

Hy: MEDIA; = MEDIA;
Hy: MEDIA; + MEDIA;

A estatistica utilizada para a tomada de decisdo neste teste sera:

846(846 + 1) ( 1 1 )

DMS = _1))- +
Z(a,6.(6-1)) \/ 12 141 141 (19)

Onde:
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® Zge(6-1)) € um valor tabelado da distribuicdo normal a um nivel de singificancia «a,
geralmente tomado como 10%.

g) = @ = 15 comparagdes

de pares médias anuais de dados de IDEB. A regra de tomada de decisdao baseia-se em rejeitar

Considerando a pesquisa executada, sdao efetuadas (

H, ao nivel de significancia a se [MEDIA; — MEDIA;| ~ |R; — R;| > DMS.

2.8.8 Andlise de Agrupamento

A técnica multivariada de andlise de agrupamento ¢ uma maneira de se obter grupos
homogéneos, por meio de um dispositivo logico-matematico que retne os individuos/objetos
em um determinado numero de grupos, de modo que exista grande homogeneidade dentro de
cada grupo e heterogeneidade, entre os grupos (JONHSON e WICHERN, 1992; CRUZ e
REGAZZI, 1994; SILVA, 2012). Manly (2008) define que a analise de agrupamento consiste
em utilizar os valores das variaveis para planejar um esquema de agrupamento destes valores
em classes de modo que valores similares estejam na mesma classe. Usualmente o nimero de
classes ndo ¢ conhecido, porém cortes podem ser definidos.

Diversos algoritmos estdo disponiveis na literatura para andlise de agrupamento.
Estes algoritmos se distinguem pelo tipo de resultado e pelas diferentes formas de definir a
proximidade entre as entidades. De acordo com Bussab et al. (1990), a escolha de um
particular algoritmo de agrupamento exige o conhecimento de suas propriedades, aliado aos
objetivos da pesquisa. Cruz et al. (2011) salientam que, dentre os métodos de agrupamento, os
mais utilizados sdo os de otimizacao e os hierarquicos.

Verifica-se, na literatura pertinente, que a andlise de agrupamento implica,
geralmente, em definir:

e O Coeficiente de Parecenga ou Coeficiente de Similaridade (ou Dissimilaridade);
e O algoritmo ou técnica de agrupamento;
¢ Definicdo da quantidade de grupos (corte no dendrograma);
e A validacdo estatistica dos grupos gerados.
A seguir estes elementos sao definidos e explanados.

2.8.8.1 O Coeficiente de Parecenca ou Coeficiente de Similaridade

Quando se fala em agrupamento (cluster), surge a ideia de similaridade ou

dissimilaridade, baseadas em medidas de distancia que posteriormente possibilitardo a
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obtencdo dos agrupamentos. Neste caso, as similaridades ou dissimilaridades estdo atreladas

aos dados anuais de desempenho de IDEB dos 141 municipios do estado de Mato Grosso, ao

longo de 2005 a 2015. Este conceito pode ser definido do seguinte modo:

e Similaridade: quanto maior o valor observado destas medidas, mais parecidos serdo os
valores comparados;

e Dissimilaridade: quanto menor o valor observado dessas medidas, menos parecidos serdo
os valores comparados.

Estas medidas também podem ser chamadas de coeficientes de parecenga ou
coeficientes de similaridade (dissimilaridade). Os coeficientes mais usuais, obtidos num
espaco multidimensional e aplicados as mais diversas ciéncias como, a Matematica,
Estatistica, Engenharias, Economia, Ergonomia, Geografia, Geologia, Geoquimica, Biologia,
Ecologia, Psicologia, Educacdo, dentre outras, podem ser observados em trabalhos como os
de Sneath e Sokal (1973), Everitt (1980, 2011), Hothorn e Everitt (2010), Prentice (1980),
Gordon (1981), Greig-Smith (1983), Punj e Stewart (1983), Pielou (1984), Speece et al.,
1985, Bussab et al. (1990), Jonhson e Wichern (1992), Cruz e Regazzi (1994), Berry e Linoff,
(1997, 2000), Junior et al. (1998), Hand (1998), McGaridal et.al. (2000), Diniz e Louzada
Neto (2000), Werner et al. (2003), Mingoti (2005), Manly (2008), Hair et al. (2009), Ferreira
(2011), Landim (2011), Cruz et al. (2011), Silva (2012, 2016). Boa parte destes textos
também contém as metodologias das técnicas multivariadas empregadas em geral e
consequentemente em analise de clusters.

Qualquer medida de similaridade pode ser transformada numa medida de
dissimilaridade e vice-versa, ¢ a escolha da medida de similaridade/dissimilaridade é de
fundamental importancia, pois, diferentes coeficientes geram diferentes agrupamentos. A
grande maioria dos algoritmos de agrupamento sdo baseados em medidas de
similaridade/dissimilaridade compostos por diferentes distancias entre os objetos. Cabe
esclarecer que as distancias sdo os valores calculados dos coeficientes de dissimilaridade.

O método a implementado neste trabalho estd baseado em uma matriz de entrada

Xn,p de onde sdo retirados os valores anuais de IDEB para os 141 municipios do estado de
Mato Grosso. Neste caso, a variavel n (n = 1,...,141) diz respeito aos municipios ¢ p (p =
2005,2007,2009,2011,2013,2015) diz respeito aos anos em foco. Assim, a disposi¢ao da
matriz de dados de X, ,,, particularizada para o conjunto de dados utilizados neste trabalho, ¢

ilustrada pela Figura 1.
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Figura 1: Matriz X,, ,, de dados anuais de IDEB para os 141 municipios do estado de Mato

Grosso.
Anos
Municipios 2005 2007 2009 2011 2013 2015
1 X1,2005 X1,2007 X1,2009 X1,2011 X1,2013 X1,2015
2 X2,2005 X2,2007 X2,2009 X2,2011 X2,2013 X2,2015
141 X1a12005  X1a12007  X1a12000  X1412011  X1412013  X1412015

Fonte: O autor.

As principais medidas de similaridade/dissimilaridade estdo relacionadas com as
principais distancias utilizadas em analise de agrupamentos. Logo, o critério a ser utilizado
para se decidir até que ponto dois elementos do conjunto de dados podem ser considerados
como semelhantes ou nao, ¢ de suma importancia para a formagdo de agrupamentos. Os
coeficientes de similaridade capturam as caracteristicas medidas e propiciam a constru¢ao dos
agrupamentos.

As principais medidas de distancia utilizadas para as variaveis quantitativas para a
formacao e analise de agrupamentos sao medidas de dissimilaridades, logo quanto menor seus
valores mais similares serdo os elementos comparados. Abaixo sdo apresentadas as principais

distancias, comumente utilizadas:

- Distancia Euclidiana: ¢ a medida mais comumente utilizada. Considere uma
matriz com 6 colunas (p = anos em estudo), as quais sao vetores que contém valores de IDEB
para os 141 municipios (n = municipio) do estado de Mato Grosso, conforme o que mostra a

equagao abaixo:

X] = [X2005,j X2007’j X2015‘]']t = Xn’p, com ] = 1,2 , ,14‘1 (20)

Onde:
e X;; representa o valor de desempenho de IDEB no ano i do municipio j.

A distancia Euclidiana entre dois elementos X; e X e | # k ¢ definida por:
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2015

A0, %) = [ = X' =Xl = | D (= Xe? ey
i=2005

Em outras palavras, os dois elementos amostrais sdo comparados em cada variavel

pertencente ao vetor de observagoes.

- Distancia Generalizada ou Ponderada: A distincia generalizada entre dois

elementos X; e X;, e | # k, ¢ definida por:

AKX, X) = [(X = XOPAK, — X2 (22)

Onde:

Apxp € uma matriz de ponderagdo, definida positiva.

Os diferentes elementos desta matriz geram variagdes distintas no estabelecimento

das distancias. Assim:

Quando A,,, € a matriz identidade, a distincia generalizada equivale a Distincia
Euclidiana;

Se Apxp = S;xlp, que ¢ a matriz de variancias e covariancias amostrais, tem-se a Distancia
de Mahalanobis (1936), que tem como vantagem em relagdo as distancias Euclidianas o

fato de levar em consideracao a correlacao entre os elementos considerados;

. 1 . . .. , 1
Se Apxp = diag (;) for uma matriz que na diagonal principal contém os valores o tem-se

a Distancia Euclidiana Média.

A escolha da matriz Ay, reflete o tipo de informagdo que o pesquisador deseja

utilizar na ponderacdo das diferencas das coordenadas dos vetores que estdo sendo

comparados.

Vale salientar que, a Distdncia de Mahalanobis ¢ utilizada quando as varidveis sdo

correlacionadas ou quando existem repeticdoes dentro das unidades amostrais.

—>Distincia de Minkowsky: A Distancia de Minkowsky entre dois elementos X; e

X el # k ¢é definida por:
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2015 1
A0 XD =1 ) wilka = Xl 17 (3)
i=2005
Onde:
e w; sdo pesos de ponderacao para as variaveis e suas variantes correspondem as seguintes
distancias:
» Se A =1 corresponde a Distancia City-block ou Manhattan;
» Se A = 2, tem-se a Distancia Euclidiana.
Em geral variando os valores de 4 muda-se o peso dado as diferencas maiores e

menores das variaveis.

- Distancia Euclidiana Média: A Distincia Euclidiana Média entre dois elementos

X; e X el # k é definida por:

1 1 1
A0 X = 5. [0 = X'~ XOF = [LERE(a—Xu)?  @4)
Esta distancia ¢ popularmente conhecida como Distancia de Penrose.

—>Distincia de Chebychev: A distancia Chebychev entre dois elementos X; e Xj e
l # k ¢ definida por:

d(X;, X;) = Maximum|X;; — X;i| (25)

Esta medida de distancia ¢ apropriada nos casos em que o pesquisador quiser definir

objetos como “diferentes”.

—>Distincia de Canberra: A Distancia Canberra entre dois elementos X; ¢ X e

[ # k ¢ definida por:

2015
Xk

X —
a0 X) = ) St (26)
L Xir — Xix)
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—>Distincia de Czekanowsli: A Distancia Czekanowsli entre dois elementos X; e

X el # k ¢é definida por:

2015

d(X X ) — |Xil _Xikl — 1 _ 122%8 min(Xil: Xik) (27)
o i=2005 (Xil B Xik) 122%(5)05()(1'1 + Xik)

As distancias de Camberra e de Czekanowsli sao popularmente utilizadas quando da
ocorréncia de varidveis ndo negativas. Assim a partir da aplicacdo de uma medida de distancia

qualquer/adequada na matriz X;, ,, tém-se as matrizes de distancia Dy, ,.

—>Medida de Correlacao Inversa de Pearson: Considerada mais uma medida de

relagdo/similaridade entre dois elementos X; ¢ X, el # k.

2015 _ _
| X — Xuel 723605 Kt — Xi) Kue — X)

d(Xy Xi) = Xy — X)) VX — Xi)2 Xy — Xi)?

(28)

i=2005

Figura 2: Matriz D), ;, = D;41 14 de similaridade/dissimilaridade relativa aos dados anuais de

IDEB.
Municipios
Municipios 1 2 141
1 0 di dy141
2 dz1 0 dz,141
141 dis11 dis1,2 0

Fonte: O autor.

Cabe destacar que, qualquer medida de distancia usada para varidveis quantitativas
pode ser transformada num coeficiente de similaridade. Dado que a distancia entre X; e Xj e
l # k ¢ definida por d(X;, X)), o coeficiente de similaridade entre X; e X; ¢ dado por
S(X;, X)), com:

S(Xp, Xp) = 1 —d" (X, X) (29)

d(Xl,Xk) - mln(D)
max(D) — min(D)

d*(X;, Xp) = (30)
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Onde:
¢ min(D) e max(D) sdo, respectivamente, 0 menor € o maior valor de distincia observados
na matriz de distancia D de dimensdo nxn (Figura 2), sem levar em consideragao os

elementos da diagonal principal da dessa matriz.

2> Coeficiente de Gower (1971): este coeficiente ¢ utilizado com variaveis

quantitativas. Gower (1971) define que para cada variavel X; esta especificado um coeficiente
de semelhanga S;, que assume valor no intervalo de [0,1]. Assim, se houver dois elementos

entre X; e X e | # k sendo comparados, a similaridade entre esses dos elementos sera dada

por:
2015
| X — Xuel 22000 L0, X)) S (X, Xp)

S(X, X)) = =
bk (Xi — Xir) 220005 Li(X0, Xi)

i=2005

(1)

Onde:
e 1;(X;, X)) ¢ uma variavel indicadora que ¢ igual a 1, se os elementos X; e X puderem ser
comparados segundo a variavel X; e zero caso contrario.
Assim, o coeficiente de Gower contempla inclusive a comparacdo de elementos

amostrais incompletos.

2.8.8.2 O Algoritmo ou Técnica de Agrupamento

De posse do conjunto de medidas de distancia, busca-se acoplar este conjunto a um
método ou algoritmo para a construcdo dos conglomerados (Clusters). Usualmente estes
métodos sao classificados: técnicas hierdrquicas e nao hierarquicas. Comumente as técnicas
hierarquicas sdo as mais frequentemente utilizadas. O conjunto destas técnicas ¢ ainda
subdividido em técnicas aglomerativas e técnicas divisivas.

A mecanica de funcionamento das técnicas hierdrquicas aglomerativas parte do
pressuposto de que no inicio do processo de agrupamento tem-se n conglomerados, ou seja,
cada elemento do conjunto de n dados observados ¢ considerado como sendo um
conglomerado isolado. Em cada passo do algoritmo, os elementos amostrais vao sendo
agrupados, formando novos conglomerados at¢ o momento em que todos os elementos

disponiveis estdo num unico grupo. Assim no estagio inicial do processo de agrupamento,
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cada elemento amostral ¢ considerado como um cluster de tamanho 1 e no ltimo estagio de

agrupamento tem-se apenas um unico cluster constituido de todos os elementos amostrais.

Em termos de variabilidade, no estagio inicial, tem-se a particdo com a menor
dispersdo interna possivel, ja que todos os conglomerados t€ém um unico elemento e, dessa
forma, a varidncia de cada um deles ¢ igual a zero. J4 no estdgio final, tem-se a maior
dispersdo interna possivel, j& que todos os elementos amostrais estdo num Unico cluster. Os
passos podem ser melhor resumidos da seguinte forma (MINGOTI, 2005):

1. Inicialmente, cada elemento constitui um cluster de tamanho 1;

2. A cada estagio do algoritmo de agrupamento, os pares de conglomerados mais “similares”
sdo combinados e passam a constituir um unico conglomerado. Apenas um novo
conglomerado pode ser formado em cada passo. Dessa forma, em cada estagio do
processo, o nimero de conglomerados vai sendo diminuido.

Ha nesse processo a propriedade/caracteristica de hierarquia. Ou seja, em cada passo
do algoritmo, cada novo conglomerado formado constitui um agrupamento de conglomerados
formados nos estagios anteriores. Se dois elementos amostrais aparecem juntos num mesmo
cluster em algum estagio do processo de agrupamento, entdo eles aparecerdao juntos em todos
os estagios subsequentes. Isto €, uma vez unidos, estes elementos ndo poderdo ser separados.

Devido a propriedade de hierarquia, ¢ possivel representar o processo em um grafico
conhecido popularmente de Dendrograma ou Dendograma (TIMM, 2002), que representa a
“arvore” ou todo o histérico do processo de agrupamento executado. O Dendrograma ¢ um
grafico em forma de arvore no qual a escala vertical indica o nivel de similaridade (ou
dissimilaridade). Geralmente no eixo horizontal, s3o marcados os elementos amostrais numa
ordem convenientemente relacionada com o itinerario do agrupamento. As linhas verticais,
partindo dos elementos amostrais agrupados, tém altura correspondente ao nivel em que os
elementos foram considerados semelhantes, isto €, a distancia do agrupamento ou o nivel de
similaridade.

A Figura 3, mostra um exemplo do comportamento de um agrupamento simulado em
seu dendograma, para 5 variaveis que simulam 5 observagdes, considerando um método de

agrupamento qualquer.
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Figura 3: Dendograma para dados simulados.
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Fonte: O autor.

Pela Figura 3, observa-se que no sentido de D para A, os agrupamentos sio
considerados aglomerativos, ja no sentido contrdrio de A para D os aglomerados sao
considerados divisivos.

A seguir serdo descritos os métodos de agrupamento hierdrquicos mais comuns

disponiveis.

—>Método de ligacdo simples das distincias (Single Linkage): Este método
também ¢ conhecido como o método do vizinho mais préoximo e nele a similaridade entre dois
conglomerados ¢ definida pelos dois elementos mais parecidos (SNEATH, 1957). A Figura 4
ilustra o processo.

A elipse indica a jun¢ao de dois agrupamentos com a menor distancia em um sé (a
distancia minima entre os agrupamentos ¢ considerada). O processo ira acontecer até o ultimo
estagio da formagdo que engloba todos os conglomerados. Assim para um conjunto de dados
com 5 varidveis que simulam 5 observacdes, com certa distancia entre ela, aplicado o método

de ligagao simples, tem-se o dendograma da Figura 5.
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Figura 4: Ilustracao de um agrupamento gerado via ligagao simples de distancias.

Fonte: O autor.

Figura 5: Dendograma gerado via método de ligagdo simples das distancias, considerando 5
variaveis que simulam 5 observacdes.

Nivel de Similaridade/Dissimilaride da matriz de Distancia

Elementos Amostrados
helust (¥, "single")

Fonte: O autor.

—>Método de ligacdo completa das distancias (Complete Linkage): Ao contrario

do método anterior, 0 mesmo ¢ conhecido como o método do vizinho mais distante. Ou seja, a
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similaridade entre dois conglomerados ¢ definida pelos elementos que sdo menos semelhantes

entre si para a formag¢ao dos grupos.

Figura 6: Ilustracdo de um agrupamento gerado via método de ligacdo completa.

Fonte: O autor.

Assim, ¢ considerada a maior distancia entre os grupos para a sua fusdo. A Figura 6
ilustra o processo de formacdo de grupos por meio do método de ligacdo completa. Neste
caso, 0s pequenos grupos representados por circunferéncias foram unidos considerando-se as
maiores distancias entre os seus elementos (ver linhas tracejadas).

A Figura 7 mostra um dendograma construido com base nos mesmos dados supostos
anteriormente. Porém, para a gera¢do do dendrograma foi considerado o método de ligacao

completa.
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Figura 7: Dendograma gerado via método de ligacao completa das distancias, considerando 5
variaveis que simulam 5 observagdes.

Nivel de Similaridade/Dissimilaride da matriz de Distancia

Elementos Amostrados
helust (*, "complete")

Fonte: O autor.

—>Método de ligacdo média das distincias (Average Linkage): Diferentemente
dos métodos anteriores, neste caso se considera a média das distancias entre todos os pares de
elementos que podem ser formados com os elementos de dois conglomerados que estdo sendo
comparados. Assim para os mesmos dados simulados, tem-se o seguinte dendograma, baseado

no método da média das distancias (Figura 8).

Figura 8: Dendograma gerado via método de ligacao média das distancias, considerando 5
variaveis que simulam 5 observagdes.

Nivel de Similaridade/Dissimilaride da matriz de Distdncia
=
|

Elementos Amostrados
helust (*, "average")

Fonte: O autor.
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—>Método de ligacio pelas distancias dos centroides (Centroid Method): Neste
método a distancia entre dois grupos ¢ definida como sendo a distancia entre os vetores de

médias, também chamados de centroides dos grupos comparados.

Figura 9: Ilustragdo de um agrupamento gerado via método de ligacdo pelas distancias dos
centroides.

Fonte: O autor.

A Figura 9 ilustra o agrupamento gerado pelo método de ligagao pelas distancias dos
centroides. Note que, as distancias consideradas, indicadas pelas retas tracejadas, sdo relativas
aos centroides dos agrupamentos menores.

Na Figura 10 encontra-se o dendrograma relativo ao agrupamento de dados
simulados, como o efetuado para métodos anteriores. Percebe-se que, apesar da mudanca do
método, o dendrograma ainda guarda alguma semelhanca com os dendrogramas anteriores.

Cabe lembrar que, o resultado final dos agrupamentos dependerd fortemente do
método de agrupamento utilizado, bem como, do coeficiente de similaridade/dissimilaridade
utilizado pelo método. Assim, a escolha do método e do coeficiente deve ser guiada pelos

objetivos e necessidades particulares de cada trabalho em foco.
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Figura 10: Dendograma gerado via método de ligacao pelas distancias dos centroides,
considerando 5 variaveis que simulam 5 observacdes.
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Fonte: O autor.

—“>Método de Ward: Em analise de agrupamentos a particdo almejada é aquela que
produz grupos os mais heterogéneos possiveis, de forma que os elementos dentro de cada
grupo sejam os mais homogéneos quanto possivel. Ward (1963) propoés um método de
agrupamento baseado na ocorréncia de variagdo entre os grupos e¢ de variacdo dentro dos
grupos que estdo sendo formados em cada passo do agrupamento. O procedimento ¢ também
chamado de “M¢étodo da Minima Variancia” e € como segue:

1. Inicialmente, cada elemento ¢ considerado como um tnico conglomerado;
2. Em cada passo do algoritmo de agrupamento somam-se os quadrados da distancia
Euclidiana de cada elemento amostral pertencente ao conglomerado em relagdo ao

correspondente vetor de médias do conglomerado:

j=1

Onde:

e 1n; ¢ o nimero de elementos no conglomerado C; quando se est4 no passo k do processo de
agrupamento;

e X;;j ¢ o vetor de observagdes do j-¢simo elemento amostral que pertence ao i-€simo
conglomerado;

e X; ¢ o centroide do conglomerado C;; e
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e §S;, representa a soma de quadrados correspondente ao conglomerado C;.

No passo k, a soma de quadrados total dentro dos grupos ¢ apresentada como:

dk
SSR = z SS; (33)
i=1

Onde:
e g, ¢ onimero de grupos existentes quando se esta no passo k.

A distancia entre os conglomerados C; e C;, ¢ entdo, definida como:

d(C, C) = [ nln;i] (X5 — ) (X, — ) (34)

nl+

Em outras palavras, o método de Ward se baseia na particdo da soma dos quadrados

total de uma analise de variancia, como pode-se observar na equacao 35.
k k

Z Z X1 —X1)% = an()?n - X1)2 + zk: Z(Xn - Xj1)2 (35)

j=1liegy j=1 j=liegy

Desta maneira, para os mesmos dados simulados anteriormente tem-se o dendograma

gerado mediante uso do método de Ward (Figura 11).

Figura 11: Dendograma gerado via método de Ward, considerando 5 variaveis que simulam 5
observacoes.

Nivel de Similaridade/Dissimilaride da matriz de Distincia

Elementos Amostrados
hclust (¥, "ward.D2")

Fonte: O autor.



65

O método de Ward se apresenta em vantagem em relacdo aos demais métodos por
suas estimativas possuirem um forte apelo estatistico e por gerar grupos que possuem alta
homogeneidade interna.

O método de Ward tem sido preferido, em alguns casos, devido ao efeito grafico de
seu dendograma, que possibilita a visualizagdo de grupos bem definidos (ROSEMBURG,
1984; SILVA, 2012).

Autores como Scott ¢ Symons (1971) e Mingoti (2005) revelam que, sob certas
condicdes, ha uma relacdo entre o método de Ward e o método de maxima verossimilhanga.
Isso ocorre quando a distribuicdo das variaveis em analise ¢ uma normal multivariada em
cada passo do agrupamento. Porém cabe destacar que, para a aplicacdo do método de Ward
nao hé necessidade de os dados em analise serem provenientes ou ndo de uma populagdo com

distribuicao normal multivariada.

2.8.8.3 Definicdo da Quantidade de Grupos

A obtengdo do numero de grupos, ou ponto de corte no dendograma pode ser feita
via método Mojena (1977). Este método se baseia no tamanho relativo dos niveis de fusdes
(distancias) do dendograma gerado. A ideia basica do método € selecionar o numero de grupos

no passo j que, primeiramente, satisfizer a seguinte inequacao:

Onde:

e a; € o valor de distincia do nivel de fusdo correspondente aos passos j (j = 1,2,..,9 —

1);

e 0 ¢ o valor de referéncia de corte, dado por:

0, = a+ka; (37)

Onde:



e (¢ amédia dos valores de «a;

e 7, ¢ odesvio padrao dos valores de a;
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e k ¢é uma constante sugerida por Milligan e Copper (1985). O seu valor é k = 1,25 ¢ ¢

adotado como regra de parada na defini¢do do nimero de grupos.

Deste modo, tem-se que:

(38)

(39)

A Figura 12 apresenta um dendrograma com um ponto de corte assinalado por uma

linha tracejada horizontal. O ponto de corte foi obtido pelo método Mojena. O Dendrograma

foi construido com base no método de ligacao simples das distancias, considerando-se 5

variaveis que simulam 5 observagdes.

Figura 12: Dendrograma com ponto de corte obtido pelo método Mojena.
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Fonte: O autor.

Observa-se pela Figura 12 que no ponto de corte ha a formacdo de trés

agrupamentos.



67

2.8.8.4 Grafico da Silhueta dos Grupos Gerados.

O grafico da silhueta ¢ uma técnica proposta por Rousseeuw (1986) com a qual se
pode ter a no¢do dos particionamentos dos aglomerados e também de sua estrutura. Cada
objeto/observagdo pode ser representada por um determinado valor S(X;) chamado de
silhueta/configurag¢do, que ¢ baseado na comparacdo da “consisténcia” e na “separacdo” de
cada aglomerado.

Desta maneira o agrupamento como um todo ¢ representado por uma combinagdo de
silhuetas de cada grupo em um tUnico grafico. Tal fato permite ao pesquisador uma avaliagdo
da qualidade dos grupos formados, por meio da andlise da configura¢do de seus dados de
entrada. De modo geral a largura média da silhueta fornece resultados que podem servir como
uma pré-avaliacao da validagao do agrupamento que se pesquisa. Esta largura também pode
ser usada para selecionar um numero adequado de agrupamentos. (MAXIMILIANO, 2008;
MAECHLER, 2017).

Sendo G o agrupamento ao qual o objeto X; pertence, a similaridade/dissimilaridade
média do objeto g(X;) do objeto X; em relagdo aos outros objetos de G, respeita a seguinte

sentencga:

1
9(Xi) = —— E o d(Xu X)) (40)
NG 1 JEG,j#i

Onde N, indica o total de componentes no agrupamento de d(Xl-,Xj), que corresponde a
dissimilaridade/similaridade entre os elementos X; ¢ X;.

Dado um aglomerado qualquer H diferente de G. A similaridade/dissimilaridade

média do item X; para todos os itens de H, pode ser expressa por:

1
d(xl-,C)=—Z_ d(X,x) (41)
NC JeC,j#i

Onde:
e N, indica o total de objetos contido no conglomerado C;
. d(X i X j), representa a dissimilaridade em uso entre os itens X; € X;.

A menor distancia de dissimilaridade entre X; a um agrupamento G ¢ dada por:
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b(X;) = min{d(X;, C), ¥C % G} (42)

Desta maneira representa-se B como um grupo de C que contém a menor distancia
dada pela expressdo 41. Este grupo ¢ normalmente conhecido como vizinho do elemento X; e
nada mais € do que o segundo melhor agrupamento possivel para este item. Neste contexto o

valor da silhueta do objeto X; ¢ calculado pela sentenca:

b(X;) — a(X;)

max{a(Xi),b(Xl-)}min{d(Xi' 0¥ C * G} (43)

S(Xy) =

O valor de S(X;), pode ser interpretado do seguinte modo:

1) S(X;) = 1: O objeto X; esta bem classificado no cluster G,
2) S(X;) = 0: O objeto X; esta entre os clusters G ¢ B;
3) S(X;) = —1: O objeto X; esta mal classificado no cluster G e esta mais proximo do cluster

B.

O gréfico do cluster G ¢ representado pelo grafico dos valores da silhueta de todos os
objetos pertencentes a ele em ordem decrescente. Quanto mais proximo de 1, melhor ¢

qualidade estrutural do agrupamento.
Em trabalhos de autores como Vale (2005) e Maximiliano (2008), pode-se encontrar

a interpretacdo da silhueta média em relagao a forma estrutural dos agrupamentos como revela

a tabela 6.

Tabela 6: Valores chaves para interpretacdo da silhueta média.
S(X) DESCRICAO
[0,71;1,00] | Tem-se uma estrutura forte encontrada.
[0,51;0,70] | Tem-se uma estrutura razoavel encontrada.
[0,26;0,50] | Tem-se uma estrutura fraca e pode ser superficial. E aconselhavel o uso
de outros métodos para esses dados.

]—0;0,25] | Nenhuma estrutura substancial foi encontrada.
Fonte: Retirado e adaptado de trabalhos de Vale (2006) e Maximiliano (2008).

Uma silhueta simulada de um determinado particionamento de 25 objetos pode ser

vista na Figura 13.
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Figura 13: Grafico da Silhueta média de um aglomerado com 25 itens, particionados em 3

grupos.
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Fonte: Resultados da pesquisa.

Assim a partir deste grafico, tem-se a ideia do comportamento de cada grupo e do

agrupamento como um todo em analise.

2.8.8.5 A Validacao Estatistica dos Grupos Gerados

Depois de gerados os grupos e construido o dendograma condizente com o problema
em foco, se faz necessario avaliar a consisténcia do agrupamento. Uma das formas de se fazer
esta avaliacdo € por meio do coeficiente de correlacdo cofenética. Este coeficiente quantifica a
semelhanca entre a matriz de distancias do dendograma (matriz cofenética) e a matriz de
distancias original. Quanto maior for o valor da correlagdao, menor sera a distor¢ao provocada
pelo agrupamento. Manly (2008) e Silva (2012) asseguram que o valor de correlagdo entre
duas matrizes pode ser testado pela aplicacao do teste de aleatorizagao de Mantel (1967).

Bussab el al. (1990) e Silva (2012) recomendam a aplicacdo de diversos métodos
hierarquicos ao conjunto de dados de entrada e que o resultado mais concordante com os
objetivos do trabalho em foco seja aceito como o mais adequado. Isso impede que a
classificagdo dos grupos seja uma mera técnica utilizada, j4 que cada metodologia impde

determinada estrutura ou configuracao aos dados.
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De acordo com os autores Bussab et al. (1990), Albuquerque (2005), e Silva (2012,
2016) a expressdo do coeficiente de correlacdo cofenética entre a matriz de distancias original

€ a matriz cofenética é:
_1 ~ ~
P Y7i44(Cy = C) (D — D)

Teof =
L B (6 - O (825 s (0~ D))’

(44)

Onde:
n-—1 n
C = 2 Z Z C 45
ECERYWIRL #)
=1 j=i+1
n-1 n
D= 2 Z Z D 46
“am-nL 2P (46)
i=1 j=i+1
Onde:

e (;; € o valor da distancia entre os individuos i € j na matriz cofenética;
e D;; € o valor da distancia entre os mesmos individuos na matriz original de distancias; e
e 7 ¢ adimensdo da matriz.

Calculado o coeficiente de correlagdo cofenética 7,r, pode-se testar a validade de
seu valor, pelo teste de aleatorizacdo de Mantel (1967). O teste ¢ baseado na distribuicdo
empirica da correlagdo cofenética obtida a partir de aleatorizagdes de uma das duas matrizes
de distancias envolvidas. Normalmente, o teste ¢ unilateral a direita, pois ¢ esperado que as
matrizes de distancia sejam positivamente correlacionadas. Assim, as hipoteses de analises do
teste ficam:

Ho: peoy = 0
Hi: peor > 0



3 METODOLOGIA

Este capitulo destina-se a apresentacdo dos procedimentos metodologicos realizados
a fim de que os objetivos expressos fossem alcancados. Para tanto, na secdo 3.1 sdo
apresentados os dados de IDEB e cartograficos utilizados na pesquisa. Na se¢do 3.2 estdo
descritos os pormenores da andlise exploratdria e espacial realizada para os dados de IDEB
dos 141 municipios do estado de Mato Grosso, considerando os 6 anos em estudo (2005,
2007, 2009, 2011, 2013 e 2015). A analise inferencial comparativa dos dados estd na se¢do

3.3. Por fim, a se¢do 3.4 traz a analise de agrupamento (Cluster Analysis) dos dados em foco.

3.1 Os Dados de Entrada: IDEB

Quando se efetua uma busca na literatura, verifica-se uma vacuidade de trabalhos
destinados a andlise detalhada dos dados do IDEB para os estados do Brasil. Ha apenas
relatorios que apresentam andlises dos dados relativos a todo o Brasil, como ¢ o caso do
relatorio publicado pelo proprio INEP.

Assim o presente trabalho teve como objetivo a andlise de dados do IDEB para o
estado de Mato Grosso (141 municipios) relativo aos anos de 2005 a 2015. Os dados de IDEB
para o ensino fundamental foram analisados considerando-se dois conjuntos, um relativo aos
anos iniciais (do 1° ao 5° ano) e outro relativo aos anos finais (do 6° ao 9° ano). Para a analise
dos dados foram utilizadas ferramentas de Estatistica Descritiva e Estatistica Espacial, com
intuito de averiguar a disposi¢do dos valores de IDEB em ambos os conjuntos de dados
(dados dos anos iniciais e dados dos anos finais). As técnicas citadas, aliadas as ferramentas
de estatistica multivariada, foram utilizadas para tentar definir um padrdo espacial do IDEB
para ambos os segmentos do ensino fundamental a partir dos dados de 2005 a 2015. As
analises tiveram o intuito também de revelar as fraquezas do processo ensino/aprendizagem,
gerando subsidios que possuissem o potencial de delinear novas politicas publicas exequiveis
rumo ao melhor rendimento da educagao do estado de Mato Grosso, em anos subsequentes.

Cabe especificar que, como a avaliagao do IDEB ocorre a cada 2 anos, foram 6 os
anos considerados na pesquisa: 2005, 2007, 2009, 2011, 2013 e 2015. Os dados foram

coletados diretamente no site do INEP?.

3 Disponivel em: http:<//ideb.inep.gov.br/>. Acesso em: 15 dez. 2016.
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Foram considerados, os dados brutos dos 141 municipios de desempenho de IDEB e
para a formacdo das observagdes experimentais utilizadas na metodologia de Andlise de
Variancia e de Agrupamentos, calculou-se as médias das escolas contidas nos municipios, o
que gerou 6 vetores anuais de desempenho de IDEB dos 141 municipios (observacdes) tanto
para os anos iniciais quanto para os finais. No banco de dados de IDEB advindo do INEP,
existem escolas com desempenho de IDEB nulo e as mesmas foram consideradas, nos
calculos das médias, para a composicdo das observacdes utilizadas, e gragas a esta
consideragdao pode-se obter a configuracao de 141 observagdes municipais de desempenho de
IDEB a cada ano em analise, o que ¢ pré-requisito para as andlises de Variancia e de
Agrupamentos com dados balanceados.

Além dos dados de IDEB, junto ao site oficial do IBGE* foram coletadas as
coordenadas geograficas dos 141 municipios do estado de Mato Grosso, além do arquivo
vetorial, em formato shapefile, que descreve o estado e a divisdo geopolitica de seus
municipios. Os dados de carater geograficos possuem o seu georreferenciamento estabelecido

em relacdo ao sistema referencial geodésico SIRGAS-2000.

3.2 Analise exploratoria e espacial dos dados de IDEB

Primeiramente, no site do INEP, foram coletados os dados de IDEB dos 141
municipios de Mato Grosso para o periodo que vai de 2005 a 2015. Os dados eram relativos
ao ensino fundamental: anos iniciais e anos finais. Junto ao site do IBGE foram obtidas as
coordenadas geograficas relativas a cada um dos 141 municipios do estado e o arquivo em
formato shapefile da divisdo geopolitica de municipios do estado de Mato Grosso.

Em seguida, organizaram-se os dados e metadados coletados para os anos iniciais e
anos finais, com a finalidade de capturar o comportamento descritivo do IDEB anual. Cabe
lembrar que, o IDEB ¢ gerado de dois em dois anos pelo INEP. Assim, de 2005 a 2015 foram
coletados, organizados e processados os dados relativos aos 6 anos.

A fim de analisar os dados descritivamente foram calculadas as seguintes medidas,
por meio do software RStudio:

e Valor Minimo do IDEB anual;
e Valor Maximo do IDEB anual;
e M¢édia Aritmética do IDEB anual, dada por:

4 Disponivel em: http:<//www.ibge.gov.br/>. Acesso em: 21 dez. 2016.
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, _ 12 IDEB;
MEDIAynp = Xano = % (47)
e Desvio-Padrao do IDEB anual, dado por:
L 2
(IDEB; — MEDIA
DPnO = O'ano = \/ 1141 — 1 ano (48)

e (oeficiente de Variacao do IDEB anual, dado por:

DP
CVano = <$> .100 (49)

Em adicao a isso foram gerados graficos do tipo Boxplot (que revelam o primeiro,
segundo e terceiro quartis da variacdo do IDEB de cada ano) contrapondo as mesmas medidas
de IDEB anual e suas distribui¢des, na tentativa de avaliar comparativamente a evolucao do
IDEB ao longo dos 6 anos.

A fim de espacializar os dados coletados e informagdes geradas, foram criados mapas
anuais com os intervalos de desempenho estabelecidos pelos graficos de Boxplot. A geracao
dos mapas objetivou a andlise visual e espacializada, de modo que se pudesse inferir o
comportamento regional do IDEB no decorrer dos anos ¢ a formagdo de possiveis grupos
regionais, mais e/ou menos favorecidos, relacionados ao comportamento particular de cada

regido em cada ano.
3.3 Analise Inferencial Comparativa Temporal dos Dados de IDEB

Apds a geragdo de informacdo descritiva dos dados, foram realizadas analises
inferenciais comparativas sobre eles. Assim, efetuou-se a comparacao temporal dos valores
médios de dados anuais de IDEB para o ensino fundamental nos anos iniciais ¢ anos finais,
sob a perspectiva de uma analise de um delineamento inteiramente casualizado (DIC). Para
tanto, considerou-se que os fatores de perturbagdo do IDEB a cada ano fossem semelhantes.
Nestes termos, com dados de IDEB balanceados anualmente para os 141 municipios, foram
comparados os valores médios de IDEB para os 6 anos. Para tanto, o seguinte modelo foi

utilizado:
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IDEB;; = MEDIA; + T; + ¢;; (50)
Onde:
e [ =2005,2007,2009,2011,2013,2015: variavel relativa aos anos de avaliagao;
e j=1,...,141: variavel relativa aos municipios do estado;
e [DEB;; representa o desempenho do IDEB do municipio j € no ano i;
e MEDIA; é o IDEB médio no ano i;
e T; ¢ o efeito do IDEB observado do ano i
[ ]

e;j € o erro relacionado a cada observagao de IDEB;;.

O delineamento principal utilizado esta inserido dentro da estatistica paramétrica e

seus principais pressupostos sao:

)]

2)
3)

Aditividade de cada efeito (positivo ou negativo) na varidvel que representa o
desempenho do IDEB de um dado municipio em um dado ano;

Normalidade e independéncia dos erros associados as estimativas de desempenho;
Homogeneidade das variancias dos valores anuais de IDEB, em cada grupo de 141
municipios, considerando-se anos iniciais € anos finais.

Os procedimentos efetuados nesta etapa do trabalho estdo resumidos no fluxograma

da Figura 14 e descritos a seguir.

Figura 14: Fluxograma da Analise Comparativa das Médias Anuais de IDEB.
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Fonte: O autor.
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Para que a comparagdo ocorra, os pressupostos devem ser verificados. Cabe
esclarecer que, os pressupostos de aditividade das contribui¢des e de independéncia dos erros
sao facilmente verificaveis e sao tidos como verdadeiros. Assim, investigou-se a normalidade
dos erros para os valores que integram os vetores de dados anuais de IDEB, considerando os
anos iniciais e anos finais. A verificagcdo se deu por meio do teste de Shapiro-Wilks, com um
nivel de significancia ¢ = 10% (a é probabilidade do erro nas estimativas de desempenho).

Em um segundo momento, foi analisado a homocedasticidade das variancias dos
vetores de IDEB anuais pelo teste de Bartllet, também com um nivel de significancia a =
10%.

A metodologia prevé que, se todos os pressupostos forem atendidos, entdo a
comparacdo pode ser feita por meio de Andlise de Variancia (ANOVA), considerando
simultaneamente os dados de todos os anos em questdo. A comparagdo consiste entdo em
verificar se os resultados anuais sdo estatisticamente iguais ou se hd alguma diferenca
significativa entre eles.

Esta analise se da através da decomposicdo da soma de quadrados, estabelecida a

partir da seguinte tabela:

Tabela 7: Esboco da organizacao dos dados de IDEB de 2005 a 2015, para execucao da

ANOVA.

Anos Observacdes Totais Médias

2005 IDEBj¢05,1 IDEBj¢5,2 IDEByoos,141 | IDEBygps | MEDIAg0s
2007 IDEB3407,1 IDEB5407,2 IDEB;o07,141 | IDEByogy | MEDIAz007
2009 IDEB3409,1 IDEB;009,2 IDEBj09,141 | IDEByoge | MEDIAz009
2011 IDEBj011,1 IDEB3011,2 IDEBjo11,141 | IDEBygy; | MEDIAz0q4
2013 IDEByg13,1 IDEByg13,2 IDEByo13,141 | IDEBygy3 | MEDIAg5
2015 IDEBj¢15,1 IDEBj¢15, IDEBjg15,141 | IDEBygy5 | MEDIA,¢s55

Fonte: O autor.

Se a ANOVA indicar a existéncia de diferengas significativas entre os valores médios
dos anos, entdo se deve buscar saber sobre estas diferengas. Assim, devem-se comparar as
médias do IDEB anual (em valor absoluto) duas a duas. Uma das formas de se efetuar tal
comparacao se da pelo uso da diferenca minima significativa (DMS), baseada no teste de

Tukey. Cabe esclarecer que, neste caso, o numero de comparacdes de médias anuais de IDEB

serdo (g) = @ = 15.

Se os pressupostos, necessarios a aplicacdo do teste paramétrico ANOVA, ndo forem

atendidos deve-se tentar efetuar alguma transformacao nos dados de entrada. A transformacgao
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mais usual ¢ a transformagdo Box-Cox e o objetivo principal de sua aplicagdo ¢ que, feita a
transformagdo dos dados, estes atendam os pressupostos necessarios a aplicacdo do teste
paramétrico ANOVA.

Apo6s o célculo da transformacao, seis novos vetores de dados transformados sao
gerados e novamente os pressupostos sdo verificados considerando-os. Se os pressupostos
forem satisfeitos, aplica-se o teste paramétrico de médias descrito anteriormente (ANOVA) e,
posteriormente, executa-se uma transformagao inversa nos resultados estimados, para captura
das inferéncias sobre as médias.

Caso os pressupostos ainda ndo tenham sido atendidos ap6s a transformagdo, entdo
devem ser utilizadas ferramentas de andlise estatisticas ndo paramétricas. Neste trabalho se
propos o Teste de Kruskal-Wallis, que poderia ser aplicado nos dados originais de médias
anuais de IDEB. Apesar da possivel mudanca de teste, as mesmas hipoteses (possivel
igualdade das médias) sdo consideradas.

Cabe lembrar que, os testes ndo paramétricos devem ser utilizados quando os
pressupostos ndo sao atendidos. Ou seja, quando as amostras coletadas sdo comprovadamente
independentes e ndo possuem distribui¢ao normal e nem homogeneidade das variancias, entao
o teste paramétrico F contido na ANOVA ndo podera ser utilizado. Logo, faz-se necessario o
uso de um teste ndo paramétrico para a comparagdo das médias. Propds-se entdo que as
médias fossem comparadas pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis.

A diferenga basica entre o teste ANOVA e de Kruskal-Wallis ¢ que este segundo
considera a média como sendo aproximadamente igual a mediana e a utiliza para investigar as
possiveis diferengas no comportamento dos dados.

Uma vez que o teste de Kruskal-Wallis indique a discrepancia das médias relativas
aos 6 vetores considerados, deve-se efetuar a comparacao das médias, duas a duas, via teste
ndo paramétrico. Neste caso, o teste de Kruskal-Wallis ¢ também utilizado. Assim, com
intuito de medir e testar estas diferencas médias (em valores absolutos), pode-se analisar as
mesmas hipdteses do teste de Tukey, no entanto, considerando Kruskal-Wallis aplicado em

g) = 86D _ 5 comparacdes de

vetores tomados dois a dois. Neste caso, serdo efetuadas ( >
médias anuais IDEB, tomadas duas a duas. Para a execucdo das analises estatisticas foi

utilizado o software estatistico RStudio.

3.4 Analise de Agrupamento (Cluster Analysis) de Dados de IDEB
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Com o objetivo de identificar o comportamento espacializado do IDEB no estado de
Mato Grosso, efetuou-se a andlise de agrupamento, considerando-se os dados de IDEB e a
distribuicao espacial dos 141 municipios do estado.

Neste trabalho usaram-se metodologias para a criacdo dos grupos regionais relativos
ao IDEB. Para tanto, utilizou-se como hipdtese motivadora a suposi¢ao de que as regides mais
desenvolvidas do estado de Mato Grosso possuem maior desenvolvimento educacional, ou
maior IDEB, ao longo do corte temporal de 2005 a 2015, tanto para os anos inicias, como
para os anos finais. Entende-se, neste trabalho, por regides mais desenvolvidas do estado
aquelas que apresentam:

e Grande atividade econdmica;

e FElevada densidade demografica;

e Aglomeracdo de empreendimentos voltados a cadeia produtiva do agronegdcio;

e Numerosos e melhores acessos as estradas importantes do estado;

e Maior quantidade de universidades, institutos de ensino superior, escolas técnicas etc..

Levando em conta este contexto, utilizaram-se metodologias de andlise de
agrupamento para os anos inicias € anos finais do ensino fundamental, no corte temporal de
2005 a 2015, com a intencdo de investigar a possivel existéncia de grupos e padroes de
similaridade/dissimilaridade no conjunto de dados estudado. Esta abordagem objetivou o
particionamento e posterior espacializacdo das observagdes relativas aos municipios,
verificando alguma possivel correlagdo entre os resultados obtidos e a hipotese motivadora.

As etapas que constituem esta parte do trabalho sao:

e Escolha do critério de parecenca ou similaridade (dissimilaridade);
e Formagao dos grupos semelhantes;
e Definicao da quantidade de grupos a serem considerados na andlise de agrupamento;

e Validagao do agrupamento gerado.

1* Etapa: Escolha do critério de parecenca (dissimilaridade)

Inicialmente, os dados de IDEB relativos aos 141 municipios do estado foram
dispostos em 12 vetores (6 para os anos finais e 6 para os anos iniciais), relativos aos anos de
avaliacdo. De posse dos vetores, avaliou-se a necessidade de padronizacao dos dados destes
vetores, com o intuito de se retirar os efeitos de escala e de grande variabilidade de séries

muito discrepantes.
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Considerando a nota de IDEB como uma variavel X;; de média X ; € desvio-padrdo

S;i, podem-se padronizar os valores que constam nos vetores utilizando-se uma das formulas

ijs

apresentadas abaixo:

Xij — X
7. 51
9= (51)
ij ,—Sij

Apos a verificacdo da necessidade de padronizacdo, efetuou-se a busca empirica pela
melhor medida de dissimilaridade. As medidas de dissimilaridade consideradas na sondagem
foram aquelas descritas no capitulo de fundamentacdo teérica e a escolhida, depois de
exaustivos testes, foi a distancia Euclidiana.

Independentemente da medida de dissimilaridade escolhida, o método de geragao de
agrupamentos implementado se baseou em uma matriz de entrada Dy, ;, = Dj49 14, (matriz de
similaridade/dissimilaridade), na qual as medidas de similaridade/dissimilaridade calculadas
foram armazenadas. Assim, a matriz D,, = Dj4114; que contém os valores de
similaridade/dissimilaridade, tem o formato da Figura 15.

Especifica-se que as medidas de similaridade/dissimilaridade, presentes na matriz
Dy = Dy41141, 530 obtidas por meio de célculos efetuados com os dados dos 6 vetores
criados inicialmente e, conforme o esquema da Figura 15, ha um valor de similaridade para

cada par de municipios, ao longo do periodo de tempo em estudo.

Figura 15: Matriz D, , = Dj44 141 de similaridade/dissimilaridade aos dados anuais de IDEB.

Municipios 1 2 e 141
1 0 di di141
2 dz, 0 dz,141
141 di41,1 di41,2 0

Fonte: O autor.
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Cabe dizer por fim que, a medida de dissimilaridade utilizada na andlise de
agrupamentos estd altamente correlacionada com a forma como os agrupamentos sao

construidos e constituidos.

2% Etapa: Formacio dos grupos (Construgio dos aglomerados)

Diante do conjunto de medidas de dissimilaridades (distancias), buscou-se um
método para a constru¢ao dos grupos (Clusters). Cabe esclarecer que, os métodos testados
nesta etapa foram aqueles descritos no capitulo de fundamentacao teodrica e que foi escolhido
o método de Ward (1963). O método de Ward foi escolhido, pois, além de gerar resultados
que melhor refletiram a hipotese motivadora relativa ao desenvolvimento do estado de Mato
Grosso, ¢ citado na literatura como sendo o método que apresenta estimativas com um forte
apelo estatistico, gerando grupos que possuem alta homogeneidade interna (ROSEMBURG,
1984; SILVA, 2012).

3% Etapa: Definicao da quantidade de grupos (corte no dendrograma)

A determinag¢do do nimero de grupos, ou ponto de corte no dendograma, foi feita por
meio do método Mojena (1977), que se baseia no tamanho relativo dos niveis de fusdes

(distancias) do dendograma utilizado.

4° Etapa: Validacao do agrupamento

Depois de conseguidos os grupos e o respectivo dendograma do agrupamento, fez-se
necessario avaliar a consisténcia dos grupos gerados. Neste caso, além dos graficos de
silhueta, utilizou-se o coeficiente de correlacdo cofenética, que quantifica a semelhanga entre
a matriz de distancias do dendograma (matriz cofenética) e a matriz de distancias original. O

valor do coeficiente ¢ inversamente proporcional a distor¢ao provocada pelo agrupamento.



4 RESULTADOS E ANALISES

Neste capitulo encontram-se os principais resultados e analises advindos da execugao
da pesquisa. Inicialmente, na secdo 4.1 sdo apresentados os softwares utilizados para a
geracdo dos resultados apresentados e sdo descritos os dados utilizados para a computacio da

metodologia apresentada. Na se¢do 4.2 os principais resultados sdo apresentados e discutidos.

4.1 Aspectos Computacionais:

4.1.1 Softwares

Para o processamento dos dados de IDEB foi utilizado o software RStudio. O
software livre RStudio ¢ um ambiente de desenvolvimento integrado (ou, em inglés, IDE -
Integrated Development Environment) que trabalha com a linguagem R. O R ¢ uma
linguagem de programacdo destinada inicialmente a geragdo de graficos e célculos
estatisticos. No entanto, as potencialidades do R ndo se restringem a célculos estatisticos, uma
vez que, se pode fazer o download gratuito de “pacotes” que contém ferramentas
computacionais voltadas as mais diferentes areas do conhecimento.

Para que o RStudio funcione adequadamente, deve-se instalar primeiramente o
software R, que materializa a linguagem R, e posteriormente o programa RStudio. O
programa R, que ¢ escrito em linguagem de programacao C++, ¢ disponibilizado no site do
CRAN (The Comprehensive R Archive Network). J& o RStudio tem uma versdo desktop
gratuita disponivel em seu sife (https://www.RStudio.com/products/R Studio/#Desk).

4.1.2 Dados

Os dados utilizados na pesquisa foram:

e Valores de IDEB: estes valores, relativos aos 141 municipios do estado de Mato Grosso,
dizem respeito aos anos de 2005, 2007, 2009, 2011, 2013 e 2015, e foram coletados a
partir do site do INEP (IDEB.inep.gov.br). Cabe ressaltar que, o trabalho foi realizado
com os dados brutos e por op¢ao metodoldgica foi considerada nota zero para as escolas
que ndo participaram ou ndo atenderam os requisitos necessarios para ter o desempenho
calculado. Para as andlises foram construidos 12 vetores de dados: 6 vetores relativos aos

anos iniciais do ensino fundamental e 6 vetores relativos aos anos finais.
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e Coordenadas Geograficas: as coordenadas geograficas utilizadas foram coletadas no site
oficial do IBGE (www.ibge.gov.br) e sdo relativas aos centroides dos 141 municipios do
estado de Mato Grosso.

e Arquivo Vetorial (em formato shapefile): este arquivo contém a descri¢ao da divisao

geopolitica do estado de Mato Grosso e de seus municipios.

Cabe esclarecer que, os dados de carater geografico possuem o seu

georreferenciamento estabelecido em relagdo ao sistema referencial geodésico SIRGAS-2000.

4.2 Resultados Experimentais e Analises

Nesta secdo sao apresentados os principais resultados da pesquisa e as inferéncias
efetuadas sobre eles. Assim, nas se¢des que seguem serdo apresentadas as andlises dos dados
de IDEB dos 141 municipios de Mato Grosso para os anos inicias e, posteriormente, para os
anos finais. As analises dizem respeito aos anos de 2005 a 2015, de acordo com a
periodicidade bianual. As ditas analises se dardo por meio de graficos e valores dispostos em
tabelas, seguidas de anélises espacializadas e da geragdo/validacdo de clusters.

Assim, as inferéncias efetuadas ocorreram primeiramente por meio de andlise
exploratoria dos dados de IDEB, juntamente com a espacializagdo e comparacao dos acertos
médios anuais. Posteriormente, a partir de uma analise de agrupamento adequada, foram
obtidos resultados dos grupos decorrentes destas analises. Em seguida, os grupos gerados
foram espacializados. As andlises efetuadas ocorreram da mesma forma, tanto para os anos

finais, quanto para os anos iniciais do ensino fundamental.

4.2.1 Analise dos Anos Iniciais

Em um primeiro momento a analise dos dados de IDEB aqui apresentada ¢ relativa
aos anos iniciais, para o periodo de 2005 a 2015, e possui carater exploratério. Para tanto, sdo
considerados os 141 municipios do Estado de Mato Grosso. Os ditos desempenhos sdo

ilustrados nos graficos das Figuras de 16 a 21.
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Figura 16 — Grafico de desempenho de IDEB dos 141 municipios no ano de 2005: anos
iniciais.
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Fonte: Resultados da Pesquisa.

Figura 17 — Gréfico de desempenho de IDEB dos 141 municipios no ano de 2007: anos
iniciais.
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Figura 18 — Grafico de desempenho de IDEB dos 141 municipios no ano de 2009: anos
iniciais.
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Figura 19 — Gréfico de desempenho de IDEB dos 141 municipios no ano de 2011: anos

iniciais.
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Fonte: Resultados da Pesquisa.

Figura 20 — Grafico de desempenho de IDEB dos 141 municipios no ano de 2013: anos

Iniciais.
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Fonte: Resultados da Pesquisa.

Figura 21 — Gréfico de desempenho de IDEB dos 141 municipios no ano de 2015: anos

iniciais.
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Fonte: Resultados da Pesquisa.
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Da analise dos graficos, verifica-se que, de 2005 a 2015, ha um aumento geral de
desempenho dos municipios nos anos iniciais. Embora se verifique oscilagdes, percebe-se
que, a cada ano a faixa na qual as oscilacdes do IDEB ocorrem também possui maiores
valores de ordenadas, verificando-se poucos municipios fora destas faixas (outliers).

A fim de propiciar uma melhor avaliagdo comparativa, o grafico presente na Figura
22 apresenta os comportamentos variacionais de desempenho IDEB anual de 2005 a 2015

para os anos iniciais sobrepostos.

Figura 22 — Gréfico desempenho de IDEB dos 141 municipios no ano de 2005-2015: anos

iniciais.
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Fonte: Resultados da Pesquisa.

A conclusdo anterior, sobre a melhora de desempenho dos municipios ao longo dos
anos, pode ser melhor justificada pela analise do grafico acima. Pode-se verificar que a linha
preta continua, relativa ao ano de 2005, encontra-se em sua quase totalidade plotada abaixo
das demais. E mais, a linha rosa tracejada, relativa ao ano de 2015, ¢ a que, para quase todos
os valores de abscissas, possui maior valor de ordenada.

Foram construidos e comparados os graficos do tipo boxplot e graficos dos intervalos
de confianca, para 1% de erro de suas estimativas, com intuito de complementar a avaliagdo e
estabelecer mais precisamente o comportamento da distribuicdo dos dados de IDEB para os
anos iniciais. Assim, t€ém-se os graficos boxplot, relativos a cada um dos anos em analise,
plotados lado a lado na Figura 23. Pela observagdo do valor de ordenada das medianas,
verifica-se o aumento gradativo do desempenho dos municipios quanto ao IDEB. Da anélise
dos graficos pode-se depreender também que, comparando a altura das caixas, as dispersdes

ao longo dos anos oscilaram pouco, apesar da ocorréncia de outliers.
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Figura 23 — Gréaficos boxplot contrapostos de desempenho de IDEB anual para os anos
iniciais: 2005 a 2015.
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Fonte: Resultados da Pesquisa.

Quando observado o grafico da Figura 24 (Grafico dos intervalos de confianga),
verifica-se que seu resultado corrobora e reforg¢a o que se inferiu a partir dos graficos boxplot.
Ambos os graficos apontam um crescimento do IDEB mediano e médio, respectivamente, ao

longo dos anos de 2005 a 2015.

Figura 24 — Grafico dos intervalos de confianga, com erro de 1% em suas estimativas do
desempenho de IDEB anual para os anos iniciais, contrapostos: 2005 a 2015.
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As tabelas 8 e 9 apresentam os valores das principais medidas descritivas das
distribuicdes dos dados de IDEB dos anos iniciais, como auxilio a determina¢dao do
comportamento espago-temporal do indice.

Cabe informar que, na tabela 8, cada um dos numeros que consta nas colunas
“MUNICIPIOS” representa um municipio do estado. A tabela de identificagdo dos municipios
encontra-se no Apéndice I. No referido apéndice encontra-se, além da relagdo biunivoca que
associa um numero ao seu municipio correspondente, as coordenadas de cada municipio e o

mapa estadual com a localizagao destes.

Tabela 8 — Valores maximos e minimos de desempenho anual de IDEB para os anos de 2005
a 2015: anos iniciais.

ANOS | MINIMO | MUNICIPIOS | MAXIMO | MUNICIPIOS

1;11;36;50;93;

2005 0,00 105:113;124; 4,50 10;139

131;134

2007 0,00 1 5,20 127

2009 0,00 76:120;131 6,40 139

2011 0,00 1;105;131 6,07 63

2013 0,00 1:11;36;131 7,10 139
1;11;46;73;109;

2015 0,00 124:131:134 7,20 118

Fonte: Resultados da Pesquisa.

Na tabela 8, ¢ digna de nota a quantidade de municipios do estado que obtiveram
IDEB nulo. A excecdo ¢ o ano de 2007, quando apenas um municipio obteve tal nota. E mais,
o IDEB superior a 7 s6 foi obtido a partir da avaliacdo do ano de 2013. Na verdade, segundo o
que se pode observar nos dados brutos, as notas nulas sdo aparentemente relativas as escolas
que ndo participaram ou nao atenderam aos requisitos necessarios para ter o desempenho
calculado.

Observa-se que os municipios que apresentam os piores desempenhos de IDEB de
2005 a 2015 sao: Acorizal (1), Araguainha (11) e Tesouro (131). Por outro lado, com os

melhores rendimentos destaca-se o municipio de Nova Marilandia (139).

Tabela 9— Medidas descritivas dos dados de desempenho anual de IDEB: anos iniciais.
ESTATISTICA 2005 2007 2009 2011 2013 2015

MEDIA 3,20 4,11 4,54 4,68 491 5,19
DP 1,07 0,63 0,86 0,89 1,00 1,36

CV(%) 3338 1539 18,97 18,96 20,33 26,25
MUNICIPIOS 141 141 141 141 141 141

Fonte: Resultados da Pesquisa.
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Apesar dos valores apresentados na tabela 8, a média de IDEB anual de 2005 a 2015
(ver tabela 9), apresenta comportamento aparentemente crescente, € os coeficientes de

variacao de 2007 a 2015 também indicam uma melhora de desempenho.

Ainda com o intuito de avaliar detalhadamente o comportamento espacial do IDEB
dos anos iniciais, foram construidos mapas, um para cada ano de estudo, baseados nas
informacdes intervalares dos graficos de boxplot. Tais mapas estdo nas Figuras de 25 a 30.

Ao se analisar o contetido individual de cada mapa e se buscar correlaciona-lo aos
demais, verifica-se que parece haver uma tendéncia no comportamento de desempenho dos
municipios. Ou seja, os municipios com os melhores indices parecem estar aproximadamente
na regido central do mapa e, a medida que se toma municipios mais proximos da regido de
fronteira, parece haver um declinio no indice.

Ao se analisar os eixos de desenvolvimento do estado, verifica-se que o IBED esta
correlacionado a estes eixos, de modo que os municipios com melhores desempenhos,

possuem melhores condi¢des de desenvolvimento do que os demais.

Figura 25 — Mapa com informacao intervalar do grafico de boxplot de desempenho de IDEB
dos 141 municipios no ano de 2005: anos iniciais.
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Figura 26 — Mapa com informacao intervalar do grafico de boxplot de desempenho de IDEB
dos 141 municipios no ano de 2007: anos iniciais.
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Figura 27 — Mapa com informacao intervalar do grafico de boxplot de desempenho de IDEB
dos 141 municipios no ano de 2009: anos iniciais.
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Figura 28 — Mapa com informacao intervalar do grafico de boxplot de desempenho de IDEB
dos 141 municipios no ano de 2011: anos iniciais.
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Figura 29 — Mapa com informacao intervalar do grafico de boxplot de desempenho de IDEB
dos 141 municipios no ano de 2013: anos iniciais.
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Figura 30 — Mapa com informacao intervalar do grafico de boxplot de desempenho de IDEB
dos 141 municipios no ano de 2015: anos iniciais.
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Aparentemente, quando se olha na dire¢do do meridiano central do mapa e a sua
esquerda, parece haver uma concentragdo de municipios com valores expressivos de IDEB.
Assim, infere-se que o desenvolvimento citado se propague inicialmente, por exemplo, a
partir das rodovias do estado, assim como a fronteira agricola e econdmica.

A fim de se averiguar estatisticamente a hipdtese sobre a evolucdo das médias de
IDEB, tais médias anuais foram comparadas por meio de uma analise de variancia (ANOVA).
Ou seja, por meio de uma ANOVA tentou-se averiguar se ha diferencas médias entre os
desempenhos de IDEB no periodo de 2005 a 2015, para os anos iniciais do ensino
fundamental.

Cabe lembrar que, a ANOVA esta no rol das estatisticas paramétricas. Assim, para
que a sua aplicacdo ocorra, os pressupostos expressos na se¢do 2.8.3 devem ser verificados.
Efetuou-se inicialmente o teste de homocedasticidade dos dados. Apos a verificagdo,
constatou-se que os vetores de dados de desempenhos de IDEB anuais dos 141 municipios

ndo possuiram variancias semelhantes (ver tabela 10).
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Tabela 10: Resultados do Teste Bartlett para Homogeneidade das Variancias dos Vetores de
IDEB anuais para os anos de 2005 a 2015: anos iniciais.

Teste Bartllet para Homogeneidade das Varidncias

Estatistica W 19,944
Grau de Liberdade: gl 140
p-valor 1,73E-09

Ho: Homogeneidade das variancias de IDEB anuais
Fonte: Resultados da pesquisa.

Dessa forma, com base no p-valor encontrado, rejeitou-se a hipotese nula de
homogeneidade das variancias. Posteriormente, avaliou-se a normalidade dos residuos (erros),
por meio da aplicacdo do teste de Shapiro-Wilks. Os resultados do teste encontram-se na

tabela 11.

Tabela 11: Resultados do Teste de Shapiro Wilks para os residuos dos vetores de IDEB anuais
dos anos de 2005 a 2015: anos iniciais.
Teste de Normalidade de Shapiro Wilks
Estatistica W 0,71
p-valor 2,2E-16
Ho: Normalidade dos residuos da ANOVA de IDEB anuais

Fonte: Resultados da pesquisa.

Os resultados apontam que erros nao apresentavam normalidade. Nesta configuracao
em que nao ha semelhanca das variancias e nao ha normalidade dos residuos, a ANOVA nao
pode ser aplicada ao conjunto de dados originais.

Considerando a robustez dos testes paramétricos, procurou-se contemplar os
pressupostos necessarios a aplicacdo da ANOVA por meio de transformagao dos dados
originais. Assim, efetuou-se a transformagdao Box-Cox nas séries de dados de IDEB anuais,
com A = 0,72. Dessa forma, replicou-se os testes de Bartllet ¢ de Shapiro-Wilks nos dados

transformados, como revelam os resultados das tabelas 12 e 13.

Tabela 12: Resultados do Teste Bartlett para Homogeneidade das Variancias dos Vetores de
IDEB anuais transformados dos anos de 2005 a 2015: anos iniciais.

Teste Bartllet para Homogeneidade das Variancias

Estatistica W 421,62
Grau de Liberdade: gl 140
p-valor 2,2E-16

Ho: Homogeneidade das varidncias de IDEB anuais
Fonte: Resultados da pesquisa.
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Tabela 13: Resultados do Teste de Shapiro Wilks para os residuos dos vetores de IDEB
anuais transformados para os anos de 2005 a 2015: anos iniciais.
Teste de Normalidade de Shapiro Wilks
Estatistica W 0,71
p-valor 2,2E-16

Ho: Normalidade dos residuos da ANOVA de IDEB anuais
Fonte: Resultados da pesquisa.

Novamente, os pressupostos nao foram satisfeitos. Assim, como se concluiu que os
dados possuem carater de heterocedasticidade das variancias e anormalidade dos residuos,
ndo houve como aplicar a ANOVA nestes dados para comparar as médias de IDEB anuais
para os anos iniciais (periodo de 2015 a 2015).

Desta maneira, fez-se uso de técnicas nao paramétricas. Cabe lembrar que, para o uso
de testes nao paramétricos ndo existem pressupostos condicionantes para sua aplicagdo. Em
outras palavras, estes testes se baseiam em distribui¢des livres para as varidveis e seus
residuos. Assim, utilizou-se o teste ndo paramétrico de Kruskall-Wallis para a comparagao das
médias anuais dos dados de IDEB relativos aos anos iniciais do ensino fundamental do Estado

de Mato Grosso (2005 a 2015). Os resultados obtidos estdo sintetizados na tabela 14.

Tabela 14 — Testes de Kruskall-Wallis para a comparacao do bloco de médias anuais das
séries de IDEB anuais para os anos de 2005 a 2015: anos iniciais.

Kruskal-Wallis

x2 256,88
Graus de Liberdade 140
p-valor 6,50E-09
Ho: Médias anuais de IDEB
iguais

Fonte: Resultados da Pesquisa

Observando o p-valor insignificante da tabela 14, concluiu-se que houve distingdo
entre o bloco de médias anuais das séries de IDEB anuais nos 141 municipios de 2005 a 2015.
Neste caso, a fim de identificar as discrepancias entre as médias, fez-se necessario aplicar o
teste de Kruskal-Wallis, para a comparacdo das médias duas a duas.

O teste também indicou que ndo ha multicolinearidade nos vetores anuais de
desempenho de IDEB, fato importante para a posterior analise de conglomerados.

Na tabela 15 sdo apresentados os resultados decorrentes da aplicagdo do teste de

Kruskal-Wallis para pares de médias anuais de IDEB.
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Tabela 15 — Testes de Kruskall-Wallis para comparacao de médias anuais duas a duas para as
séries de IDEB dos anos de 2005 a 2015: anos iniciais.

Comparacoes Diferencas absolutas entre as médias p-valor

2005-2007 0,91 0,00
2005-2009 1,33 0,00
2005-2011 1,48 0,00
2005-2013 1,71 0,00
2005-2015 1,99 0,00
2007-2009 0,42 0,00
2007-2011 0,57 0,00
2007-2013 0,80 0,00
2007-2015 1,08 0,00
2009-2011 0,15 0,20
2009-2013 0,38 0,00
2009-2015 0,65 0,00
2011-2013 0,23 1,8E-02
2011-2015 0,51 0,00
2013-2015 0,27 0,00
MEDIAS
2005 2007 2009 2011 2013 2015
3,20 4,11 4,54 4,68 4,91 5,19

Fonte: Resultados da Pesquisa
OBS.: As células em cinza correspondem as diferengas estatisticamente significantes.

Observa-se na tabela 15 que, apenas a diferenca entre os anos de 2009 e 2011, nao
apresentam significancia estatistica, diferentemente das demais. Isto equivale a dizer que a
conclusdo sobre o comportamento crescente das médias de IDEB nos anos iniciais, entre os
anos 2005 a 2015, depreendida descritivamente, possui validade inferencial. Estatisticamente
os anos de 2009 e 2011 podem ser considerados como tendo a mesma média, segundo a
igualdade das médias verificada no teste citado acima.

Na sequéncia, foram utilizadas ferramentas de analise de agrupamento com o
objetivo de avaliar se, com base nos vetores anuais de 2005 a 2015 de IDEB relativos aos
anos iniciais, os municipios do Estado de Mato Grosso poderiam ser separados em grupos
aproximadamente homogéneos em desempenho.

Como sondagem empirica inicial, foram aplicadas diversas combinagdes de distancia
e métodos a matriz de entrada dos vetores anuais de 2005 a 2015 de IDEB dos anos iniciais.
Contudo a configuragao ideal, que melhor se adequou a teoria ja utilizada e aos objetivos
propostos, foi a distancia Euclidiana, como medida de dissimilaridade, e o método de Ward,
como técnica de agrupamento. Com a distdncia Euclidiana se construiu a matriz de

dissimilaridades, a qual foi utilizada pelo método de Ward para a geracdo dos grupos. Assim,



94

por meio da combinagdo de técnicas citada, obteve-se a formacgdo de 7 grupos. De posse dos
grupos gerados construiu-se o grafico de silhueta, a partir do qual se se pode ter uma no¢ao do
comportamento da estrutura de cada um dos grupos. Cabe informar que, o grafico de silhueta
¢ utilizado e bem detalhado em trabalhos como os de Ruspini (1970), Rousseeuw (1986), Vale

(2006), Kassambara (2007), Maximiliano (2008). A Figura 30 mostra o referido grafico.

Figura 31: Grafico de Silhueta: verificacdo da formacao de aglomerados municipais de
desempenho de IDEB, para os anos de 2005 a 2015: anos iniciais.
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Fonte: Resultados da Pesquisa

A Figura 31 mostra a formacdo dos aglomerados e, na maior parte das andlises, ndo
se verificam estruturas fortes para os agrupamentos formados. Pode-se ver que o comprimento
das barras nao se aproxima de 1. Também como um todo o agrupamento ndo € uma estrutura
forte. Independentemente dos resultados, estes agrupamentos foram levados em consideragao
justamente pelo fato de terem sido testados, no presente trabalho, diferentes combinagdes de

dissimilaridades e técnicas de agrupamento, sendo este o melhor resultado obtido.
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Figura 32: Dendograma para a formagao de aglomerados municipais de desempenho de IDEB de 2005 a 2015, para os anos iniciais.
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O ponto de corte para a criagdo dos 7 grupos apresentados no dendrograma presente
ma Figura 32 foi obtido via execu¢do do procedimento de Mojena (1977). O ponto de corte
tem o valor de 11,69 e diz respeito ao eixo de dissimilaridades.

Os 7 grupos de desempenho de IDEB ao longo dos 141 municipios do Estado de

Mato Grosso, nas séries iniciais, sao melhor detalhados nas tabelas 16 e 17.

Tabela 16: Detalhamento dos grupos de desempenho de IDEB para os anos de 2005 a 2015:
anos iniciais.

AGRUPAMENTOS DOS
GRUPOS MUNICIPIOS

1 1;11;131 3
2:3;4:6;7;8;12;13;17;23;24;26;27;30;31;32
39;41;42;43;44;47,48,49;52;53;55;57;58
60;63;67;68;70;72;75,77;78;79;82;83;85
86;88;96;99;100;101;102;103;106;107;
108;110;112;114;117;125;126;127;128
129;130;133;136;138;139;140;141
5;15;18;25;29;33;56;62;64;65;87;91;98
111;115;116 119 121 122
9;10;14;16;19;20;22;28;34;35;37;38;40;
4 45;54:;59:61;66;69;71;74;80;81;84;94:95 31
97;104;132;135;137
21;36;50;51;89;90;92;93;105;113;118;

QUANTIDADE | CORES

69

19

5 123 12
6 46;73;109;124;134 5
7 76;120 2

Fonte: Resultados da Pesquisa.

Tabela 17: Detalhamento das distancias/niveis de fusdo agrupamentos de desempenho de
IDEB dos anos de 2005 a 2015: anos iniciais.

premancua | PERCENTUAL DE
GRUPOS | NIVEL DE 0 CORES
FUSAO CADA GRUPO (%d;)
1 5,03 7,21
2 10,00 14,33
3 3,35 4,80
4 5,31 7,61
5 9,24 14,24
6 5,79 8,30
7 1,53 2,20
(%d;) = 4 , € Amaxima = 69,80 entre os agrupamentos

Admaxima

Fonte: Resultados da Pesquisa.
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Verifica-se que os grupos com maiores distancias/niveis de fusdo e percentual de
aglomeragdo sdo os grupos 2 e 5. J4 os demais grupos permanecem com valores bastante
inferiores aos alcancados por estes dois grupos, indicando uma maior homogeneidade interna
nestes grupos.

A figura 33 juntamente com a tabela 18, que a sucede, indicam o comportamento do
desempenho médio de IDEB dos grupos nos anos de 2005 a 2015. Percebe-se pela anélise do
grafico da Figura 33 que os grupos gerados para os anos de 2005 a 2015 guardam alguma
coeréncia em sua constru¢ao. Por exemplo, quando se observa a linha preta, relativa ao ano de
2005, percebe que o desempenho de todos os grupos esta abaixo do obtido para os demais
anos, conforme o ja depreendido anteriormente. Em contrapartida, algo oposto ocorre para a
linha tracejada e rosa, relativa ao ano de 2015. Isso indica a evolu¢ao simultanea dos grupos

ao longo do tempo.

Figura 33: Comportamento do desempenho médio de IDEB dos grupos formados nos anos
de 2005 a 2015, para os anos iniciais.
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Grupos Formados

Fonte: Resultados da Pesquisa.
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Tabela 18: Detalhamento do comportamento do desempenho médio de IDEB dos grupos

formados nos anos de 2005 a 2015: anos iniciais.

GRUPOS | 2005 2007 2009 2011 2013 2015 |MEDIA | CORES
1 0,00 2,20 2,13 1,17 0,00 0,00 0,92
2 3,67 4,46 4,94 5,08 5,38 5,75 4,88
3 2,76 3,58 3,97 4,04 4,32 4,78 3,91
4 3,66 4,00 4,48 4,74 4,85 5,35 4,51
5 1,24 4,11 4,62 4,40 4,75 5,64 4,13
6 1,78 3,47 4,46 4,22 4,55 0,00 3,08
7 3,75 3,38 0,00 4,30 4,65 5,30 3,56
MEDIA 2,41 3,60 3,51 3,99 4,07 3,83 3,57

Fonte: Resultados da Pesquisa.

Pela andlise da tabela 18, verifica-se que o agrupamento 2, seguido dos

agrupamentos 5 ¢ 4, possuem os melhores desempenhos de IDEB médios anuais de cada

grupo. Tais valores corroboram com a ideia de que parece haver um fluxo de desenvolvimento

do centro do estado na direcdo de suas regides de fronteira, quando considerado o

desenvolvimento da educagdo basica nas séries iniciais.

Os resultados dos aglomerados obtidos, também foram espacializados no mapa do

Estado de Mato Grosso, como mostra a Figura 34.

Figura 34: Mapa com os 7 aglomerados de municipios formados com os vetores de
desempenho de IDEB dos anos de 2005 a 2015: anos iniciais.
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Fonte: Resultados da Pesquisa.
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Os resultados, numéricos e graficos, revelam que os municipios que se encontram
nas proximidades dos eixos de desenvolvimento do estado, marcados pelas rodovias, possuem
melhor desempenho de IDEB.

O coeficiente de correlacdo cofenética r do método de Ward combinado com a
distancia Euclidiana foi de 0,54 com p-valor = 2.20E-16, gerado por um simples teste de

correlacdo, como revela Figura 35.

Figura 35: Correlacdo cofenética relativa ao desempenho do IDEB dos grupos formados nos
anos de 2005 a 2015: anos iniciais.
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Fonte: Resultados da Pesquisa.

Com o intuito de validar de formas distintas os aglomerados gerados e, por
transitividade, comprovar o comportamento dos grupos de desempenho do IDEB nos anos
iniciais formados, realizou-se o teste de Mantel. O contetido do referido teste esta resumido na
Figura 36.

Os resultados apresentados nas Figuras 35 e 36 demonstram que as formagdes dos 7
agrupamentos e suas respectivas estruturas sao validas sob a 6tica da proposta da pesquisa. Ou
seja, apesar do valor de correlagao cofenética (0,54) ser moderado, os respectivos testes de

correlagdes foram estatisticamente significantes.
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Figura 36: Teste de Mantel relativo ao desempenho do IDEB dos grupos formados nos anos
de 2005 a 2015: anos iniciais
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Fonte: Resultados da Pesquisa.

4.2.2 Analise dos Anos Finais

As analises efetuadas sobre os dados de IDEB do Estado de Mato Grosso, de 2005 a
2015, para os anos finais, tiveram inicio pela plotagem de graficos dos dados relativos a cada
ano de estudo, considerando-se os 141 municipios. Tais graficos sio mostrados nas figuras de
37 a42.

Mediante a analise dos graficos, verifica-se que de 2005 a 2015 ha um aumento geral
de desempenho do IDEB nos anos finais. Porém, mesmo nos ultimos anos de analise os
valores de IDEB ainda se mantém baixos. Observa-se que a amplitude das faixas de oscilagao
a cada ano estdo cada vez mais elevadas, observando-se que poucos municipios se encontram
muito discrepantes em desempenho a cada ano.

Algo digno de nota ¢ que os valores de IDEB obtidos para os anos iniciais pareciam
mais expressivos que os dos anos finais. Porém, como ndo foram feitos estudos de

comparagdo estatistica entre anos iniciais e anos finais, nada se pode afirmar.
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Figura 37 — Gréfico de desempenho de IDEB dos 141 municipios no ano de 2005: anos

finais.
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Fonte: Resultados da Pesquisa.

Figura 38 — Grafico de desempenho de IDEB dos 141 municipios no ano de 2007: anos
finais.
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Figura 39 — Gréfico de desempenho de IDEB dos 141 municipios no ano de 2009: anos
finais.
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Figura 40 — Grafico de desempenho de IDEB dos 141 municipios no ano de 2011: anos

finais.
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Fonte: Resultados da Pesquisa.
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Figura 41 — Gréfico de desempenho de IDEB dos 141 municipios no ano de 2013: anos

finais.
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Fonte: Resultados da Pesquisa.

Figura 42 — Gréfico de desempenho de IDEB dos 141 municipios no ano de 2015: anos

finais.
g -
2 -
: |
@]
he)
2 4~ I / I\
2.
g I/
8 2 I‘I
0 -

I I I I I I I I
0 20 40 60 80 100 120 140

Ao longo dos 141 Municipios

Fonte: Resultados da Pesquisa.
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A fim de facilitar a comparacdo descritiva dos valores anuais de desempenho de
IDEB para os 141 municipios, plotou-se conjuntamente, em graficos sobrepostos, os dados de
desempenho IDEB anual de 2005 a 2015 para os anos finais, como mostra a Figura 43. Do
referido grafico depreende-se que as discrepancias observadas ano a ano ndo siao tao
expressivas quanto aquelas observadas para os anos iniciais. No entanto, percebe-se que os
valores relativos ao ano de 2011 destacam-se. Tal afirmagdo se justifica, pois a linha verde
clara, relativa ao ano de 2011, para quase todos os valores de abscissa, encontra-se com 0s

mais elevados valores de ordenadas.

Figura 43 — Grafico de desempenho de IDEB dos 141 municipios para os anos de 2005 a
2015: anos finais.
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Fonte: Resultados da Pesquisa.

Para facilitar a comparagdo visual preliminar entre os anos em foco, foram
construidos e comparados os graficos do tipo boxplot e dos intervalos de confianga, para 1%
de erro de suas estimativas. A partir destes graficos pode-se inferir mais claramente que as
afirmagdes anteriores sobre o aumento do indice ano a ano, com leve queda para os anos 2013
e 2015, sdo coerentes. Assim, pdde-se estabelecer paulatinamente o comportamento da

distribuicdo dos dados de IDEB para os anos finais durante o periodo de estudo.
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Figura 44 — Grafico do tipo boxplot do desempenho de IDEB anual para os anos finais,

contrapostos.
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Fonte: Resultados da Pesquisa.

Figura 45 — Grafico dos intervalos de confianga com erro de 1% em suas estimativas do
desempenho de IDEB anual para os anos finais, contrapostos.
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106

Ambos os graficos (ver Figura 44 e 45) apontam um crescimento do IDEB mediano
e médio entre os anos de 2005 a 2011. Apds 2011, verifica-se um leve decrescimento do
indice até o ano de 2015. Apesar do decaimento verificado, nada se pode afirmar sobre as
diferencas do desempenho. Ou seja, apesar da ordenagdo dos valores, cabe ainda uma analise
inferencial a fim de se poder concluir cientificamente pela igualdade ou desigualdade dos
desempenhos.

As anadlises embasadas nos graficos apresentados podem ser complementadas por
meio de deducgdo efetuada a partir dos valores presentes nas tabelas 19 e 20. Nas tabelas
encontram-se as principais medidas descritivas das distribui¢des dos dados de IDEB dos anos

finais que corroboram com a inferéncia feita até o momento.

Tabela 19— Valores maximos e minimos de desempenho de IDEB anuais: anos finais.

ANOS | MINIMO | MUNICIPIOS MAXIMO | MUNICIPIOS
2005 0,00 11:76;92:96:98:113 4,00 36
2007 0,00 11 5,27 34
2009 0,00 11:36;133:139 5,77 54
2011 0,00 73:131 4,88 101
2013 0,00 11 6,97 54
2015 0,00 11;73;87:124:131 5,30 118

Fonte: Resultados da Pesquisa.

Tabela 20 — Medidas descritivas dos dados anuais de desempenho de IDEB: anos finais.
ESTATISTICA 2005 2007 2009 2011 2013 2015

MEDIA 1,75 2,58 3,14 3,30 3,19 2,98
DP 0,93 1,05 1,09 1,05 1,09 1,13

CV (%) 53,30 40,57 34,67 31,79 34,24 38,08
MUNICIPIOS 141 141 141 141 141 141

Fonte: Resultados da Pesquisa.

Da andlise dos dados, identifica-se que os municipios que apresentam os menores
valores de IDEB de 2005 a 2015 sdo: Araguainha (11) e Tesouro (131). E importante ressaltar
o que se pode observar nos dados brutos, as notas nulas sdo aparentemente relativas as escolas
que ndo participaram ou nao atenderam aos requisitos necessarios para ter o desempenho
calculado. Por outro lado, com os melhores rendimentos, destaca-se o municipio de Itiquira
(54). A média de IDEB anual de 2005 a 2011 aparenta comportamento crescente, sendo
numericamente inferior nos anos de 2013 ¢ 2105. Porém, os coeficientes de variacao de 2007
a 2015 indicam uma dispersao estabilizada para os valores do indice.

Ainda com o intuito de avaliar detalhadamente o comportamento espacial do IDEB
dos anos finais, foram produzidos mapas baseados na informacdo intervalar advinda dos

graficos do tipo boxplot para cada ano em estudo (Figuras 46 a 51).
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Figura 46 — Mapa com informacao intervalar do grafico boxplot de desempenho de IDEB dos
141 municipios no ano de 2005: anos finais.
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Figura 47 — Mapa com informacgao intervalar do grafico boxplot de desempenho de IDEB dos
141 municipios no ano de 2007: anos finais.
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Figura 48 — Mapa com informacao intervalar do grafico boxplot de desempenho de IDEB dos
141 municipios no ano de 2009: anos finais.
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Figura 49 — Mapa com informacgao intervalar do grafico boxplot de desempenho de IDEB dos
141 municipios no ano de 2011: anos finais.
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Figura 50 — Mapa com informacgao intervalar do grafico boxplot de desempenho de IDEB dos
141 municipios no ano de 2013: anos finais.
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Figura 51 — Mapa com informacgao intervalar do grafico boxplot de desempenho de IDEB dos
141 municipios no ano de 2015: anos finais.
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Analisando comparativamente os mapas apresentados, nota-se, como o verificado
para os anos iniciais, que os municipios com os mais altos valores de IDEB, neste corte
temporal, tendem a serem aqueles que se encontram na por¢do mais central do estado
(municipios em azul). Em complemento a isso, a medida que se toma municipios mais
proximos da regido de fronteira, aumenta a probabilidade de se tomar aqueles com os menores
valores do indice (municipios em preto).

A constatagcdo acima corrobora com as hipdteses levantadas a principio. Ou seja, a
partir das vias principais do estado se da a proliferacao do desenvolvimento. Dessa, forma,
criam-se eixos de desenvolvimento pontuados pela expansdo agricola, a existéncia de
conglomerados econdmicos, a presenca de centros de formagdo em nivel médio e superior,
por exemplo. Percebe-se que tais elementos aparentemente estdo ligados ao desenvolvimento
educacional. Assim, constata-se que os municipios com melhores desempenhos, tendem a
serem aqueles que possuem as melhores condi¢des holisticas de desenvolvimento.

Em seguida foram comparadas as médias anuais de IDEB por meio de uma analise
de variancia (ANOVA). Por meio da ANOVA, tentou-se averiguar se ha diferencas médias
entre os desempenhos de IDEB de 2005 a 2015 para os anos finais.

De posse das premissas a serem verificadas pelo modelo ANOVA, obsevou-se que o0s
vetores de dados anuais de valores de IDEB dos 141 municipios ndo possuiram variancias
semelhantes. Na tabela 21 constam os valores obtidos por meio da realizagdo do teste de

Bartlett.

Tabela 21: Resultados do Teste Bartlett para Homogeneidade das Variancias dos Vetores de
IDEB anuais dos anos de 2005 a 2015: anos finais.
Teste Bartllet para Homogeneidade das Varidncias

Estatistica W 220,46
Grau de Liberdade: gl 140
p-valor 1,68E-05

Ho: Homogeneidade das variancias de IDEB anuais
Fonte: Resultados da pesquisa.

Como o p-valor calculado foi insignificante, rejeitou-se a hipotese nula de
homogeneidade das variancias. Posteriormente, foi posto a prova o segundo pressuposto
necessario a realizagdo da ANOVA. Assim, avaliou-se a normalidade dos residuos (erros) por

meio da aplicagdo do teste de Shapiro-Wilks. Os resultados do teste estao na tabela 22.
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Tabela 22: Resultados do Teste de Shapiro Wilks para os residuos dos vetores de IDEB
anuais dos anos de 2005 a 2015: anos finais.
Teste de Normalidade de Shapiro Wilks
Estatistica W 0,99
p-valor 1,5E-04

Ho: Normalidade dos residuos da ANOVA de IDEB anuais
Fonte: Resultados da pesquisa.

Os resultados apontam que os erros nao apresentavam normalidade (p-valor
insignificante). Nesta configuragdo, quando nao hd semelhanca das varidncias e nao ha
normalidade dos residuos, a ANOVA nio pode ser aplicada ao conjunto de dados originais.

Nestes termos, & busca de se atender os pressupostos da ANOVA, efetuou-se a
transformagao Box-Cox nas séries de dados de IDEB anuais, com A = 0,69. Dessa forma
replicou-se os testes de Bartlett e de Shapiro-Wilks nos dados transformados. Os resultados

obtidos das realizagOes dos testes encontram-se nas tabelas 23 e 24.

Tabela 23: Resultados do Teste Bartlett para Homogeneidade das Variancias dos Vetores de
IDEB anuais transformados dos anos de 2005 a 2015: anos finais.

Teste Bartllet para Homogeneidade das Varidncias

Estatistica W 274,09
Grau de Liberdade: gl 140
p-valor 9,78E-11

Ho: Homogeneidade das variancias de IDEB anuais
Fonte: Resultados da pesquisa.

Tabela 24: Resultados do Teste de Shapiro Wilks para os residuos dos vetores de IDEB
anuais transformados dos anos de 2005 a 2015: anos finais.
Teste de Normalidade de Shapiro Wilks
Estatistica W 0,97
p-valor 6,72E-13

Ho: Normalidade dos residuos da ANOVA de IDEB anuais
Fonte: Resultados da pesquisa.

Com base nos valores insignificantes dos p-valores presentes nas tabelas acima,
verificou-se que os pressupostos nao foram alcangados, de modo que a hipdtese nula foi
rejeitada em ambos os casos. Assim, concluiu-se que os dados possuem carater de
heterocedasticidade das variancias e anormalidade dos residuos, ndo havendo como aplicar a
ANOVA nestes dados para comparar as médias de IDEB anuais para os anos finais.

Desta maneira, fez-se uso de técnicas ndo paramétricas, dado que estas ndo
apresentam pressupostos condicionantes para sua aplicacdo. Em outras palavras, estes testes

consideram a distribui¢des das variaveis e seus residuos livres. Assim, utilizou-se o teste nao
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paramétrico de Kruskall-Wallis para a comparagao das médias anuais dos dados de IDEB dos
anos finais do Estado de Mato Grosso. Os resultados obtidos da realizacdo do teste de

Kruskall-Wallis estao sintetizados na tabela 25.

Tabela 25 — Testes de Kruskall-Wallis para a comparacao do bloco de médias anuais das
séries de IDEB anuais: anos finais.

Kruskal-Wallis

x2 364,29
Graus de Liberdade 140
p-valor 2,20E-16

Ho: Médias de IDEB iguais

Fonte: Resultados da Pesquisa

Visto que o p-valor obtido foi infimo, concluiu-se pela distingdo das médias anuais
das séries anuais de IDEB dos 141 municipios de 2005 a 2015. Assim, fez-se necessario
aplicar o teste de Kruskal-Wallis para a comparac¢do das médias duas a duas, com o intuito de
capturar/identificar as diferencas médias do desempenho de IDEB anual, que possuissem
significancia estatistica durante estes anos. E mais, o teste realizado também indicou que nao
ha multicolinearidade nos vetores anuais de desempenho de IDEB, fato importante para a
posterior andlise de conglomerados.

Os resultados do teste de Kruskal-Wallis, relativos a comparacao das médias duas a
duas, encontram-se na tabela 26. Na referida tabela, observa-se que os anos com as menores
médias de desempenho de IDEB sao 2005 e 2007. Estes anos possuem diferengcas médias
estatisticamente significantes comparados com os demais anos. Ja a comparagao dos anos de
2009 a 2013 indicou que os anos deste intervalo possuem desempenhos médios de IDEB
estatisticamente iguais, assim como os anos 2013 e 2015. Nota-se que a comparagdo do ano
de 2011, de maior desempenho médio, com o ano de 2015 também apresenta diferenca média
estatisticamente significante. Ap6és o ano de 2011 verifica-se que uma leve queda de
desempenho médio. Infelizmente, ndo se buscou identificar as causas das oscilagdes. Mesmo
ndo se podendo afirmar nada a respeito das causas das oscilagdes, supde-se que algo relevante

deva ter ocorrido para que a média estadual tenha decaido, mesmo ja estando baixa.
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Tabela 26 — Testes de Kruskall-Wallis para comparacao de médias anuais duas a duas para as
séries de IDEB dos anos finais: 2005 a 2015.

Comparacoes Diferencas absolutas entre as médias p-valor

2005-2007 0,83 0,00
2005-2009 1,39 0,00
2005-2011 1,55 0,00
2005-2013 1,44 0,00
2005-2015 1,22 0,00
2007-2009 0,56 0,00
2007-2011 0,72 0,00
2007-2013 0,60 0,00
2007-2015 0,39 0,01
2009-2011 0,16 1,00
2009-2013 0,05 1,00
2009-2015 0,16 1,00
2011-2013 0,11 1,00
2011-2015 0,32 0,07
2013-2015 0,21 1,00
MEDIAS
2005 2007 2009 2011 2013 2015
1,75 2,58 3,14 3,30 3,19 2,98

Fonte: Resultados da Pesquisa.
Obs.: As células em cinza correspondem as diferencgas estatisticamente significantes.

Em seguida, mais uma vez foram utilizadas ferramentas de analise de agrupamentos
com objetivo de avaliar se os vetores anuais de dados de IDEB de 2005 a 2015, relativos aos
anos finais do ensino fundamental, possuiam potencial para a geracdo de grupos de
municipios no Estado de Mato Grosso que guardassem alguma similaridade de desempenho
entre si.

A fim de se gerar agrupamentos consistentes, foram efetuados testes preliminares
com inimeras combinagdes de distancias e métodos de agrupamentos, aplicados a matriz de
entrada dos vetores anuais de 2005 a 2015 de IDEB dos anos finais. Contudo a configuragao
ideal, que melhor se adequou conjuntamente a teoria explanada e aos objetivos propostos, foi
novamente a jun¢ao da distancia Euclidiana, para a composicao da matriz de dissimilaridades,
e o método de Ward, para a geracdo dos grupos. Assim, mediante a aplica¢do dos referidos
métodos, obteve-se a formacdo de 4 grupos, a partir dos quais se pode ter uma nocao
espacializada das similaridades e dissimilaridades no desempenho municipal de IDEB para os
anos finais do ensino fundamental. Apenas a geracdo dos grupos ¢ inconsistente se esta

divisdo ndo for validada. Assim, a fim de se verificar a consisténcia dos grupos gerados e do
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comportamento de suas respectivas estruturas, gerou-se o grafico de silhueta dos aglomerados

(ver Figura 52).

Figura 52: Grafico de silhueta da formag¢ao de aglomerados municipais de desempenho de
IDEB de 2005 a 2015: anos finais.
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Fonte: Resultados da Pesquisa

Da andlise do grafico de silhuetas (Figura 52), verifica-se que as estruturas dos
grupos gerados possuem consisténcia moderada. Ou seja, o grafico mostra a formagao do
conglomerado e a maior parte das analises feitas sobre os grupos que o compdem indica a
presenca de estruturas com robustez moderada (ver comprimento das barras horizontais
coloridas). O mesmo se verifica para o conglomerado como um todo. Porém, estes grupos
foram ainda levados em consideragdo justamente pelo fato de terem sido aqueles que melhor
refletiram as teorias abordadas e os objetivos do trabalho realizado. Para se chegar a este
resultado, foram testadas diferentes formas de se construir agrupamentos, por meio da
combinagdo de técnicas de agrupamento e de distancias (dissimilaridades).

Para a geracdo/selecdo dos grupos apresentados no dendrograma da Figura 53,
fizeram-se necessarias as analises baseadas no método de Mojena (1977). Tais andlises

forneceram o ponto de corte de 12,97 no eixo de dissimilaridades.
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Figura 53: Dendograma para a formagao de grupos de municipios com similar desempenho de IDEB para os anos finais: 2005 a 2015.
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Fonte: Resultados da Pesquisa.
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No dendrograma da Figura 53, observa-se a formag¢ao de 5 grupos de desempenho de
IDEB, considerando os 141 municipios do Estado de Mato Grosso, nas séries finais. Visando
fornecer transparéncia a andlise, a constituicdo dos grupos gerados e suas nuances sao
detalhadas nas tabelas 27 e 28. Assim, na tabela 27 estdo identificados os municipios contidos
em cada grupo e, na tabela 28, constam os niveis de fusdo de cada grupo, bem como, do

conglomerado como um todo.

Tabela 27: Detalhamento dos agrupamentos de desempenho de IDEB de 2005 a 2015: anos
finais.

GRUPOS | AGRUPAMENTOS DOS MUNICIPIOS | QUANTIDADE | CORES
1;2;3;10;20;22;23;27;28;32;40,45;46;57,
1 59;63;66;67;78;81;82;89;91;94;96;100; 33
102;113;117;123;130;137;141
4:9:15;18;36;39;43;47,48;50;52;64,72;79
2 84:85;88;90;92;97:98:;104;111;112;114; 31
120;127;133;134;138;139
5:8;13;26:;29;31;34;51;53;54;60;61;75;77

3 83;86;93;101;103;105;106;107;116;118; 26
132;136
6;12;17;21,24,30;38;42;49;55;58;68;70;

4 87;95;99;108;109;115;124;125;126;128 26
129;131;135

5 7:11;14;16;19;25;33;35;37;41;44;56;62;
65;69;71;73;74;76;80;110;119;121;122;140

Fonte: Resultados da Pesquisa.

25

Tabela 28: Detalhamento das distancias/niveis de fusao agrupamentos de desempenho de
IDEB de 2005 a 2015: anos finais.

prstavcry | ERCENTOALDE.
GRUPOS | NIVELDE N CORES
FUSAO CADA GRUPO (%d,)
1 9,96 13,31
2 11,00 14,70
3 7,83 10,47
4 10,70 14,30
5 7,85 10,49
(%d,;) = 4 ,€ Amaxima = 74,82 entre os agrupamentos

maxima

Fonte: Resultados da Pesquisa.

Averigua-se que os grupos com maiores distancias/niveis de fusdo e percentual de

aglomeragdo sdo os grupos 2 e 4. Isto indica que um baixo indice de homogeneidade interna
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nestes grupos. Em contrapartida, os demais grupos apresentam nivel de fusdo inferior aos dos
grupos 2 e 4.

Assim, a Figura 54 juntamente com a tabela 29, auxiliam na tarefa de se tracar o
comportamento do desempenho médio de IDEB dos 5 grupos nos anos de 2005 a 2015.

Verifica-se que o agrupamento 3 (verde escuro), seguido dos agrupamentos 2 ¢ 4
(respectivamente, vermelho e azul escuro), possuem os melhores desempenhos de médias
anuais de IDEB de cada grupo. Assim como o inferido para os anos iniciais, parece haver um
decaimento de desempenho do IDEB, associado ao desenvolvimento geral, do interior do

estado na dire¢@o de suas regides de fronteira.

Figura 54: Comportamento do desempenho médio de IDEB dos grupos formados para os
anos de 2005 a 2015: anos finais.

57 — 2005 --- 2007 - 2009 -—-— 2011 2013 —-—-- 2015

Desempenho médio do IDEB
(8]
J

Grupos Formados

Fonte: Resultados da Pesquisa.

Tabela 29: Detalhamento do comportamento do desempenho médio de IDEB dos grupos
formados nos anos de 2005 a 2015: anos finais.

GRUPOS | 2005 2007 2009 2011 2013 2015 |MEDIA | CORES
1 1,23 2,03 3,21 3,39 2,69 2,6 2,53
2 1,59 2,6 2,67 3,77 3,95 3,6 3,03
3 2,92 3,91 4,48 4,24 4,4 4,12 4,01
4 2,18 3,13 3,22 3,03 2,96 2,38 2,82
5 0,97 1,34 2,16 1,91 1,84 2,13 1,73
MEDIA 1,78 2,60 3,15 3,27 3,17 2,97 2,82

Fonte: Resultados da Pesquisa.
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Os resultados dos aglomerados obtidos, também foram espacializados no mapa do

Estado de Mato Grosso, como mostra a Figura 55.

Figura 55: Mapa com os 5 aglomerados de municipios formados com os vetores de
desempenho de IDEB de 2005 a 2015: anos finais.
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Fonte: Resultados da Pesquisa.

Os resultados indicam que os municipios que possuem maior desenvolvimento,
possuem desempenho de IDEB superior e estes se encontram fora da regido de fronteira do
Estado. Porém, como a espacializagdo ocorre com base em grupos com robustez interna
moderada e um nivel de fusio consideravel, a analise ndo se torna tdo obvia.

O coeficiente de correlagdao cofenética r calculado para o método de Ward combinado
com distancia Euclidiana foi de 0,55, com p-valor = 2.20E-16. O coeficiente foi gerado por
um simples teste de correlagdo e o € apresentado na Figura 56. Cabe lembrar que o coeficiente
de correlacdo cofenética ¢ proporcional a qualidade do agrupamento gerado. Assim, como
=0,55, pode-se afirmar que a qualidade dos agrupamentos gerados ¢ moderada. Porém,

segundo o citado anteriormente, 1=0,55 ¢ adequado para este trabalho.



119

Figura 56: Correlagao cofenética relativa ao desempenho do IDEB dos grupos formados nos
anos de 2005 a 2015: anos finais.
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Fonte: Resultados da Pesquisa.

Com o intuito de validar de formas distintas o conglomerado gerado e aumentar o
grau de certeza das afirmacdes feitas sobre o comportamento dos grupos de desempenho do
IDEB formados para os anos finais, realizou-se o teste de Mantel, que gerou p-valor de 9,99E-
4. Como o p-valor ¢ insignificante conclui-se que exista correlagdo espacial entre os
elementos nos agrupamentos. Na figura 57 pode-se verificar, além do grafico, os valores
associados ao teste.

Os resultados expostos nas figuras 56 e 57 revelam conjuntamente que as formagdes
dos 5 agrupamentos e suas respectivas estruturas sdo validas sob a otica do foco desta
pesquisa. E mais, verificou-se que os respectivos testes efetuados possuem significancia
estatistica.

Por fim cabe dizer que, a partir destes resultados pode-se concluir que a qualidade do
ensino decres¢a do centro para as regides de fronteira do estado de Mato Grosso. Segundo as
hipdteses levantadas, supde-se que este comportamento decorra do avanco da fronteira
agricola (expansao do agronegdcio), da proliferacdo econdmica por entre os municipios, da
presenca de instituicoes de ensino (universidades, institutos de ensino superior, escolas

técnicas etc..), dentre outros fatores.
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Figura 57: Teste de Mantel relativo ao desempenho do IDEB dos grupos formados nos anos
de 2005 a 2015: anos finais.
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Fonte: Resultados da Pesquisa.



5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

As secdes que seguem se destinam a apresentacdo das principais conclusdes advindas
da execucao da pesquisa aqui relatada. Além disso, as principais recomendagdes associadas ao
tema estudado e a pesquisa efetuada sdo listadas e se discorre a respeito dessas

recomendacoes.

5.1 Conclusoes

A pesquisa aqui descrita consistiu de uma sondagem efetuada com os dados de IDEB
dos anos de 2005, 2007, 2009, 2011, 2013 e 2015 relativos aos 141 municipios do estado de
Mato Grosso. A pesquisa objetivou estabelecer/tracar o comportamento educacional dos ditos
municipios com relacdo aos anos iniciais e aos anos finais do ensino fundamental.

Para tanto, foram utilizadas técnicas e metodologias de Estatistica Descritiva,
Estatistica Inferencial e Analise de Aglomerados, sempre com um viés espacializado dos
dados. Nestes termos, foram gerados graficos, tabelas, dendrogramas e mapas a partir dos
quais se tirou conclusdes e se realizou inferéncias, tanto relativas aos anos iniciais, quanto aos
anos finais do ensino fundamental de Mato Grosso. A seguir sdo apresentadas as principais

conclusdes, ordenadas segundo as fases do ensino fundamental.

- Analise dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental

Inicialmente, dos graficos feitos com os valores anuais de IDEB para os 141
municipios do estado, plotados para cada ano, pdde-se inferir que os valores do indice, de
modo geral, aumentavam ano apds ano. Tal conclusdo foi comprovada, principalmente, por
meio do calculo das médias de valores dos dados anuais de IDEB para os 141 municipios. Os
resultados de dispersdo tabelados e os graficos boxplot indicaram que, as variagdes dos dados
a cada ano se mantiveram aproximadamente estaveis, mas com leve redugdo. Para se ter uma
no¢do do comportamento espacializado dos dados, foram construidos, para cada ano, mapas
baseados nas divisdes intervalares dos graficos boxplot. Assim, pdde-se analisar visualmente
que os municipios com melhor desempenho tendem a estar na por¢do central do estado e, a
medida que se seleciona um municipio mais distante do centro, a probabilidade de se tomar
um municipio com desempenho inferior aumenta. Objetivando saber sobre as igualdades e

diferencas das médias dos anos em estudo, efetuou-se a comparagcdo conjunta de médias



122

anuais por teste ndo paramétrico. O teste ndo paramétrico foi utilizado, uma vez que, os dados
ndo satisfizeram os pressupostos necessarios a aplicacdo de teste paramétrico (ANOVA),
mesmo quando transformados via Box-Cox. Do teste inferiu-se que as médias, quando
avaliadas conjuntamente, eram estatisticamente diferentes. Assim, foi necessario testa-las
duas a duas e se chegou a conclusdo de que todas as médias anuais eram diferentes entre si,
com excec¢do das médias dos anos de 2009 e 2011, que foram tidas como estatisticamente
iguais. Quando se passou a andlise de agrupamento, chegou-se a formacao de sete grupos com
robustez moderada, mas que atendiam a premissa motivadora da analise, i. e., que o valor do
IDEB de cada municipio tendia a estar correlacionado com seu desenvolvimento holistico.
Assim, mesmo com grupos com consisténcia moderada, o conglomerado gerado foi
considerado, pois foi eficaz em mostrar a distribui¢ao de grupos com similar desempenho e
indicar uma dinamica de distribuicao de IDEB para o estado, considerando os anos iniciais do

ensino fundamental.

- Analise dos Anos Finais do Ensino Fundamental

Assim, como o efetuado para os dados dos anos iniciais, foram construidos graficos
com os valores anuais de IDEB para os 141 municipios do estado, plotados para cada ano,
considerando os dados de IDEB relativos aos anos finais. Em um primeiro momento, pdde-se
inferir que os valores do indice, de modo geral, aumentavam ano apds ano. Porém, mediante o
calculo das médias de valores dos dados anuais de IDEB para os 141 municipios, pode-se
verificar que realmente o desempenho era crescente, porém apenas até o ano de 2011. A partir
do referido ano, as médias anuais formavam uma sequéncia decrescente. Os resultados de
dispersdo tabelados e os graficos boxplot indicaram que, as variacdes dos dados a cada ano
sofriam leve crescimento. A nocdo do comportamento espacializado dos dados se deu por
meio de mapas, que foram construidos, para cada ano, com base nas divisdes intervalares dos
graficos boxplot. Por meio dos mapas, pode-se concluir, assim como o verificado para os anos
iniciais, que os municipios com melhor desempenho tendem a estar na por¢do central do
estado e que, a medida que se toma um municipio mais proximo da regido de fronteira do
estado, pior o desempenho de IDEB tende a ser. Os dados relativos aos anos finais também
ndo atenderam aos pressupostos necessarios a aplicagdo de teste paramétrico, nem mesmo
quando estes sofreram transformagao Box-Cox. Assim, efetuou-se a comparagdo conjunta de
médias anuais por teste nao paramétrico. Pdde-se inferir do teste que as médias, quando

avaliadas conjuntamente, eram estatisticamente diferentes. Logo, as médias foram testadas
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duas a duas a fim de se identificar as discrepancias. Dessa forma, se se chegou a conclusao de
que as médias anuais dos anos de 2005 e 2007 eram estatisticamente diferentes das médias
dos demais anos. Porém, as médias dos anos de 2009 e 2013 eram estatisticamente iguais € o
mesmo ocorria para as médias dos anos de 2013 e 2015. Como, a partir do ano de 2011 os
valores das médias anuais para os 141 municipios voltaram a decair, verificou-se também que
as médias de 2011 e 2015 também eram estatisticamente diferentes. Na verdade, além da
igualdade e das diferengas verificadas entre as médias, ¢ digno de nota o fato de se ter um
decaimento das médias anuais a partir do ano de 2011. Como nenhuma pesquisa foi feita para
se identificar as causas do decaimento, qualquer afirmagdo feita aqui teria cunho apenas
especulativo (ndo cientifico). Porém, o que surpreende ¢ a baixa magnitude das médias anuais
ao longo do periodo estudado. Com a realizagdo da analise de agrupamento, chegou-se a
formagdo de cinco grupos com robustez moderada, mas que atendiam a premissa motivadora
da andlise. Assim, mesmo com grupos com consisténcia moderada, o conglomerado gerado,
uma vez mais, foi considerado, pois foi eficaz em mostrar a distribuicdo de grupos com
similar desempenho e indicar uma dinamica de distribuicdo de IDEB para o estado,
considerando os anos finais do ensino fundamental.

Concluindo, verificou-se que a metodologia foi eficaz na analise dos dados de IDEB
para os 141 municipios do estado de Mato Grosso, no corte temporal escolhido. A
metodologia se mostrou densa e eficiente em mostrar a evolucdo do comportamento
educacional, baseado em dados de IDEB, para os anos iniciais € também para os anos finais
do ensino fundamental do estado. Em adicdo a isso, foi possivel determinar a
dindmica/distribuicao espacializada de desempenho educacional para os municipios do estado
de Mato Grosso. Logo, qualquer agdo estatal poderia levar em consideragdo tais informagdes
e agir em acordo com a dinamica identificada.

Por fim, cabe dizer que, o ganho conceitual, a experiéncia da pesquisa ¢ a satisfagao
pela descoberta do novo, ao contrario das varidveis medidas neste trabalho, sdo

incomensuraveis.

5.2 Recomendacoes

Em virtude do ganho de experiéncia gerado pela execucao da pesquisa, vislumbram-

se novas possibilidades e se recomenda o seguinte:
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Efetuadas as andlises para os anos iniciais € para os anos finais poder-se-ia
efetuar andlises estatisticas no sentido de se verificar e quantificar os impactos
dos anos iniciais nos anos finais.

Poder-se-ia fazer as avaliagdes de impacto dos anos iniciais sobre os anos finais
considerando-se as disciplinas de Matematica e Lingua Portuguesa em separado.
Para fins de comparacdo com os resultados relativos a analise de aglomerados,
poder-se-ia construir novos grupos, tanto para os anos iniciais, quanto para os
anos finais, buscando avaliar se estes novos grupos estariam em acordo com as
hipoteses de desenvolvimento langadas neste trabalho.

Dado o carater geral da metodologia aqui apresentada, poder-se-ia replicar a
pesquisa para outro(s) estado(s) da Federagao. E mais, o mesmo poderia ser feito

considerando-se os desempenhos estaduais em ambito nacional.
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MAPA DO ESTADO DE MATO GROSSO
E
LISTA DE POSICIONAMENTO E IDENTIFICACAO DOS MUNICIiPIOS






APENDICE A - DISPOSICAO DOS MUNICIPIOS DO ESTADO DE MATO GROSSO E SEUS CENTROIDES (PONTOS EM VERMELHO).
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APENDICE B - LISTA DE POSICIONAMENTO E IDENTIFICACAO DOS
MUNICIPIOS.

Os numeros que identificam os centroides em vermelho de cada um dos 141

municipios do Estado de Mato Grosso estdo especificados na tabela abaixo.

Identificagao dos municipios do Estado de Mato Grosso: Identificador (ID), Municipio e

coordenadas.

ID MUNICIPIOS LATITUDE LONGITUDE
1 ACORIZAL -15,1780034  -56,3191040
2 AGUA BOA -13,9772586  -52,4991642
3 ALTA FLORESTA -10,0554855 -56,3666902
4 ALTO ARAGUAIA -17,4435521 -53,4683750
5 ALTO BOA VISTA -11,8102195 -51,7491632
6 ALTO GARCAS -16,8790308  -53,5829337
7 ALTO PARAGUAI -14,7590167 -56,6602979
8 ALTO TAQUARI -17,8265007 -53,2998191
9 APIACAS -8,7536874  -57,8271586
10 ARAGUAIANA -15,1269448 -51,8047483
11 ARAGUAINHA -16,7483151  -53,1208544
12 ARAPUTANGA -15,2557762  -58,4582578
13 AREANAPOLIS -14,5057693  -56,8594909
14 ARIPUANA -10,1876098  -59,8393010
15 BARAO DE MELGACO -16,8201459  -56,0317405
16 BARRA DO BUGRES -15,0909443  -57,4302899
17 BARRA DO GARCAS -15,3616590 -52,4976025
18 BOM JESUS DO ARAGUAIA -12,2165828 -51,7399327
19 BRASNORTE -12,4219166  -57,9988284
20 CACERES -16,5387047 -57,8386526
21 CAMPINAPOLIS -14,3741181  -53,1288822
22 CAMPO NOVO DO PARECIS -13,6879209  -57,9295457
23 CAMPO VERDE -15,3482768 -54,9611493
24 CAMPOS DEJULIO -13,5793570  -59,1913834
25 CANABRAVA DO NORTE -11,2003019  -51,8228132
26 CANARANA -13,3308990 -52,3970892
27 CARLINDA -10,1051996  -55,8306507
28 CASTANHEIRA -10,9542923  -58,6075885
29 CHAPADA DOS GUIMARAES -15,1112295  -55,5402822
30 CLAUDIA -11,4475274  -55,0487390



31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70

COCALINHO
COLIDER
COLNIZA

COMODORO
CONFRESA
CONQUISTA DOESTE
COTRIGUACU
CUIABA
CURVELANDIA
DENISE
DIAMANTINO
DOM AQUINO
FELIZ NATAL
FIGUEIROPOLIS DOESTE
GAUCHA DO NORTE
GENERAL CARNEIRO
GLORIA DOESTE
GUARANTA DO NORTE
GUIRATINGA
INDIAVAI
IPIRANGA DO NORTE
ITANHANGA
ITAUBA
ITIQUIRA
JACIARA
JANGADA
JAURU
JUARA
JUINA
JURUENA
JUSCIMEIRA
LAMBARI DOESTE
LUCAS DO RIO VERDE
LUCIARA
VILA BELA DA SANTISSIMA TRINDADE
MARCELANDIA
MATUPA
MIRASSOL DOESTE
NOBRES
NORTELANDIA

-13,8691832
-10,6304627
-9,2919363
-13,1915191
-10,4032604
-14,6361937
-9,5402997
-15,4488917
-15,6154886
-14,7249461
-14,0955575
-15,6579833
-11,9175365
-15,5264952
-12,9964834
-15,5586829
-15,8404315
-9,7761004
-16,3837231
-15,3333647
-12,0133841
-12,1396099
-11,1107749
-17,3335084
-15,9042514
-15,3305072
-15,3095761
-11,0239209
-11,5337471
-10,3630775
-16,1816443
-15,3746899
-13,0376248
-11,0141454
-15,1894965
-10,8856654
-10,0153859
-15,6550199
-14,3809970
-14,3479803

-51,1475533
-55,4686233
-60,3045237
-59,7527392
-51,6980955
-59,3315305
-58,6782298
-55,9389986
-57,8775900
-56,9629374
-56,7979631
-54,7723822
-54,1667968
-58,7042057
-53,4550768
-53,3931171
-58,3212377
-54,6178055
-53,5894655
-58,5995997
-56,0559769
-56,7550034
-55,5905514
-54,6028411
-55,1096462
-56,5499599
-58,8658608
-57,6184844
-59,3298265
-58,5916015
-54,9002039
-57,7834119
-56,1652924
-50,9429929
-59,9900702
-54,0529905
-54,3549728
-58,0549912
-55,8117844
-56,7195371
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71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110

NOSSA SENHORA DO LIVRAMENTO

NOVA BANDEIRANTES
NOVA NAZARE
NOVA LACERDA
NOVA SANTA HELENA
NOVA BRASILANDIA
NOVA CANAA DO NORTE
NOVA MUTUM
NOVA OLIMPIA
NOVA UBIRATA
NOVA XAVANTINA
NOVO MUNDO
NOVO HORIZONTE DO NORTE
NOVO SAO JOAQUIM
PARANAITA
PARANATINGA
NOVO SANTO ANTONIO
PEDRA PRETA
PEIXOTO DE AZEVEDO
PLANALTO DA SERRA
POCONE
PONTAL DO ARAGUAIA
PONTE BRANCA
PONTES E LACERDA
PORTO ALEGRE DO NORTE
PORTO DOS GAUCHOS
PORTO ESPERIDIAO
PORTO ESTRELA
POXOREO
PRIMAVERA DO LESTE
QUERENCIA

SAO JOSE DOS QUATRO MARCOS

RESERVA DO CABACAL
RIBEIRAO CASCALHEIRA
RIBEIRAOZINHO
RIO BRANCO
SANTA CARMEM
SANTO AFONSO
SAO JOSE DO POVO
SAO JOSE DO RIO CLARO

-15,8405518
-9,7666834
-14,1558116
-14,3033612
-10,9202819
-14,7874141
-10,7001992
-13,6306280
-14,7836736
-12,9910808
-14,5972549
-9,7511444
-11,3843814
-15,0789217
-9,5933084
-13,6773540
-12,3149558
-16,7998850
-10,1472782
-14,5907073
-16,7841443
-15,9319746
-16,6598609
-15,5177457
-10,8246563
-11,7302714
-15,9573518
-15,5240281
-15,8533033
-15,0987768
-12,1582159
-15,5666424
-14,9294690
-12,8738405
-16,4939364
-15,2702114
-11,9353868
-14,4509148
-16,4627724
-13,5511211

-56,5305699
-58,0779229
-51,8894337
-59,7704560
-54,9062716
-55,0458093
-56,0415981
-56,1035794
-57,4013740
-54,7660784
-52,4106635
-55,4034713
-57,3076825
-53,2410234
-56,6819442
-54,1090903
-50,8880780
-54,2564882
-53,5864341
-54,6723251
-56,9484201
-52,7201150
-52,9330164
-59,4590302
-51,7140445
-56,7453194
-58,9816258
-57,2139641
-54,1830914
-54,2201490
-52,7431946
-58,2971661
-58,4586460
-51,5685350
-52,7602185
-58,1539515
-54,9029827
-57,3442204
-54,2746450
-56,8073435
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111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141

SAO JOSE DO XINGU
SAO PEDRO DA CIPA
RONDOLANDIA
RONDONOPOLIS
ROSARIO OESTE
SANTA CRUZ DO XINGU
SALTO DO CEU
SANTA RITA DO TRIVELATO
SANTA TEREZINHA
SANTO ANTONIO DO LESTE
SANTO ANTONIO DO LEVERGER
SAO FELIX DO ARAGUAIA
SAPEZAL
SERRA NOVA DOURADA
SINOP
SORRISO
TABAPORA
TANGARA DA SERRA
TAPURAH
TERRA NOVA DO NORTE
TESOURO
TORIXOREU
UNIAO DO SUL
VALE DE SAO DOMINGOS
VARZEA GRANDE
VERA
VILA RICA
NOVA GUARITA
NOVA MARILANDIA
NOVA MARINGA
NOVA MONTE VERDE

-10,6960605
-15,9545489
-10,4625003
-16,5203111
-14,7687956
-10,0653330
-15,0509885
-13,8323282
-10,3335459
-14,8191900
-16,4568989
-11,4536287
-13,1543688
-12,0219667
-11,7117152
-12,7418432
-11,2083239
-14,4235062
-12,5690990
-10,5070349
-15,9072657
-16,2945403
-11,5269160
-14,9758139
-15,5649272
-12,4217764
-9,9805454

-10,2919704
-14,2891018
-12,7830718
-9,9655791

-52,6175658
-54,7386091
-61,0100584
-54,6684658
-55,9367371
-52,5436280
-58,0500397
-55,2945033
-50,7927712
-53,6710050
-55,4397674
-51,9685198
-58,6523480
-51,3617865
-55,5001499
-55,6773413
-56,4945883
-58,3176943
-56,5312246
-54,9778553
-53,4543580
-52,8897116
-54,3158975
-58,9636930
-56,2824337
-55,3458206
-51,4046606
-55,3394048
-57,2629296
-57,2198232
-57,2501981
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Fonte: Obtido do IBGE, do mapa (shapefile) — SIRGAS 2000.
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ANEXO A — MATRIZES DE REFERENCIA DE MATEMATICA.

Matriz do 5° Ano do Ensino Fundamental

Descritores do Tema I. Espaco e Forma

D1 — Identificar a localizagdo/movimentacdo de objeto em mapas, croquis e outras
representacoes graficas.

D2 — Identificar propriedades comuns e diferengas entre poliedros e corpos redondos,
relacionando figuras tridimensionais com suas planificacoes.

D3 — Identificar propriedades comuns e diferencas entre figuras bidimensionais pelo nimero
de lados, pelos tipos de angulos.

D4 — Identificar quadrilateros observando as relagdes entre seus lados (paralelos, congruentes,
perpendiculares).

D5 — Reconhecer a conservacao ou modificagdo de medidas dos lados, do perimetro, da area
em ampliacdo e /ou redugdo de figuras poligonais usando malhas quadriculadas.

Descritores do Tema II. Grandezas e Medidas

D6 — Estimar a medida de grandezas utilizando unidades de medida convencionais ou nao.

D7 — Resolver problemas significativos utilizando unidades de medida padronizadas como
km/m/cm/mm, kg/g/mg, I/ml.

D8 — Estabelecer relagdes entre unidades de medida de tempo.

D9 — Estabelecer relagdes entre o horario de inicio e término e /ou o intervalo da duracdo de
um evento ou acontecimento.

D10 — Num problema, estabelecer trocas entre cédulas e moedas do sistema monetario
brasileiro, em fungao de seus valores.

D11 — Resolver problema envolvendo o calculo do perimetro de figuras planas, desenhadas
em malhas quadriculadas.

D12 — Resolver problema envolvendo o célculo ou estimativa de areas de figuras planas,
desenhadas em malhas quadriculadas.

Descritores do Tema III. Nimeros e Operacdes /Algebra e Funcées

D13 — Reconhecer e utilizar caracteristicas do sistema de numeragdo decimal, tais como
agrupamentos e trocas na base 10 e principio do valor posicional.

D14 — Identificar a localizacdo de nimeros naturais na reta numérica.

D15 — Reconhecer a decomposicao de nimeros naturais nas suas diversas ordens.

D16 — Reconhecer a composi¢do e a decomposi¢do de niimeros naturais em sua forma
polinomial.

D17 — Calcular o resultado de uma adic¢ao ou subtragdo de nimeros naturais.

D18 — Calcular o resultado de uma multiplicacdo ou divisao de numeros naturais.

D19 - Resolver problema com nimeros naturais, envolvendo diferentes significados da adi¢ao
ou subtragdo: juntar, alteracdo de um estado inicial (positiva ou negativa), comparagao e mais
de uma transformacao (positiva ou negativa).

D20 — Resolver problema com numeros naturais, envolvendo diferentes significados da
multiplicagdo ou divisdao: multiplicagdo comparativa, ideia de proporcionalidade,
configuracdo retangular e combinatoria.

D21 — Identificar diferentes representacdes de um mesmo niimero racional.

D22 — Identificar a localizagdo de niimeros racionais representados na forma decimal na reta
numérica.

D23 — Resolver problema utilizando a escrita decimal de cédulas e moedas do sistema
monetario brasileiro.
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D24 — Identificar fracdo como representacdo que pode estar associada a diferentes
significados.

D25 — Resolver problema com niimeros racionais expressos na forma decimal envolvendo
diferentes significados da adi¢ao ou subtragao.

D26 — Resolver problema envolvendo nog¢des de porcentagem (25%, 50%, 100%).

Descritores do Tema IV. Tratamento da Informacio

D27 — Ler informacgdes e dados apresentados em tabelas.

D28 — Ler informagdes e dados apresentados em graficos (particularmente em graficos de
colunas).

Matriz do 9° Ano do Ensino Fundamental

Descritores do Tema I. Espaco e Forma

D1 — Identificar a localizacdo/movimentagdo de objeto, em mapas, croquis € outras
representacdes graficas.

D2 - Identificar propriedades comuns e diferengas entre figuras bidimensionais e
tridimensionais, relacionando-as com suas planificagoes.

D3 — Identificar propriedades de tridngulos pela comparacao de medidas de lados e angulos.
D4 — Identificar relagdo entre quadrilateros, por meio de suas propriedades.

D5 — Reconhecer a conservacao ou modificacdo de medidas dos lados, do perimetro, da area
em ampliacdo e/ou redugdo de figuras poligonais usando malhas quadriculadas.

D6 — Reconhecer angulos como mudanca de direcao ou giros, identificando angulos retos e
nao retos.

D7 — Reconhecer que as imagens de uma figura construida por uma transformag¢do homotética
sdo semelhantes, identificando propriedades e/ou medidas que se modificam ou ndo se
alteram.

D8 — Resolver problema utilizando a propriedade dos poligonos (soma de seus angulos
internos, niumero de diagonais, calculo da medida de cada angulo interno nos poligonos
regulares).

D9 — Interpretar informacgdes apresentadas por meio de coordenadas cartesianas.

D10 — Utilizar relagdes métricas do tridngulo retangulo para resolver problemas
significativos.

D11 — Reconhecer circulo/circunferéncia, seus elementos e algumas de suas relagdes.

Descritores do Tema II. Grandezas e Medidas

D12 — Resolver problema envolvendo o célculo de perimetro de figuras planas.
D13 — Resolver problema envolvendo o calculo de area de figuras planas.

D14 — Resolver problema envolvendo no¢des de volume.

D15 — Resolver problema envolvendo relagdes entre diferentes unidades de medida.

Descritores do Tema III. Nimeros e Operacdes /Algebra e Funcées

D16 — Identificar a localizacdo de nimeros inteiros na reta numérica.

D17 — Identificar a localizagao de nimeros racionais na reta numérica.

D18 — Efetuar calculos com niimeros inteiros envolvendo as operagdes (adi¢cdo, subtragdo,
multiplicagdo, divisdao e potenciagado).

D19 — Resolver problema com numeros naturais envolvendo diferentes significados das
operagoes (adicdo, subtracao, multiplicagao, divisdo e potenciagao).

D20 — Resolver problema com numeros inteiros envolvendo as operacgdes (adi¢cdo, subtracao,
multiplicagdo, divisdao e potenciagado).
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D21 — Reconhecer as diferentes representagdes de um niimero racional.

D22 — Identificar fracdo como representacdo que pode estar associada a diferentes
significados.

D23 — Identificar fracdes equivalentes.

D24 — Reconhecer as representagdes decimais dos nimeros racionais como uma extensao do
sistema de numeracdo decimal identificando a existéncia de “ordens” como décimos,
centésimos e milésimos.

D25 — Efetuar célculos que envolvam operagdes com niimeros racionais (adi¢do, subtragdo,
multiplicagdo, divisdao e potenciagao).

D26 — Resolver problema com numeros racionais que envolvam as operacdes (adigdo,
subtrag¢do, multiplicacao, divisdo e potenciacao).

D27 — Efetuar célculos simples com valores aproximados de radicais.

D28 — Resolver problema que envolva porcentagem.

D29 — Resolver problema que envolva variagdes proporcionais, diretas ou inversas entre
grandezas.

D30 — Calcular o valor numérico de uma expressao algébrica.

D31 — Resolver problema que envolva equagao de segundo grau.

D32 — Identificar a expressdo algébrica que expressa uma regularidade observada em
sequencias de nimeros ou figuras (padrdes).

D33 — Identificar uma equacdo ou uma inequagdo de primeiro grau que expressa um
problema.

D34 — Identificar um sistema de equacdes do primeiro grau que expressa um problema.

D35 — Identificar a relagdo entre as representacdes algébrica e geométrica de um sistema de
equagdes de primeiro grau.

Descritores do Tema IV. Tratamento da Informacao

D36 — Resolver problema envolvendo informagdes apresentadas em tabelas e/ou graficos.
D37 — Associar informagdes apresentadas em listas e/ou tabelas simples aos graficos que as
representam e vice-versa.

Matriz do 3° Ano do Ensino Médio

Descritores do Tema I. Espaco e Forma

Identificar figuras semelhantes mediante o reconhecimento de relagcdes de proporcionalidade.
D2 — Reconhecer aplicacdes das relagdes métricas do tridngulo retangulo em um problema
que envolva figuras planas ou espaciais.

D3 — Relacionar diferentes poliedros ou corpos redondos com suas planificagdes ou vistas.

D4 — Identificar a relagcdo entre o nimero de vértices, faces e/ou arestas de poliedros expressa
em um problema.

D5 — Resolver problema que envolva razdes trigonométricas no triangulo retangulo (seno,
cosseno, tangente).

D6 — Identificar a localizagao de pontos no plano cartesiano.

D7 — Interpretar geometricamente os coeficientes da equacdo de uma reta.

D8 — Identificar a equacdo de uma reta apresentada a partir de dois pontos dados ou de um
ponto e sua inclinagao.

D9 — Relacionar a determinagao do ponto de intersecao de duas ou mais retas com a resolugdo
de um sistema de equagdes com duas incognitas.

D10 — Reconhecer entre as equagdes de 2° grau com duas incognitas, as que representam
circunferéncias.
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Descritores do Tema II. Grandezas e Medidas

D11 — Resolver problema envolvendo o calculo de perimetro de figuras planas.

D12 — Resolver problema envolvendo o calculo de area de figuras planas.

D13 — Resolver problema envolvendo a area total e/ou volume de um soélido (prisma,
piramide, cilindro, cone, esfera).

Descritores do Tema III. Nimeros e Operacdes /Algebra e Funcées

D14 — Identificar a localizacdo de niimeros reais na reta numérica.

D15 — Resolver problema que envolva variagcdes proporcionais, diretas ou inversas entre
grandezas.

D16 — Resolver problema que envolva porcentagem.

D17 — Resolver problema que envolva equagdo de segundo grau.

D18 — Reconhecer expressao algébrica que representa uma fungao a partir de uma tabela.

D19 — Resolver problema envolvendo uma funcao de primeiro grau.

D20 — Analisar crescimento/decrescimento, zeros de fungdes reais apresentadas em graficos.
D21 — Identificar o grafico que representa uma situagao descrita em um texto.

D22 — Resolver problema envolvendo PA/PG dada a férmula do termo geral.

D23 — Reconhecer o grafico de uma fungdo polinomial de primeiro grau por meio de seus
coeficientes.

D24 — Reconhecer a representacdo algébrica de uma fungdo do primeiro grau, dado o seu
grafico.

D25 — Resolver problemas que envolvam os pontos de maximo ou de minimo no grafico de
uma funcao polinomial do segundo grau.

D26 — Relacionar as raizes de um polindmio com sua decomposi¢cdo em fatores do primeiro
grau.

D27 — Identificar a representagdo algébrica e/ou grafica de uma fung¢do exponencial.

D28 — Identificar a representacdo algébrica e/ou grafica de uma fungdo logaritmica
reconhecendo a como inversa da funcao exponencial.

D29 — Resolver problema que envolva fun¢@o exponencial.

D30 — Identificar graficos de fungdes trigonométricas (seno, cosseno, tangente) reconhecendo
suas propriedades.

D31 — Determinar a solugao de um sistema linear associando-o a uma matriz.

D32 — Resolver o problema de contagem utilizando o principio multiplicativo ou nog¢des de
permutagao simples e/ou combinagao simples.

D33 — Calcular a probabilidade de um evento.

Descritores do Tema IV. Tratamento da Informacao

D34 — Resolver problema envolvendo informagdes apresentadas em tabelas e/ou graficos.
D35 — Associar informagdes apresentadas em listas e/ou tabelas simples aos graficos que as
representam e vice-versa.

Fonte: BRASIL (2001a).



ANEXO B —- MATRIZES DE REFERENCIA DE LINGUA PORTUGUESA.

Matriz do 5° Ano do Ensino Fundamental

Descritores do Tépico I. Procedimentos de Leitura
D1 — Localizar informacgdes explicitas em um texto.

D3 — Inferir o sentido de uma palavra ou expressao.

D4 — Inferir uma informagao implicita em um texto.

D6 — Identificar o tema de um texto.

D11 — Distinguir um fato da opinido relativa a esse fato.

Descritores do Topico II. Implicagdes do Suporte, do Género e /ou do Enunciador na
Compreensao do Texto

D5 — Interpretar texto com auxilio de material grafico diverso (propagandas, quadrinhos, foto,
etc.).

D9 — Identificar a finalidade de textos de diferentes géneros.

Descritores do Topico I1I. Relagcio entre Textos

D15 — Reconhecer diferentes formas de tratar uma informagdo na comparacao de textos que
tratam do mesmo tema, em fun¢do das condi¢des em que ele foi produzido e daquelas em que
sera recebido.

Descritores do Topico IV. Coeréncia e Coesao no Processamento do Texto

D2 — Estabelecer relagdes entre partes de um texto, identificando repeticdes ou substituicdes
que contribuem para a continuidade de um texto.

D7 — Identificar o conflito gerador do enredo e os elementos que constroem a narrativa.

D8 — Estabelecer relagdo causa /consequéncia entre partes e elementos do texto.

D12 — Estabelecer relagdes 16gico-discursivas presentes no texto, marcadas por conjungdes,
advérbios, etc.

Descritores do Topico V. Relacdes entre Recursos Expressivos e Efeitos de Sentido
D13 — Identificar efeitos de ironia ou humor em textos variados.
D14 - Identificar o efeito de sentido decorrente do uso da pontuacao e de outras notagdes.

Descritores do Téopico VI. Variacdo Linguistica
D10 — Identificar as marcas linguisticas que evidenciam o locutor e o interlocutor de um
texto.

Matriz do 9° Ano do Ensino Fundamental

Descritores do Tépico I. Procedimentos de Leitura
D1 — Localizar informacgdes explicitas em um texto.

D3 — Inferir o sentido de uma palavra ou expressao.

D4 — Inferir uma informagao implicita em um texto.

D6 — Identificar o tema de um texto.

D14 — Distinguir um fato da opinido relativa a esse fato.

Descritores do Topico II. Implicacdes do Suporte, do Género e /ou do Enunciador na
Compreensao do Texto.
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D5 — Interpretar texto com auxilio de material grafico diverso (propagandas, quadrinhos, foto,
etc.).
D12 — Identificar a finalidade de textos de diferentes géneros.

Descritores do Tépico III. Relacao entre Textos

D20 — Reconhecer diferentes formas de tratar uma informagdo na comparacdo de textos que
tratam do mesmo tema, em fun¢do das condi¢des em que ele foi produzido e daquelas em que
sera recebido.

D21 — Reconhecer posi¢des distintas entre duas ou mais opinides relativas ao mesmo fato ou
ao mesmo tema.

Descritores do Topico I'V. Coeréncia e Coesdao no Processamento do Texto

D2 — Estabelecer relagdes entre partes de um texto, identificando repeticdes ou substituicdes
que contribuem para a continuidade de um texto.

D7 — Identificar a tese de um texto.

D8 — Estabelecer relacdo entre a tese e os argumentos oferecidos para sustenta-la.

D9 — Diferenciar as partes principais das secundarias em um texto.

D10 — Identificar o conflito gerador do enredo e os elementos que constroem a narrativa.

D11 — Estabelecer relagdo causa/consequéncia entre partes e elementos do texto.

D15 — Estabelecer relagdes 16gico-discursivas presentes no texto, marcadas por conjungdes,
advérbios, etc.

Descritores do Topico V. Relagcdes entre Recursos Expressivos e Efeitos de Sentido.

D16 — Identificar efeitos de ironia ou humor em textos variados.

D17 — Reconhecer o efeito de sentido decorrente do uso da pontuacao e de outras notagdes.
D18 — Reconhecer o efeito de sentido decorrente da escolha de uma determinada palavra ou
expressao.

D19 — Reconhecer o efeito de sentido decorrente da exploragdo de recursos ortograficos e/ou
morfossintaticos.

Descritores do Topico VI. Variacido Linguistica
D13 — Identificar as marcas linguisticas que evidenciam o locutor e o interlocutor de um
texto.

Matriz do 3° Ano do Ensino Médio

Descritores do Topico 1. Procedimentos de Leitura
D1 — Localizar informagdes explicitas em um texto.

D3 — Inferir o sentido de uma palavra ou expressao.

D4 — Inferir uma informagao implicita em um texto.

D6 — Identificar o tema de um texto.

D14 — Distinguir um fato da opinido relativa a esse fato.

Descritores do Topico II. Implicacdes do Suporte, do Género e /ou do Enunciador na
Compreensao do Texto.

D5 — Interpretar texto com auxilio de material grafico diverso (propagandas, quadrinhos, foto,
etc.).

D12 — Identificar a finalidade de textos de diferentes géneros.

Descritores do Tépico III. Relagcao entre Textos
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D20 — Reconhecer diferentes formas de tratar uma informagdo na comparacao de textos que
tratam do mesmo tema, em fun¢do das condi¢des em que ele foi produzido e daquelas em que
sera recebido.

D21 — Reconhecer posicdes distintas entre duas ou mais opinides relativas ao mesmo fato ou
a0 mesmo tema.

Descritores do Topico IV. Coeréncia e Coesao no Processamento do Texto

D2 — Estabelecer relagdes entre partes de um texto, identificando repeticdes ou substituicdes
que contribuem para a continuidade de um texto.

D7 — Identificar a tese de um texto.

D8 — Estabelecer relagdo entre a tese e os argumentos oferecidos para sustenta-la.

D9 — Diferenciar as partes principais das secundéarias em um texto.

D10 — Identificar o conflito gerador do enredo e os elementos que constroem a narrativa.

D11 — Estabelecer relacdo causa/consequéncia entre partes e elementos do texto.

D15 — Estabelecer relagdes 16gico-discursivas presentes no texto, marcadas por conjungoes,
advérbios, etc.

Descritores do Topico V. Relacdes entre Recursos Expressivos e Efeitos de Sentido.

D16 — Identificar efeitos de ironia ou humor em textos variados.

D17 - Reconhecer o efeito de sentido decorrente do uso da pontuacdo e de outras notacgdes.
D18 — Reconhecer o efeito de sentido decorrente da escolha de uma determinada palavra ou
expressao.

D19 — Reconhecer o efeito de sentido decorrente da exploragdo de recursos ortograficos e/ou
morfossintaticos.

Descritores do Topico VI. Variaciao Linguistica
D13 — Identificar as marcas linguisticas que evidenciam o locutor e o interlocutor de um
texto.

Fonte: BRASIL (2001b).






ANEXO C - ESCALA DE PROFICIENCIA DO ENSINO FUNDAMENTAL.

Escalalde]proficiencialde]llingualRortuguesateloganc

LINGUA PORTUGUESA — 5° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL
Descricdo do nivel — O estudante provavelmente é capaz de:

Até

Nivel 2:
150-175

Nivel 4:
200-225

Nivel s5:
225-250

(continua)

Neste nivel, foram agrupados os alunos que obtiveram proficiéncia inferior a 150.

Localizar informacgdo explicita em contos.

Identificar o assunto principal e a personagem principal em reportagens e em fabulas.
Reconhecer a finalidade de receitas, manuais e regulamentos.

Inferir caracteristicas de personagem em fabulas.

Interpretar linguagem verbal e ndo verbal em tirinhas.

Localizar informacdo explicita em contos e reportagens.

Localizar informacdo explicita em propagandas com ou sem apoio de recursos graficos.
Reconhecer relagdo de causa e consequéncia em poemas, contos e tirinhas.

Inferir o sentido de palavra, o sentido de expressdo ou o assunto em cartas, contos, tirinhas
e histdrias em quadrinhos com o apoio de linguagem verbal e ndo verbal.

Identificar informac&o explicita em sinopses e receitas culinarias.

Identificar assunto principal e personagem em contos e letras de musica.

Identificar formas de representacdo de medida de tempo em reportagens.

Identificar assuntos comuns a duas reportagens.

Identificar o efeito de humor em piadas.

Reconhecer sentido de expressdo, elementos da narrativa e opinido em reportagens,
contos e poemas.

Reconhecer relagdo de causa e consequéncia e relagdo entre pronomes e seus referentes
em fabulas, poemas, contos e tirinhas.

Inferir sentido decorrente da utilizagdo de sinais de pontuacdo e sentido de expressdes em
poemas, fabulas e contos.

Inferir efeito de humor em tirinhas e histérias em quadrinhos.

Identificar assunto e opinido em reportagens e contos.

Identificar assunto comum a cartas e poemas.

Identificar informacdo explicita em letras de musica e contos.

Reconhecer assunto em poemas e tirinhas.

Reconhecer sentido de conjungdes e de locugdes adverbiais em verbetes, lendas e contos.
Reconhecer finalidade de reportagens e cartazes.

Reconhecer relagdo de causa e consequéncia e relagdo entre pronome e seu referente em
tirinhas, contos e reportagens.

Inferir elementos da narrativa em fabulas, contos e cartas.

Inferir finalidade e efeito de sentido decorrente do uso de pontuagao e assunto em fabulas.
Inferir informacdo em poemas, reportagens e cartas.

Diferenciar opinido de fato em reportagens.

Interpretar efeito de humor e sentido de palavra em piadas e tirinhas.
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(conclusdo)

LINGUA PORTUGUESA — 5° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL
Descri¢ao do nivel — O estudante provavelmente é capaz de:

Identificar opinido e informagao explicita em fabulas, contos, crénicas e reportagens.

Identificar informag&o explicita em reportagens com ou sem o auxilio de recursos graficos.

Reconhecer a finalidade de verbetes, fabulas, charges e reportagens.

Reconhecer relagdo de causa e consequéncia e relagdo entre pronomes e seus referentes

em poemas, fabulas e contos.

* Inferir assunto principal e sentido de express3o em poemas, fabulas, contos, cronicas,
reportagens e tirinhas.

* Inferirinformagdo em contos e reportagens.

¢ Inferir efeito de humor e moral em piadas e fabulas.

Nivel 6:
250-275

* |dentificar assunto principal e informagdes explicitas em poemas, fabulas e letras de
musica.

¢ |dentificar opinido em poemas e cronicas.

* Reconhecer o género textual a partir da comparagdo entre textos e assunto comum a duas
reportagens.

Nivel 7: * Reconhecer elementos da narrativa em fabulas.

/== | e Reconhecerrelagdo de causa e consequéncia e relagdo entre pronomes e seus referentes
em fabulas, contos e crénicas.

¢ Inferirinformacdo e efeito de sentido decorrente do uso de sinais graficos em reportagens
e em letras de musica.

* Interpretar efeito de humor em piadas e contos.

e Interpretar linguagem verbal e ndo verbal em histdrias em quadrinhos.

* Identificar assunto principal e opinido em contos e cartas do leitor.
* Reconhecer sentido de locucdo adverbial e elementos da narrativa em fabulas e contos.
* Reconhecer relagdo de causa e consequéncia e relagdo entre pronomes e seus referentes
300-325 em fabulas e reportagens. . )
* Reconhecer assunto comum entre textos de géneros diferentes.
e Inferirinformagdes e efeito de sentido decorrente do uso de pontuacdo em fabulas e
piadas.

Nivel 8:

3N2|;e3I;;0 * Identificar opinido em fabulas e reconhecer sentido de advérbios em cartas do leitor.

* (0 intervalo do nivel inclui o primeiro ponto e exclui o Gitimo.
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Escalalde]proficiencialde]Matematicatlogano)

(continua)

MATEMATICA — 5° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

Nivel* Descri¢ao do nivel — O estudante provavelmente é capaz de:

Nivel 1: Grandezas e medidas
125-150 e Determinar a area de figuras desenhadas em malhas quadriculadas por meio de contagem.

NuUmeros e operacoes; algebra e funcbes
Nivel 2: * Resolver problemas do cotidiano envolvendo adi¢do de pequenas quantias de dinheiro.
150-175 Tratamento de informacoes

e  Localizar informagdes, relativas ao maior ou menor elemento, em tabelas ou graficos.

Espaco e forma

* Localizar um ponto ou objeto em uma malha quadriculada ou croqui, a partir de duas
coordenadas ou duas ou mais referéncias.

* Reconhecer, dentre um conjunto de poligonos, aguele que possui 0 maior numero de
angulos.

*  Associar figuras geométricas elementares (quadrado, tridngulo e circulo) a seus respectivos
nomes.

Grandezas e medidas

e Converter uma quantia, dada na ordem das unidades de real, em seu equivalente em

Nivel 3: moedas.
175-200 e Determinar o horario final de um evento a partir de seu horario de inicio e de um intervalo

de tempo dado, todos no formato de horas inteiras.

NuUmeros e operacdes; algebra e funcdes

*  Associar a fragdo % a uma de suas representagdes graficas.

e Determinar o resultado da subtragdo de nimeros representados na forma decimal, tendo
como contexto o sistema monetario.

Tratamento de informacoes

* Reconhecer o maior valor em uma tabela de dupla entrada cujos dados possuem até duas
ordens.

* Reconhecer informagdes em um grafico de colunas duplas.

Espaco e forma
* Reconhecer retangulos em meio a outros quadrilateros.
* Reconhecer a planificagdo de uma piramide dentre um conjunto de planificagdes.
Grandezas e medidas
e Determinar o total de uma quantia a partir da quantidade de moedas de 25 efou 50
centavos que a compde, ou vice-versa.
e Determinar a duragdo de um evento cujos horarios inicial e final acontecem em minutos
diferentes de uma mesma hora dada.
Converter uma hora em minutos.
Converter mais de uma semana inteira em dias.
Interpretar horas em reldgios de ponteiros.

Nivel 4:
200-225
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(continuagdo)

MATEMATICA — 5 ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

- Descricao do nivel — O estudante provavelmente é capaz de:

NuUmeros e operacdes; algebra e funcbes
e Determinar o resultado da multiplicagdo de nimeros naturais por valores do sistema
monetario nacional, expressos em numeros de até duas ordens, e posterior adi¢do.
Determinar os termos desconhecidos em uma sequéncia numérica de multiplos de cinco.
Determinar a adigdo, com reserva, de até trés nimeros naturais com até quatro ordens.
Determinar a subtragdo de nimeros naturais usando a nogdo de completar.
Determinar a multiplicagdo de um numero natural de até trés ordens por cinco, com
reserva.
Nivel 4: Determinar a divisdo exata por nimeros de um algarismo.
200-225 e Reconhecer o principio do valor posicional do Sistema de Numeragdo Decimal.
(cont.) * Reconheceruma fragdo como representagdo da relagdo parte-todo, com o apoio de um
conjunto de até cinco figuras.
* Associar a metade de um total ao seu equivalente em porcentagem.
Associar um numero natural 3 sua decomposigdo expressa por extenso.
Localizar um nomero em uma reta numérica graduada onde estdo expressos nimeros
naturais consecutivos e uma subdivisdo equivalente a metade do intervalo entre eles.
Tratamento de informacoes
* Reconhecer o maior valor em uma tabela cujos dados possuem até oito ordens.
* Localizar um dado em tabelas de dupla entrada.

Espaco e forma

* Localizar um ponto entre outros dois fixados, apresentados em uma figura composta por
Vvarios outros pontos.

e Reconhecer a planificagdo de um cubo dentre um conjunto de planificagdes apresentadas.

Grandezas e medidas

e Determinar a area de um terreno retangular representado em uma malha quadriculada.

e Determinar o horario final de um evento a partir do horario de inicio, dado em horas e
minutos, e de um intervalo dado em quantidade de minutos superior a uma hora.
Converter mais de uma hora inteira em minutos.

Converter uma quantia dada em moedas de 5, 25 e 5o centavos e 1 real em cédulas de real.
Estimar a altura de um determinado objeto com referéncia aos dados fornecidos por uma
régua graduada em centimetros.

NuUmeros e operacbes; algebra e fungoes

e Determinar o resultado da subtragdo, com recursos a ordem superior, entre niUmeros
naturais de até cinco ordens, utilizando as ideias de retirar e comparar.

e Determinar o resultado da multiplicagdo de um numero inteiro por um nimero
representado na forma decimal, em contexto envolvendo o sistema monetario.

e Determinar o resultado da divisdo de nUmeros naturais, com resto, por um numero de uma
ordem, usando nocdo de agrupamento.

* Resolver problemas envolvendo a analise do algoritmo da adi¢do de dois nimeros
naturais.

Nivel 5:
225-250



(continuagdo)

MATEMATICA — 5° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL
Descricdo do nivel — O estudante provavelmente é capaz de:

Nivel 5:
225-250
(cont.)

Nivel 6:
250-275

Resolver problemas, no sistema monetario nacional, envolvendo adicdo e subtracdo de
cédulas e moedas.

Resolver problemas que envolvam a metade e o triplo de nUmeros naturais.

Localizar um numero em uma reta numeérica graduada onde estdo expressos o primeiro e
o Ultimo numero representando um intervalo de tempo de dez anos, com dez subdivisdes
entre eles.

Localizar um nimero racional dado em sua forma decimal em uma reta numeérica
graduada onde est3o expressos diversos numeros naturais consecutivos, com dez
subdivisdes entre eles.

Reconhecer o valor posicional do algarismo localizado na 42 ordem de um nimero natural.
Reconhecer uma fragdo como representacgdo da relagao parte-todo, com apoio de um
poligono dividido em oito partes ou mais.

Associar um numero natural as suas ordens, e vice-versa.

Espaco e forma

Reconhecer poligonos presentes em um mosaico composto por diversas formas
geométricas.

Grandezas e medidas

Determinar a duragdo de um evento a partir dos horarios de inicio, informado em horas
e minutos, e de término, também informado em horas e minutos, sem coincidéncia nas
horas ou nos minutos dos dois horarios informados.

Converter a duragdo de um intervalo de tempo, dado em horas e minutos, para minutos.
Resolver problemas envolvendo intervalos de tempo em meses, inclusive passando pelo
final do ano (outubro a janeiro).

Reconhecer que entre quatro ladrilhos apresentados, quanto maior o ladrilho, menor a
quantidade necessaria para cobrir uma dada regido.

Reconhecer o m* como unidade de medida de area.

NuUmeros e operacgdes; algebra e fungdes

Determinar o resultado da diferenga entre dois nimeros racionais representados na forma
decimal.

Determinar o resultado da multiplicagdo de um nimero natural de uma ordem por outro
de até trés ordens, em contexto que envolve o conceito de proporcionalidade.
Determinar o resultado da divisdo exata entre dois nUmeros naturais, com divisor até
quatro, e dividendo com até quatro ordens.

Determinar 50% de um nimero natural com até trés ordens.

Determinar porcentagens simples (25%, 50%).

Associar a metade de um total a algum equivalente, apresentado como fragdo ou
porcentagem.

Associar nUmeros naturais & quantidade de agrupamentos de 1000.

Reconhecer uma fragdo como representacdo da relagdo parte-todo, sem apoio de figuras.
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Nivel 6:

250-275
(cont.)

Nivel 7:
275-300

156

(continuagdo)

MATEMATICA — 5 ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

Descri¢do do nivel — O estudante provavelmente é capaz de:

Localizar nUmeros em uma reta numérica graduada onde estdo expressos diversos
nUmeros naturais ndo consecutivos e crescentes, com uma subdivisdo entre eles.
Resolver problemas por meio da realizacdo de subtracdes e divisdes, para determinar o
valor das prestagdes de uma compra a prazo (sem incidéncia de juros).

Resolver problemas que envolvam soma e subtragdo de valores monetarios.

Resolver problemas que envolvam a composigdo e a decomposi¢do polinomial de numeros
naturais de até cinco ordens.

Resolver problemas que utilizam a multiplicagdo envolvendo a nogdo de
proporcionalidade.

Reconhecer a modificagdo sofrida no valor de um ndmero quando um algarismo é
alterado.

Reconhecer que um nimero n3o se altera ao multiplica-lo por 1.

Tratamento de informacoes

Interpretar dados em uma tabela simples.
Comparar dados representados pelas alturas de colunas presentes em um grafico.

Espaco e forma

Interpretar a movimentagdo de um objeto utilizando referencial diferente do seu.
Reconhecer um cubo a partir de uma de suas planificagcdes desenhadas em uma malha
quadriculada.

Grandezas e medidas

Determinar o perimetro de um retangulo desenhado em malha quadriculada, com as
medidas de comprimento e largura explicitados.

Converter medidas dadas em toneladas para quilogramas.

Converter uma guantia, dada na ordem das dezenas de real, em moedas de 5o centavos.
Estimar o comprimento de um objeto a partir de outro, dado como unidade padrdo de
medida.

Resolver problemas envolvendo conversdo de quilograma para grama.

Resolver problemas envolvendo convers3do de litro para mililitro.

Resolver problemas sobre intervalos de tempo envolvendo adi¢do e subtragdo e com
intervalo de tempo passando pela meia-noite.

NUmeros e operagdes; algebra e fungbes

Determinar 25% de um numero multiplo de quatro.

Determinar a quantidade de dezenas presentes em um numero de quatro ordens.
Resolver problemas que envolvem a divisdo exata ou a multiplicagdo de numeros
naturais.

Associar numeros naturais & quantidade de agrupamentos menos usuais, como 300
dezenas.

Tratamento de informacoes

Interpretar dados em graficos de setores.




MATEMATICA — 5° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL
Descricao do nivel — O estudante provavelmente é capaz de:

Nivel 8:
300-325

Nivel g:
325-350

(continuagdo)

Espaco e forma

* Reconheceruma linha paralela a outra dada como referéncia em um mapa.

*  Reconhecer os lados paralelos de um trapézio expressos em forma de segmentos de retas.

*  Reconhecer objetos com a forma esférica dentre uma lista de objetos do cotidiano.

Grandezas e medidas

e  Determinar a area de um retdngulo desenhado numa malha quadriculada, apds a modificacdo
de uma de suas dimensdes.

e Determinar a razdo entre as areas de duas figuras desenhadas numa malha quadriculada.

e Determinar a area de uma figura poligonal ndo convexa desenhada sobre uma malha
quadriculada.

e  Estimar a diferenca de altura entre dois objetos, a partir da altura de um deles.

e  Converter medidas lineares de comprimento (m/cm).

*  Resolver problemas que envolvem a conversdo entre diferentes unidades de medida de massa.

Numeros e operagoes; algebra e funcbes

*  Resolver problemas que envolvem grandezas diretamente proporcionais requerendo mais de
uma operagao.

*  Resolver problemas envolvendo divisdo de numeros naturais com resto.

*  Associar a fragdo ¥ a sua representacdo na forma decimal.

*  Associar 50% a sua representacdo na forma de fragdo.

e  Associar um numero natural de seis ordens a sua forma polinomial.

Tratamento de informacoes

e Interpretar dados em um grafico de colunas duplas.

Espaco e forma

e Reconhecer a planificacdo de uma caixa cilindrica.

Grandezas e medidas

e Determinar o perimetro de um poligono ndo convexo desenhado sobre as linhas de uma
malha guadriculada.

* Resolver problemas que envolvem a conversao entre unidades de medida de tempo
(minutos em horas, meses em anos).

* Resolver problemas que envolvem a convers3o entre unidades de medida de comprimento
(metros em centimetros).

NuUmeros e operacoes; algebra e funcdes

e Determinar o minuendo de uma subtragdo entre nUmeros naturais, de trés ordens, a partir
do conhecimento do subtraendo e da diferenca.

e Determinar o resultado da multiplicagdo entre o nimero 8 e um numero de quatro ordens
com reserva.

* Reconhecer fragdes equivalentes.

* Resolver problemas envolvendo multiplicagdo com significado de combinatéria.

e Comparar nUmeros racionais com quantidades diferentes de casas decimais.

Tratamento de informacées

* Reconhecer o grafico de linhas correspondente a uma sequéncia de valores ao longo do
tempo (com valores positivos e negativos).
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(conclusdo)

MATEMATICA — 5° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL
Descri¢do do nivel — O estudante provavelmente é capaz de:

Espaco e forma

e Reconhecer, dentre um conjunto de quadrilateros, aquele que possui lados perpendiculares

Nivel 10: e com a mesma medida.

350-375 Grandezas e medidas

* Converter uma medida de comprimento, expressando decimetros e centimetros, para
milimetros.

* 0 intervalo do nivel inclui o primeiro ponto e exclui o Gltimo.

EScataldelproficiencialdellingualRortuguesamogand

LINGUA PORTUGUESA - g° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

(continua)

Nivel* Descri¢ao do nivel — O estudante provavelmente é capaz de:

* Reconhecer expressdes caracteristicas da linguagem (cientifica, jornalistica, etc.) e a
relagdo entre expressao e seu referente em reportagens e artigos de opinido.
¢ Inferir o efeito de sentido de expressao e opinido em cronicas e reportagens.

Nivel 1:
200-225

¢ Localizarinformagbes explicitas em fragmentos de romances e cronicas.

* |dentificar tema e assunto em poemas e charges, relacionando elementos verbais e ndo
verbais.

* Reconhecer o sentido estabelecido pelo uso de expressdes, de pontuagdo, de conjungdes
em poemas, charges e fragmentos de romances.

* Reconhecer relagdes de causa e consequéncia e caracteristicas de personagens em lendas

e fabulas.

Reconhecer recurso argumentativo em artigos de opinido.

Inferir efeito de sentido de repeti¢do de expressdes em cronicas.

Localizar informagdes explicitas em cronicas e fabulas.

Identificar os elementos da narrativa em letras de musica e fabulas.

Reconhecer a finalidade de abaixo-assinado e verbetes.

Reconhecer relagdo entre pronomes e seus referentes e relagbes de causa e consequéncia
Nivel 3: em fragmentos de romances, diarios, cronicas, reportagens e maximas (provérbios).
250-275 s Interpretar o sentido de conjungdes, de advérbios e as relagbes entre elementos verbais e
nado verbais em tirinhas, fragmentos de romances, reportagens e cronicas.

Comparar textos de géneros diferentes que abordem o mesmo tema.

Inferir tema e ideia principal em noticias, cronicas e poemas.

Inferir o sentido de palavra ou expressdo em historia em quadrinhos, poemas e fragmentos
de romances.
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(continuagao)

LINGUA PORTUGUESA — g° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL
Descricdo do nivel — O estudante provavelmente é capaz de:

Localizar informagdes explicitas em artigos de opinido e cronicas.

Identificar finalidade e elementos da narrativa em fabulas e contos.

Reconhecer opinides distintas sobre o mesmo assunto em reportagens, contos e enquetes.

Reconhecer relagbes de causa e consequéncia e relagdes entre pronomes e seus referentes

em fragmentos de romances, fabulas, cronicas, artigos de opinido e reportagens.

* Reconhecer o sentido de expressdo e de variantes linguisticas em letras de musica,

tirinhas, poemas e fragmentos de romances.

Inferir tema, tese e ideia principal em contos, letras de musica, editoriais, reportagens,

cronicas e artigos.

* Inferir o efeito de sentido de linguagem verbal e ndo verbal em charges e histéria em
quadrinhos.

¢ Inferirinformagbes em fragmentos de romance.

* Inferir o efeito de sentido da pontuag3do e da polissemia como recurso para estabelecer

humor ou ironia em tirinhas, anedotas e contos.

Nivel 4:
275-300 |8

Localizar a informacdo principal em reportagens.

Identificar ideia principal e finalidade em noticias, reportagens e resenhas.
Reconhecer caracteristicas da linguagem (cientifica, jornalistica, etc.) em reportagens.
Reconhecer elementos da narrativa em crénicas.

Reconhecer argumentos e opinides em noticias, artigos de opinido e fragmentos de
romances.

Diferenciar abordagem do mesmo tema em textos de géneros distintos.
Inferirinformagdo em contos, crénicas, noticias e charges.

* Inferir sentido de palavras, da repeti¢cdo de palavras, de expressdes, de linguagem verbal
e ndo verbal e de pontuagdo em charges, tirinhas, contos, crénicas e fragmentos de
romances.

Nivel 5:
300-325

* Identificar ideia principal e elementos da narrativa em reportagens e cronicas.

* |dentificar argumento em reportagens e cronicas.

* Reconhecer o efeito de sentido da repeticdo de expressdes e palavras, do uso de
pontuacdo, de variantes linguisticas e de figuras de linguagem em poemas, contos e
fragmentos de romances.

e Reconhecer a relagdo de causa e consequéncia em contos.

* Reconhecer diferentes opinides entre cartas de leitor que abordam o mesmo tema.

* Reconhecer a relagdo de sentido estabelecida por conjungdes em cronicas, contos e
cordéis.

e Reconhecer o tema comum entre textos de géneros distintos.

* Reconhecer o efeito de sentido decorrente do uso de figuras de linguagem e de recursos
graficos em poemas e fragmentos de romances.

* Diferenciar fato de opinido em artigos e reportagens.

* Inferir o efeito de sentido de linguagem verbal e ndo verbal em tirinhas.

Nivel 6:
325-350



(conclusao)

LINGUA PORTUGUESA — g° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

- Descri¢do do nivel — O estudante provavelmente é capaz de:

* Localizarinformagdes explicitas, ideia principal e expressdo que causa humor em contos,
crénicas e artigos de opinido.
Identificar variantes linguisticas em letras de musica.
350375 * Reconhecer a finalidade e a relacdo de sentido estabelecida por conjungdes em lendas e
cronicas.

Nivel 7:

Localizar ideia principal em manuais, reportagens, artigos e teses.
Identificar os elementos da narrativa em contos e cronicas.

Diferenciar fatos de opinides e opinides diferentes em artigos e noticias.
Inferir o sentido de palavras em poemas.

* 0 intervalo do nivel inclui o primeiro ponto e exclui o titimo.

Escalalde]proficiencialde]Matematicalz1o%ano)
(continua)

Descricdo do nivel — O estudante provavelmente é capaz de:

NUmeros e operacdes; algebra e funcbes

Nivel 1: e Reconhecer o maior ou 0 menor numero em uma colegdo de nimeros racionais,
200-225 representados na forma decimal.

Tratamento de informacées

* Interpretar dados apresentados em tabela e grafico de colunas.

Numeros e operagbes; algebra e fungbes

* Reconhecer a fragdo que corresponde a relagdo parte-todo entre uma figura e suas partes
hachuradas.

* Associar um nUmero racional que representa uma quantia monetaria, escrito por extenso,
a sua representacdo decimal.

e Determinar uma fragdo irredutivel, equivalente a uma fragdo dada, a partir da simplificagdo
por trés.

Tratamento de informacées

e Interpretar dados apresentados em um grafico de linha simples.

*  Associar dados apresentados em grafico de colunas a uma tabela.

Nivel 2:
225-250
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(continuagdo)

MATEMATICA — g° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

Descri¢ao do nivel — O estudante provavelmente é capaz de:

Espaco e forma

* Reconhecer o angulo de giro que representa a mudanga de dire¢do na movimentagdo de
pessoas/objetos.

* Reconhecer a planificagdo de um sdlido simples, dado através de um desenho em
perspectiva.

e Localizar um objeto em representacdo grafica do tipo planta baixa, utilizando dois
critérios: estar mais longe de um referencial e mais perto de outro.
Numeros e operagbes; algebra e funcoes
e Determinar uma fracdo irredutivel, equivalente a uma fragdo dada, a partir da simplificagdo
Nivel 3: por sete.
250-275 e Determinar a soma, a diferenga, o produto ou o quociente de numeros inteiros em
situagOes-problema.
e Localizar o valor que representa um nimero inteiro positivo associado a um ponto
indicado em uma reta numérica.
* Resolver problemas envolvendo grandezas diretamente proporcionais, representadas por
numeros inteiros.
Tratamento de informacbes
e Associar dados apresentados em tabela a grafico de setores.
e Analisar dados dispostos em uma tabela simples.
e Analisar dados apresentados em um grafico de linha com mais de uma grandeza
representada.

Espaco e forma
* Localizar um ponto em um plano cartesiano com o apoio de malha quadriculada, a partir
de suas coordenadas.
* Reconhecer as coordenadas de um ponto dado em um plano cartesiano com o apoio de
malha quadriculada.
* Interpretar a movimentacdo de um objeto utilizando referencial diferente do seu.
Grandezas e medidas
e Converter unidades de medidas de comprimento, de metros para centimetros, na
Nivel 4: resolucdo de situagdo-problema.
275-300 * Reconhecer que a medida do perimetro de um retédngulo, em uma malha quadriculada,
dobra ou se reduz a metade quando os lados dobram ou sdo reduzidos a metade.
NUmeros e operacoes; algebra e funcoes
* Determinar a soma de numeros racionais em contextos de sistema monetario.
e Determinar o valor numérico de uma expressao algébrica de 1° grau envolvendo
numeros naturais, em situagdo-problema.
* Localizar nimeros inteiros negativos na reta numeérica.
* Localizar nUmeros racionais em sua representacdo decimal.
Tratamento de informacoes
* Analisar dados dispostos em uma tabela de dupla entrada.
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(continuagao)

MATEMATICA — g° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

Nivel* Descri¢do do nivel — O estudante provavelmente é capaz de:

Espaco e forma

* Reconhecer que o dangulo n3o se altera em figuras obtidas por ampliagdofreducdo.

* Localizar dois ou mais pontos em um sistema de coordenadas.

Grandezas e medidas

e Determinar o perimetro de uma regido retangular, com o apoio de figura, na resolugdo
de uma situagdo-problema.

Nivels: = Determinar o Vf)lum'e através da ccintagem de blocos.

300-325 NuUmeros e operacdes; algebra e fuq;oes . ) ;

*  Associaruma fragdo com denominador 10 a sua representagdo decimal.

* Associar uma situagdo-problema a sua linguagem algébrica, por meio de equagdes do 1°
grau ou sistemas lineares.

e Determinar, em situagdo-problema, a adi¢3o e a multiplicagdo entre nimeros racionais,
envolvendo divisdo por nimeros inteiros.

e Determinar a porcentagem envolvendo nimeros inteiros.

* Resolver problema envolvendo grandezas diretamente proporcionais, representadas por
numeros racionais na forma decimal.

Espaco e forma

* Reconhecer a medida do angulo determinado entre dois deslocamentos, descritos por
meio de orientagdes dadas por pontos cardeais.

* Reconhecer as coordenadas de pontos representados no primeiro quadrante de um plano
cartesiano.

* Reconhecer a relagdo entre as medidas de raio e didametro de uma circunferéncia com o
apoio de figura.

* Reconhecer a corda de uma circunferéncia, as faces opostas de um cubo, a partir de uma
de suas planificagdes.

e  Comparar as medidas dos lados de um tridngulo a partir das medidas de seus respectivos
angulos opostos.

e Resolver problema utilizando o Teorema de Pitagoras no calculo da medida da hipotenusa,
dadas as medidas dos catetos.

Grandezas e medidas

* Converter unidades de medida de massa, de quilograma para grama, na resolucdo de
situagdo-problema.

* Resolver problema fazendo uso de semelhanga de tridangulos.

Numeros e operagdes; algebra e fungbes

* Reconhecer fragdes equivalentes.

e Associar um numero racional, escrito por extenso, a sua representagdo decimal, e vice-
versa.

e Estimar o valor da raiz quadrada de um nimero inteiro aproximando-o de um nimero
racional em sua representagdo decimal.

* Resolver problema envolvendo grandezas diretamente proporcionais com constante de
proporcionalidade ndo inteira.

Nivel 6:
325-350
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(continuagdo)

MATEMATICA — g° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL
Descricdo do nivel — O estudante provavelmente é capaz de:

e Determinar o valor numérico de uma expressao algébrica que contenha parénteses,
envolvendo nimeros naturais.

Nivel 6: e Determinar um valor monetario obtido por meio de um desconto ou um acréscimo

325-350 percentual.

(cont.) e Determinar o valor de uma expressdao numeérica, com numeros irracionais, fazendo uso de
uma aproximacdo racional fornecida.

Tratamento de informacoes

* Resolver problemas que requerem a comparagao de dois graficos de colunas.

Espaco e forma

* Reconhecer angulos agudos, retos ou obtusos de acordo com sua medida em graus.

* Reconhecer as coordenadas de pontos representados num plano cartesiano localizados em
quadrantes diferentes do primeiro.

e Determinar a posicdo final de um objeto, apds a realizagdo de rotagdes em torno de um
ponto, de diferentes angulos, em sentido horario e anti-horario.

* Resolver problemas envolvendo adngulos, inclusive utilizando a Lei Angular de Tales sobre a
soma dos angulos internos de um triangulo.

* Resolver problemas envolvendo as propriedades de angulos internos e externos de
triangulos e quadrilateros, com ou sem justaposigdo ou sobreposigdo de figuras.

e Resolver problema utilizando o Teorema de Pitagoras no calculo da medida de um dos
catetos, dadas as medidas da hipotenusa e de um de seus catetos.

Grandezas e medidas

e Determinar o perimetro de uma regido retangular, obtida pela justaposicio de dois

retangulos, descritos sem o apoio de figuras.

Determinar a area de um retangulo em situagdes-problema.

Determinar a area de regides poligonais desenhadas em malhas quadriculadas.

Determinar o volume de um cubo ou de um paralelepipedo retangulo sem o apoio de figura.

Converter unidades de medida de volume, de m? para litro, em situagdes-problema.

Reconhecer a relagdo entre as areas de figuras semelhantes.

NUmeros e operacoes; algebra e funcoes

e Determinar o quociente entre numeros racionais, representados na forma decimal ou
fracionaria, em situacdes-problema.

e Determinar a soma de numeros racionais dados na forma fracionaria e com denominadores
diferentes.

e Determinar o valor numérico de uma expressdo algébrica de 2° grau, com coeficientes
naturais, envolvendo numeros inteiros.

e Determinaro valorde uma expressdo numeérica envolvendo adigdo, subtragdo, multiplicagdo
e/ou potenciagdo entre numeros inteiros.

e Determinar o valor de uma expressdo numeérica com numeros inteiros positivos e negativos.

e Determinar o valor de uma expressdo numeérica com nUmeros racionais.

e Comparar numeros racionais com diferentes numeros de casas decimais, usando
arredondamento.

Nivel 7:
350-375



164

(conclusdo)

MATEMATICA — g° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL
Descri¢ao do nivel — O estudante provavelmente é capaz de:

* Localizar na reta numérica um nUmero racional, representado na forma de uma fragdo
impropria.

e  Associar uma fragdo a sua representacdo na forma decimal.

*  Associar uma situagdo-problema a sua linguagem algébrica, por meio de inequagdes do 1°
grau.

* Associar a representacdo grafica de duas retas no plano cartesiano a um sistema de duas

equagdes lineares, e vice-versa.

Resolver problemas envolvendo equagdo do 2° grau.

Tratamento de informacdes

Determinar a média aritmética de um conjunto de valores.

Estimar quantidades em graficos de setores.

Analisar dados dispostos em uma tabela de trés ou mais entradas.

Interpretar dados fornecidos em graficos envolvendo regides do plano cartesiano.

Interpretar graficos de linhas com duas sequéncias de valores.

Nivel 7:
350-375 N
(cont.)

Espaco e forma

* Resolver problemas utilizando as propriedades das cevianas (altura, mediana e bissetriz) de
um tridngulo isésceles com o apoio de figura.

Grandezas e medidas

e Converterunidades de medida de capacidade, de mililitro para litro, em situagdes-problema.

* Reconhecer que a area de um retangulo quadruplica quando seus lados dobram.

NAEREN o Determinar a area de figuras simples (tridngulo, paralelogramo, trapézio), inclusive

375-400 utilizando composi¢do/decomposigdo.

Numeros e operacdes; algebra e funcbes

e Determinar o valor numérico de uma expressdo algébrica do 1° grau, com coeficientes
racionais, representados na forma decimal.

e Determinaro valor de uma expressdo numeérica envolvendo adi¢do, subtragdo e potenciacdo
entre nUmeros racionais, representados na forma decimal.

* Resolver problemas envolvendo grandezas inversamente proporcionais.

Espaco e forma

WY o Resolver problemas utilizando a soma das medidas dos angulos internos de um poligono.

ALESTS Numeros e operacgdes; algebra e funcbes

* Reconhecer a express3o algébrica que expressa uma regularidade existente em uma
sequéncia de numeros ou de figuras geométricas.

* 0 intervalo do nivel inclui o primeiro ponto e exclui o Gitimo.

Fonte: BRASIL (2013a).



ANEXO D — ESCALA DE PROFICIENCIA DO ENSINO MEDIO.
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LINGUA PORTUGUESA —3° ANO DO ENSINO MEDIO

(continuz)

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de identificar elementos da narrativa em historia
em quadrinhos; reconhecer a finalidade de recurso grafico em artigos; reconhecer a relagao
de causa e consequéncia em lendas; inferir o sentido de palavra em letras de musica e
reportagens.

verbal e n3o verbal em noticias e charges.

efeito de sentido produzido por expressao em reportagens e tirinhas.

verbal e o efeito de humor em tirinhas.

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de reconhecer a ideia comum entre textos de
géneros diferentes e a ironia em tirinhas; reconhecer relagées de sentido estabelecidas
por conjungdes ou locugbes conjuntivas em letras de musica e cronicas; reconhecer o uso
de expressoes caracteristicas da linguagem (cientifica, profissional etc.) e a relagdo entre
pronome e seu referente em artigos e reportagens; inferir o efeito de sentido da linguagem

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de localizar informag3o explicita em artigos de
opinido; identificar a finalidade de relatorios cientificos; reconhecer relagdes de sentido
marcadas por conjungdes, a relagdo de causa e consequéncia e a relagdo entre o pronome e
seu referente em fragmentos de romances; reconhecer o tema de uma cronica; reconhecer
variantes linguisticas em artigos; reconhecer o sentido e o efeito de sentido produzido
pelo uso de recursos morfossintaticos em contos, artigos e cronicas; reconhecer opinides
divergentes sobre o mesmo tema em diferentes textos; inferir informag3o, o sentido e o

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de localizar informagdes explicitas em infograficos,
reportagens, cronicas e artigos; identificar o argumento em contos; identificar a finalidade e
ainformagao principal em noticias; reconhecerarelagdo entre os pronomes e seus referentes
em contos; reconhecer elementos da narrativa em contos; reconhecer variantes linguisticas
em contos, noticias e reportagens; reconhecer o efeito de sentido produzido pelo uso de
recursos morfossintaticos em poemas; reconhecer ideia comum e opinides divergentes
sobre o mesmo tema na comparagao entre diferentes textos; reconhecer ironia e efeito de
humeor em cronicas e entrevistas; reconhecer a relagdo de causa e consequéncia em piadas
e fragmentos de romance; comparar poemas que abordem o mesmo tema; diferenciar fato
de opinido em contos, artigos e reportagens; diferenciar tese de argumentos em artigos,
entrevistas e cronicas; inferir informag3o, sentido de express3o e o efeito de sentido
decorrente do uso de recursos morfossintaticos em cronicas; inferir o sentido decorrente do
uso de recursos graficos em poemas; inferir o efeito de sentido da linguagem verbal e ndo



m Descrigao do nivel

n

375-400
1

400-425

LINGUA PORTUGUESA — 3° ANO DO ENSINO MEDIO

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de localizar informagao explicita em resenhas;
identificar a informagdo principal em reportagens; identificar elementos da narrativa e a
relagdo entre argumento e ideiacentral em cronicas; reconhecer afinalidade de propagandas;
reconhecer variantes linguisticas e o efeito de sentido de recursos graficos em cronicas e
artigos; reconhecer a relagao de causa e consequéncia e relagdes de sentido marcadas por
conjungdes em reportagens, artigos e ensaios; reconhecer o tema em poemas; diferenciar
fato de opinido em resenhas; inferir o sentido de palavras e expressoes em piadas e letras
de musica; inferir informag3o em artigos; inferir o sentido de expressdo em fragmentos de
romances.

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de reconhecer efeitos estilisticos em poemas;
reconhecer ironia e efeitos de sentido decorrentes da repeti¢3o de palavras em sinopses;
reconhecer opinides distintas sobre 0 mesmo tema, na comparagao entre diferentes textos;
reconhecer finalidade e tragos de humor em reportagens; reconhecer o efeito de sentido do
humor em tirinhas; reconhecer o tema em contos e fragmentos de romances; reconhecer
relagdo de sentido marcada por conjungao em cronicas; inferir informagdo e tema em
reportagens, poemas, historias em quadrinhos e tirinhas; inferir o sentido e o efeito de
sentido de palavras ou de expressao em poemas, cronicas e fragmentos de romances.

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de identificar a ideia central e o argumento em
apresentacdes de livros, reportagens, editoriais e cronicas; identificar elementos da
narrativa em cronicas, contos e fragmentos de romances; identificar ironia e tema em
poemas e artigos; reconhecer relagbes de sentido marcadas por conjungdo em artigos,
reportagens e fragmentos de romances; reconhecer a relagdo de causa e consequéncia em
reportagens e fragmentos de romances; reconhecer o efeito de sentido de recursos graficos
em artigos; reconhecer variantes linguisticas em letras de musica e piadas; reconhecer a
finalidade de reportagens, resenhas e artigos; inferir efeito de humor e ironia em tirinhas e

charges.

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de reconhecer o efeito de sentido resultante do uso
de recursos morfossintaticos em artigos e letras de musica.
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MATEMATICA —3° ANO DO ENSINO MEDIO
m Descrigao do nivel

I

(contina)

Espaco e forma
N3o existem itens ancora para esse nivel.

Grandezas e medidas
N3o existem itens ancora para esse nivel.

Numeros e operacoes; algebra e fungbes
N3o existem itens ancora para esse nivel.

Tratamento de informagdes
Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de associar uma tabela de até duas entradas a
informagdes apresentadas textualmente ou em um grafico de barras ou de linhas.

Espaco e forma
Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de reconhecer as coordenadas de pontos
representados em um plano cartesiano localizados no primeiro quadrante.

Grandezas e medidas
N3o existem itens ancora para esse nivel.

Numeros e operagoes; algebra e funcdes

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de reconhecer os zeros de uma fungao dada
graficamente. Também & bem provavel que os alunos determinem: o valor de uma fungdo
afim, dada sua lei de formagao; um resultado utilizando o conceito de progressao aritmética.

Tratamento de informacgoes
Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de associar um grafico de setores a dados
percentuais apresentados textualmente ou em uma tabela.
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MATEMATICA —3° ANO DO ENSINO MEDIO

Espaco e forma
N3o existem itens ancora para esse nivel.

Grandezas e medidas
N3o existem itens ancora para esse nivel.

NuUmeros e operacoes; algebra e funcdes

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de reconhecer: o valor maximo de uma fungdo
quadratica representada graficamente; em um grafico, o intervalo no qual a fungdo assume
valor maximo. Também podem ser capazes de determinar: por meio de proporcionalidade
o grafico de setores que representa uma situagdo com dados fornecidos textualmente; o
quarto valor em uma relag3o de proporcionalidade direta a partir de trés valores fornecidos
em uma situagao do cotidiano; um valor reajustado de uma quantia a partir de seu valor
inicial e do percentual de reajuste. Alé