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RESUMO

A infraestrutura das escolas brasileiras ainda se apresenta como fator relevante no efeito da
escola sobre o desempenho dos estudantes, em decorréncia da precariedade e desigualdade
existente no sistema educacional. Essa condicdo ¢ fortemente influenciada pela localizagdo das
escolas (urbanas e rurais) e se configura como um grande desafio para o redesenho e
implementagdo de politicas educacionais. Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo
caracterizar a infraestrutura das escolas de Ensino Médio da Rede Publica Estadual de Ensino
de Roraima, através da elaboragdo de um indicador de infraestrutura escolar. Entdo, para isso,
foi realizada uma andlise exploratéria dos dados do Censo Escolar 2019, por meio de
tratamentos da estatistica descritiva e andlise de componentes principais (ACP), sendo esta a
técnica empregada para elaboracdo do indice de infraestrutura escolar — IIE. Os dados foram
relacionados com a localizagdo das escolas, permitindo o estabelecimento de uma classificacao
entre as quatro regides definidas no estudo (Capital, Interior A, Interior B e Indigena). Os
resultados obtidos foram satisfatorios para a caracterizagdo da infraestrutura escolar e sua
relacdo com os desafios e demandas prescritas pelas orientagdes legais do Novo Ensino Médio,
pois, informam sobre a desigualdade e inequidade existente na Rede Publica Estadual de Ensino
de Roraima.
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1. INTRODUCAO

A infraestrutura escolar ¢ um fator associado com efeito relevante sobre o aprendizado
dos alunos. Essa premissa permeia o senso comum entre os que atuam na educacao publica
brasileira e passa a fazer sentido, a medida que percebemos as diferencas existentes entre as
condi¢gdes de infraestrutura das diversas escolas do pais. Assim, buscando compreender os
efeitos da infraestrutura escolar no aprendizado dos alunos, muitos estudos vém sendo
realizados no Brasil, desde meados da década de 80. Neste percurso, recebe destaque o estudo
de Castro e Fletcher (1986 apud SOARES NETO et al, 2013), que evidenciou a relagdo
existente entre as condigdes das escolas brasileiras, o gasto publico e o aprendizado dos alunos.

Satyro e Soares (2007), ao investigar e descrever as condi¢cdes de infraestrutura das
escolas brasileiras entre os anos de 1997 e 2005, afirmaram que este fator melhorou ao longo
dos anos, mas nao gerou reflexo direto nos resultados de aprendizado dos alunos. Apesar disso,
os autores consideram que as escolas apresentam um sério problema de equidade,
principalmente, em relagdo a localizag@o (urbana e rural) e a rede de ensino (estadual, municipal
e privada), que merece ser investigado em relagcdo aos fatores contextuais, como também, do
efeito escola, na intengdo de redimensionar as causas que afetam o aprendizado verificado nas
avaliagdes.

Numa perspectiva mais pratica e objetiva, Soares Neto et al (2013) propdem uma escala
para aferir a infraestrutura escolar e categorizar as escolas em termos de suas estruturas
materiais. Nesse sentido, o presente estudo ressalta as desigualdades de infraestrutura existentes
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entre as escolas brasileiras, especificamente, as da rede publica de ensino do Estado de Roraima,
contribuindo para esclarecer o processo de producdo de desigualdades, como também,
colaborando com outros estudos que buscam avaliar o efeito escola e o impacto de fatores
infraestruturais e contextuais sobre o desempenho escolar.

Outros estudos, como os de Oliveira e Laros (2007); Marri ef al. (2012); Castro, (2018),
também utilizaram em suas analises os dados de infraestrutura disponiveis no Censo Escolar
(BRASIL, 2020). E importante ressaltar que o Censo Escolar ¢ uma base de dados de acesso
publico e contém informacdes de todas as escolas da educagdo bésica brasileira, sendo
atualizado anualmente pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira - INEP, autarquia federal vinculada ao Ministério da Educacdo. Segundo o Inep
(BRASIL, 2020):

O Censo Escolar ¢ uma ferramenta fundamental para que os atores educacionais
possam compreender a situagdo educacional do pais, das unidades federativas, dos
municipios e do Distrito Federal, bem como das escolas e, com isso, acompanhar a
efetividade das politicas publicas.

Nessa perspectiva, o Censo Escolar vem subsidiando o processo de implementagdo de
diversas politicas publicas educacionais brasileiras, dentre as quais destaca-se o Novo Ensino
Meédio. Esta politica foi instituida pela Lei n® 13.415 (BRASIL, 2017), que incorpora uma série
de inovagdes, tais como a ampliag¢do da carga hordria minima anual para 1000 horas e uma nova
organizac¢do curricular, que deverd contemplar uma formagdo geral baseada no que propde a
Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2018a) e a oferta de diferentes itinerarios
formativos com inicio previsto para 2022.

A proposta de um Novo Ensino Médio se construiu a partir da constatacdo do alto
nimero de jovens fora da escola, como também elevada evasdo escolar, baixo nivel de
desempenho dos estudantes e estagnagdo da etapa (CPTE, 2020). Nesse cenario, a politica
surge, de acordo com as orientagdes oficiais, como uma proposta para impulsionar o processo
de ensino, na perspectiva de torna-lo mais dindmico e alinhado aos interesses dos jovens e das
demandas do mundo contemporaneo.

Segundo Merchén e Jobim (2021, p.1), “o Novo Ensino Médio coloca o aluno no centro
do processo de aprendizagem, garante direitos iguais para todos e assegura possibilidade de
escolhas e aprofundamentos dos contetidos”. Entretanto, existem grandes desafios para as redes
de ensino que ofertam o Ensino Médio, pois a implementacdo da nova politica sugere
investimentos financeiros elevados para atender as inovagoes da Lei 13.415 (BRASIL, 2017),
principalmente, no tocante a ampliagdo da carga horaria e a reestruturacdo curricular.

A implementacdo dessas inovac¢des no cotidiano, vai além da elaboracdo de um
curriculo e planejamento, pois exigird dos sistemas e redes de ensino a execu¢do de mudangas
estruturais, tal como formagdo e contratacdo de professores, modernizagdo dos espacgos de
ensino, adequacdo no transporte e alimentacao escolar, entre outros. Dessa forma, a Portaria n°
649 (BRASIL, 2018b) ao apoiar, estados e Distrito Federal para implementacdo do Novo
Ensino Médio, ressalta a importancia da elabora¢dao de um “Plano de Implementa¢do” orientado
por um denso diagnodstico. Para isso, considera a necessidade de uma visdo ampla do cenario
atual da rede de ensino, por meio do levantamento da sua capacidade instalada, como também
das lacunas que deverao ser resolvidas para garantir a implementacao do Novo Ensino Médio
de forma equitativa e efetiva.

Conforme a Portaria n° 649 (BRASIL, 2018b), em seu art. 7, paragrafo I, dentre uma
série de dados e informagdes a serem levantados, a infraestrutura escolar integra o chamado
diagnostico da rede, que pode ser estruturado utilizando os dados do Censo Escolar. Dessa
forma, entender qual o cendrio atual da infraestrutura das escolas de Ensino Médio da rede



estadual de ensino de Roraima, fornecera elementos importantes para o planejamento e
implementac¢do dessa politica no estado.

Nesse momento, ¢ importante destacar “a influéncia positiva que a infraestrutura e o
bom estado de conserva¢do dos equipamentos escolares exercem sobre o desempenho”
(KARINO e LAROS, 2017, p.115) dos estudantes brasileiros. Karino e Laros (2017) ressaltam
que a precariedade na infraestrutura escolar ¢ evidente no sistema educacional brasileiro em
decorréncia das desigualdades existentes, algo que ndo € percebido nos sistemas educacionais
de paises desenvolvidos.

Essa afirmag¢do ndo pretende atribuir a infraestrutura escolar um papel preponderante
sobre o desempenho dos estudantes, mas a considera como parte importante no efeito da
escola' sobre o processo de ensino e de aprendizagem, em especial, no contexto das escolas
brasileiras. Ao assumir que o efeito da escola ¢ mais evidente nas ultimas séries da educacao
basica, Andrade e Soares (2008) consideram que o efeito da escola brasileira ¢ diferenciado e
o conhecimento dessas diferencas pode servir para melhoria do sistema de educacdo basica.
Portanto, se as desigualdades existentes entre as escolas, em termos de infraestrutura escolar,
compdem o efeito da escola sobre o desempenho dos estudantes, como adequar a infraestrutura
escolar para ofertar o Novo Ensino Médio nas escolas da Rede Publica Estadual de Ensino de
Roraima? A resposta para esta questdo torna-se mais clara a medida que se compreende as
condicdes de infraestrutura das escolas.

Nessa perspectiva, o objetivo deste trabalho € caracterizar a infraestrutura das escolas
de Ensino Médio da Rede Publica Estadual de Ensino de Roraima, por meio da elaboragao de
um indicador de infraestrutura escolar. Segundo Figueiredo Filho et al (2013, p.63), “o
desenvolvimento de indicadores esta intrinsecamente ligado a consolidacdo das atividades de
planejamento do setor publico”. Sendo assim, os indicadores se apresentam como instrumentos
fundamentais para o desenho, implementacdo e avaliagdo de politicas publicas. Pois,
“logisticamente, ¢ impensdvel cogitar qualquer intervencdo estatal sem conhecer
detalhadamente a realidade social que se deseja transformar” (FIGUEIREDO FILHO et al,
2013, p.63).

Logo, o indicador servira de medida sintese das condigdes de infraestrutura das escolas
de Ensino Médio da Rede Publica Estadual de Ensino de Roraima, subsidiando o planejamento
para implementa¢do da reforma do Novo Ensino Médio. Para isso, foram realizadas analises
dos dados de infraestrutura do Censo Escolar 2019 (BRASIL, 2020) em relagdo a localiza¢ao
das escolas, considerando que estes fatores apresentam efeito importante entre si.

Para considerar o efeito da localizacdo sobre a infraestrutura das escolas, optou-se por
agrupa-las em 4 quatro regides: 1 — Capital; 2 — Interior A; 3 — Interior B; e 4 — Indigena. Esta
categorizacdo considerou o atual modelo de organizagdo administrativa da rede estadual de
ensino, como também a varidvel localizacdo (urbana; rural), na perspectiva de favorecer a
andlise critica dos resultados observados.

Nesse contexto, o estudo incorporou, com adequagdes, o modelo conceitual para
avaliagdo da infraestrutura escolar proposto por Alves et al (2019), que pressupde a
infraestrutura como um dos componentes da oferta educativa (insumo), como também fator
mediador para o ensino e aprendizagem (processo). Sendo assim, deve ser entendido como um
construto complexo e multidimensional.

Dessa forma, ao considerar a complexidade para avaliar a infraestrutura escolar,
desenvolvemos uma analise exploratéria da infraestrutura das escolas que ofertam Ensino
M¢édio na Rede Publica Estadual de Ensino de Roraima em relacdo a sua localizagdo. Em
decorréncia do expressivo nimero de variaveis representativas da infraestrutura escolar, e apds

"Para Andrade e Soares (2008, p.381), “o conceito de efeito da escola ¢é utilizado para medir a capacidade de as
escolas, por meio de seu projeto pedagogico e de suas politicas internas, influenciarem o desempenho cognitivo
de seus alunos”.



uma minuciosa analise, optamos por criar 4 (quatro) indices de infraestrutura compostos por
multiplas variaveis do Censo Escolar, a saber: a) Indice de Infraestrutura Basica (IIB); b) indice
de Dependéncias Administrativas (IDA); ¢) Indice de Dependéncias Pedagogicas (IDP); e d)
indice de Equipamentos Pedagogicos (IEP).

A partir desses quatro indices, foi elaborado o Indice de Infraestrutura Escolar
(doravante IIE) das escolas que ofertam Ensino Médio na Rede Publica Estadual de Ensino de
Roraima. O IIE foi construido via andlise de componentes principais (ACP), técnica da
estatistica multivariada utilizada para geracao de indices e que segundo Hongyu et al (2015,
p.83) “transforma linearmente um conjunto original de varidveis, inicialmente correlacionadas
entre si, num conjunto substancialmente menor de varidveis ndo correlacionadas que contém a
maior parte da informag¢ao do conjunto original”.

O presente estudo, ao testar a hipdtese de que ha uma grande desigualdade e inequidade
em termos de infraestrutura das escolas de Ensino Médio entre as quatro regides da Rede
Publica Estadual de Ensino de Roraima, busca subsidiar a Secretaria de Estado de Educagao ¢
Desporto (SEED) no planejamento de estratégias vidveis e contextualizadas para
implementagdo do Novo Ensino Médio. Assim, este trabalho apresenta um indicador que busca
descrever de forma sintética as condi¢Oes de infraestrutura escolar da Rede Publica Estadual de
Ensino de Roraima.

Para possibilitar ao leitor uma efetiva compreensao do que se pretende com este artigo,
o mesmo foi estruturado em 4 se¢des. A primeira secdo compreende a introdugdo, que versa
sobre o tema do trabalho, sua relevancia, objetivos e fundamentos tedricos e metodologicos.
Nela, ha uma breve revisao de literatura acerca de pesquisas sobre infraestrutura escolar, como
também, retrata-se as inovagoes da politica do Novo Ensino Médio, apresentando os aspectos
mais relevantes da sua implementacdo na rede estadual de ensino de Roraima. Na segunda
secdo, ¢ descrito o delineamento metodoldgico aplicado para analisar os dados de infraestrutura
escolar da Rede Publica Estadual de Ensino de Roraima. Ja na terceira se¢do, sao apresentados
e discutidos os resultados obtidos com o desenvolvimento do estudo e, por fim, nas
consideragdes finais sao realizadas as reflexdes sobre os resultados obtidos no trabalho como
também sao apresentadas possibilidades para novas pesquisas sobre o tema.

Considerando que “os métodos de andlise de dados que se traduzem por nimeros podem
ser muito Uteis na compreensao de diversos problemas educacionais” (GATTI, 2004, p.13), a
seguir ¢ apresentado o delineamento metodoldgico do estudo.

2. CONSTRUINDO UM INDICADOR DE INFRAESTRUTURA ESCOLAR

A constru¢io de um Indice de Infraestrutura Escolar para descrever as condi¢des das
escolas de Ensino Médio da Rede Publica Estadual de Ensino de Roraima exigiu o
desenvolvimento de um processo especifico. Para melhor compreensdo desse processo,
inicialmente, apresentamos a fonte de dados utilizada no estudo e os tratamentos iniciais
realizados para caracterizar o espago amostral. Na sequéncia, descrevemos as variaveis € o
processo de construgdo dos indices utilizados no estudo. Por fim, descrevemos os
procedimentos de analise estatistica empregadas e a proposta para sua utilizagao.

2.1. Fonte de dados e tratamentos iniciais

Para a realizagdo deste estudo, utilizamos a base dos microdados do Censo Escolar 2019
(BRASIL, 2020), provenientes do formulario de escola. Considerando que o estudo envolveu
apenas as escolas que ofertam Ensino Médio na Rede Publica Estadual de Ensino de Roraima,
foi necessario realizar um recorte utilizando filtragens a partir de variaveis categoricas que
atendiam aos critérios conforme apresentado no quadro a seguir.



Quadro 1. Variaveis e critérios utilizados para o recorte do estudo.
Critério de Cédigo de

Variavel Descricio da Variavel Filtragem Filtragem
TP SITUACAO FUNCIONAMENTO | Situa¢do de funcionamento da | «pp o4ividade” |
- - unidade escolar
Unidade escolar com “ndo oferece” e
TP_AEE Atendimento Educacional “ndo Oel
Especializado exclusivamente”
CO UF Codigo <~1a unidade da “Roraima” 14
- Federacdo
TP DEPENDENCIA Dependencm administrativa da “Estadual” 5
- unidade escolar
IN_PROFISSIONALIZANTE
Unidade escolar que oferta
IN_COMUM_MEDIO_MEDIO Ensino Médio
“Ensino Médio” 1

IN_ COMUM_MEDIO INTEGRADO  independentemente da

modalidade
IN_ COMUM_EJA MEDIO
Fonte: elaborado pelo autor (2021) a partir do Censo Escolar 2019 (BRASIL, 2020).

Ap6s a delimitacdo do espago amostral, por meio da filtragem, na base de dados restou
um total de 165 escolas que ofertam Ensino Médio na Rede Publica Estadual de Ensino de
Roraima. Essas escolas, por sua vez, foram categorizadas de acordo com a regido
administrativa/organizacional ao qual pertence, conforme apresentado na tabela abaixo.

Tabela 1. Distribui¢cdo das escolas estaduais de Roraima por Regido.

o s - Numero de
Regido Descri¢ao da Regiao Escolas
. Escolas estaduais urbanas do municipio de Boa Vista, capital do
Capital . 38
estado de Roraima.
. Escolas estaduais urbanas do estado de Roraima, exceto as do
Interior_A L . 19
- municipio de Boa Vista.
Interior B Escolas estaduais rurais ndo indigenas do estado de Roraima. 37
Indigena Escolas estaduais rurais indigenas do estado de Roraima. 71

Fonte: elaborado pelo autor (2021) a partir do Censo Escolar 2019 (BRASIL, 2020).

Feitas essas consideracgdes, a seguir apresentaremos as variaveis do estudo, as quais,
foram obtidas a partir da base de dados do Censo Escolar 2019 (BRASIL, 2020), bem como,
apresentar os critérios adotados para inclusao no estudo.

2.2. Variaveis do estudo

O modelo conceitual adotado para avaliagdo da infraestrutura assumiu como
pressuposto a importancia deste construto para oferta do Novo Ensino Médio em Roraima,
como também, sua complexidade no que se refere ao nimero de varidveis que o representam.
Nesse sentido, foi realizada uma minuciosa inspe¢ao na base dos microdados do Censo Escolar
2019 (BRASIL, 2020) referente ao cadastro das escolas, considerando as varidveis 53 a 183.

Nesse intervalo, foram realizados procedimentos para selecionar as variaveis do Censo
Escolar que iriam compor os indices do estudo, considerando: a) a relacao da variavel do Censo
Escolar com o construto dos respectivos indices; b) utilizagdo apenas de variaveis do Censo
Escolar do tipo dicotdmicas que avaliam a existéncia ou ndo de determinado elemento da



infraestrutura; c) o padrdo de correlagdo linear? entre as variaveis do Censo Escolar de modo a
reduzir o nimero de varidveis que apresentam efeito muito coincidente na composi¢do do
indice. Dessa maneira, o estudo sintetizou 18 variaveis do Censo Escolar 2019 (BRASIL, 2020)
em quatro indices (Indice de Infraestrutura Bésica — IIB; Indice de Dependéncias
Administrativas — IDA; Indice de Dependéncias Pedagogicas — IDP; Indice de Equipamentos
Pedagogicos — IEP), conforme apresentado no quadro 2.

Quadro 2. Indices de infraestrutura e variaveis do estudo.

indice Variavel - Censo 2019 Descricao da Variavel
53 —IN_AGUA POTAVEL Agua potavel para o consumo humano
Infraestrutura 59 —IN_ENERGIA REDE PUBLICA Energia elétrica - Rede publica
Basica — ITA 70 —IN_LIXO SERVICO COLETA Destinagao do lixo - Servico de coleta
87 — IN BANHEIRO Banheiro
96 — IN_DESPENSA Despensa
Dependéncias 108 —IN_REFEITORIO Refeitorio
Administrativas 113 —IN_SALA DIRETORIA Sala de Diretoria
- IDA 115—-IN_SALA PROFESSOR Sala de professores
117 —IN_SECRETARIA Sala de secretaria
93 —IN_BIBLIOTECA Biblioteca
Dependéncias 100 — IN_ LABORATORIO INFORMATICA  Laboratorio de informatica
flgtli)agoglcas - igé B iﬁ:ﬁigg:ggggg;glu, o Patio Coberto ou Descoberto?
105 - IN QUADRA ESPORTES Quadra de esportes coberta ou descoberta
Equipamentos 140 — IN_COMPUTADOR Computador
Pedagbgicos— 142 —IN_EQUIP_IMPRESSORA Impressora '
IEP 153 —IN_EQUIP_ MULTIMIDIA Projetor Multimidia (Datashow)
176 —IN_INTERNET Acesso a Internet

Fonte: elaborado pelo autor (2021) a partir do Censo Escolar 2019 (BRASIL, 2020).

Como as variaveis selecionadas para o estudo sdo do tipo dicotdmicas, no qual “0”
indica auséncia e “1” indica presenga, os indices foram construidos a partir da soma simples
dos valores atribuidos a cada variavel do Censo Escolar e, posteriormente, foram padronizados
considerando as 165 escolas. Dessa forma, os indices passaram a ter média zero e desvio padrao
igual a um e podem ser interpretados e comparados considerando a premissa de quanto maior
o valor do indice, mais itens de infraestrutura as escolas apresentam.

A realizacdo da padronizacdo € conveniente pois o numero de varidveis que compoem
os indices sdo diferentes, o que poderia causar distor¢des na composicdo do indice de
infraestrutura escolar. Entdo, com os indices padronizados, foi possivel passar para etapa
seguinte, na qual, foi construido o indice de infraestrutura escolar (IIE).

2.3. Processo de construcio do indice de Infraestrutura Escolar (IIE)

O processo de construgio do Indice de Infraestrutura Escolar - IIE consolidou 18
variaveis do Censo Escolar em uma medida tinica, na intengdo de representar a maior parte do
efeito da infraestrutura escolar captado pelo conjunto original de dados. Dessa forma, foi
possivel realizar uma analise comparativa desse efeito nas escolas estaduais que ofertam Ensino

2 Optou-se por manter na composi¢do dos indices, apenas as varidveis do censo que apresentaram correlagio linear
dentro do intervalo de 0,3 a 07 ou -0,3 a -0,7.

3 As variaveis 101 —IN_PATIO COBERTO ¢ 102 —IN_PATIO DESCOBERTO foram transformadas em apenas
uma variavel dicotomica (Patio coberto ou descoberto)



Médio na Rede Publica Estadual de Ensino de Roraima em relagdo as quatro regides
administrativa/organizacional (1 — Capital; 2 — Interior A; 3 — Interior B; e 4 — Indigena).

Assim, o pressuposto da analise comparativa considerou que quanto maior o valor do
IIE, mais itens de infraestrutura as escolas de determinada regido apresentam. Portanto,
inicialmente, foi empregada a analise descritiva para se obter uma visao resumida e ampla dos
quatro indices, numa perspectiva de identificar padroes gerais, por meio da sua organiza¢ao em
tabelas e graficos, aplicagao de medidas de tendéncia central (média) e de dispersao (variancia
e desvio padrao), como também, coeficiente de correlagao linear (Figura 1 e Tabela 2) que
possibilitou avaliar o potencial para aplicagao de método de estatistica multivariada. Essas
analises foram desenvolvidas por meio do Censo Escolar 2019 (BRASIL, 2020).

Figura 1. Grafico de correlacao dos escores brutos das variaveis dos indices.

t:\'DIC‘E INFRAESTRUTURA BASIC,\ -1IB INDICE DEPENDENCIAS ADMINISTRATIVAS - IDA.
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" Publica Coleta
; ™
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Fonte: elaborado pelo autor (2021) a partir do Censo Escolar 2019 (BRASIL, 2020).

Tabela 2. Estatistica descritiva dos escores brutos dos indices.

Capital 381175 46 02 05|142 37 03 05159 42 0.7 09|180 47 02 04
Interior A 191 79 42 03 05|65 34 03 0564 34 10 1079 42 09 1,0
Interior B 371126 34 05 077|112 30 06 088 23 15 12]104 28 24 15
Indigena 711102 14 13 1.1(132 19 2.1 14|74 10 14 12]142 20 28 1.7

Fonte: elaborado pelo autor (2021) a partir do Censo Escolar 2019 (BRASIL, 2020).



Em seguida, para construir o IIE, optamos por aplicar o método de analise de
componentes principais utilizando o pacote estatistico Past (HAMMER et al, 2001). Esta
técnica da estatistica multivariada consiste em transformar um conjunto de variaveis originais
em outro conjunto de varidveis de mesma dimensdo, denominadas componentes principais
(HONGYU et al, 2015) e, portanto, apresenta grande capacidade de reduzir um grande nimero
de variaveis a eixos que representam a variacao dos dados.

Desse modo, foi possivel identificar um componente principal que representa as varias
caracteristicas de infraestrutura das escolas que ofertam Ensino Médio na Rede Publica
Estadual de Ensino de Roraima. Para isso, o processo se baseou na metodologia proposta por
Figueiredo Filho et al (2013), que apresenta o passo a passo para construcdo de indicadores
sociais a partir da analise de componentes principais.

Inicialmente, foi analisada a matriz de correlacdo dos indices que compdem o IIE para
garantir que os mesmos apresentavam alta correlacdo e sinalizavam para uma adequada
aplicag¢do da técnica de analise de componentes principais. Em seguida, os indices passaram
pela analise de comunalidades na perspectiva de avaliar a propor¢ao da sua variancia, a qual ¢
explicada pelo componente principal extraido para constituir o IIE.

Por fim, foi gerado o grafico de dispersdo dos componentes no grafico de Scree Test que
¢ utilizado para demonstrar se o componente extraido atende ao critério de Kaiser (KAISER,
1958), ou seja, possui autovalor maior que um e capta mais de 60% da varidncia dos indices.
Ap0s extrair o componente, optamos por realizar a analise do IIE por meio da apresentacdo de
uma classificagdo por regido, considerando o grafico de hoxplot.

Nos proximos passos deste trabalho, apresentamos os resultados obtidos a partir da
aplicacdo dos métodos previamente descritos, assim como, realizamos uma discussao dos
resultados a partir das referéncias levantadas no texto introdutério, como também, considerando
aspectos contextuais da Rede Publica Estadual de Ensino de Roraima.

3. UMA INFRAESTRUTURA ANTIGA PARA UM NOVO ENSINO MEDIO

A proposta de analise desse estudo se dedica a descrever a infraestrutura das escolas que
ofertam Ensino Médio na Rede Publica Estadual de Roraima, por meio da elabora¢do de um
indicador. Para isso, apresentamos os resultados iniciais obtidos por meio da anélise descritiva

dos indices que estdo sumarizados na Tabela 3.

Tabela 3. Estatistica descritiva dos escores padronizados dos indices.

1B IDA IDP IEP

REGIAO N _ o o =
> X DP | > X DP | > X DP | > X DP
Capital 38 | 34 089 000 30 0,79 030 37 09 039 37 09 0,39

Interior A 19 16 086 0,16 | 11 0,60 0,30 | 13 0,69 0,61 | 13 0,69 0,61

Interior_B 37 17 045 045 | 8 0,20 0,64 | 3 0,08 0,82 | 3 0,08 0,82

Indigena 71 | -67 -094 0,76 | -49 -0,69 1,06 | -53 -0,74 0,89 | -53 -0,74 0,79

Fonte: elaborado pelo autor (2021) a partir do Censo Escolar 2019 (BRASIL, 2020).

A analise descritiva dos indices de infraestrutura do estudo, por regido, nos fornece uma
visao sobre a situagdo das escolas de Ensino Médio no Estado de Roraima. Nesse sentido, ao
analisar os dados de frequéncia, média e desvio padrao (tabela 3), fica evidente a desigualdade
e inequidade entre as quatro regides, sendo que a Capital apresenta os maiores valores



observados de infraestrutura e equidade entre as suas escolas, fato constatado pela maior média
e menores desvios padrdo dos quatro indices.

Na sequéncia e muito proximo dos valores obtidos na Capital, observamos a regiao do
Interior A, que também ¢ caracterizada por possuir escolas de Ensino Médio da zona urbana
dos demais municipios de Roraima. A diferenga entre essas duas regides encontra-se na medida
de dispersdo dos indices em torno das suas médias, o que indica uma equidade da infraestrutura
entre as escolas do Interior A, menor do que as escolas da Capital.

Ja aregido do Interior B, composta apenas por escolas rurais ndo indigenas, apresentam
valores médios bem inferiores aos da Capital e do Interior A, além de uma maior dispersdo dos
indices entre as escolas. Essas evidéncias demonstram que as escolas do Interior B, possuem
condigdes de infraestrutura inferior as encontradas nas escolas da Capital e do Interior A, e
também apresentam grande variagdo na infraestrutura entre as escolas da propria regido.

Esses problemas de desigualdade e equidade observados tornam-se ainda mais evidentes
quando os analisamos os indices de forma individualizada, nos quais € possivel notar que o IEP
e o IDP apresentam valores médios menores ¢ desvio padrao maiores do que IDA e IIB,
respectivamente, entre o Interior B e as regides Capital e Interior A. Essa constatagdo indica
que a infraestrutura relacionada diretamente com os processos de ensino (IEP e IDP) das escolas
do Interior B ¢ bastante precaria.

A desigualdade e inequidade no tocante a infraestrutura escolar tornam-se ainda mais
evidente quando analisamos os indices da regido Indigena, a qual ¢ representada por escolas
rurais que ofertam exclusivamente a educacdo escolar indigena. Essa regido apresenta as
menores médias e os maiores desvios padrdes entre as quatro analisadas, apontando para um
grande hiato na infraestrutura das escolas indigenas em relag@o as ndo indigenas, especialmente
quando comparamos com as escolas da zona urbana.

Dessa forma, a analise descritiva realizada corroborou com os resultados obtidos em
outros estudos sobre infraestrutura escolar, a exemplo de, Satyro e Soares (2007) e Soares Neto
et al (2013), que relataram a existéncia do problema de equidade na infraestrutura das escolas
brasileira, principalmente, em relagdo a localizag@o (urbana e rural). Esses autores consideraram
a importancia de desenvolver novos estudos para identificar e correlacionar o efeito de outros
fatores envolvidos no desempenho dos estudantes.

Nesse contexto, ao analisar as produgdes cientificas brasileiras sobre eficacia escolar,
Karino e Laros (2017) identificaram que a infraestrutura influencia positivamente no
desempenho dos estudantes, em contraste aos resultados obtidos na literatura estrangeira. Para
os autores “isso decorre da precariedade do sistema educacional brasileiro que ainda nao
garante uma estrutura minima para o adequado funcionamento da escola” (Karino e Laros,
2017, p.115). Contudo, ¢ importante ressaltar que o desempenho do estudante, principalmente
no que se refere ao desenvolvimento da competéncia cognitiva, ndo depende exclusivamente
do efeito da infraestrutura. Muitos fatores, intra e extraescolares, se associam de maneira
complexa para explicar a proficiéncia dos estudantes.

Logo, ndo ¢ eficiente realizar associa¢des direta da infraestrutura escolar com a
proficiéncia dos estudantes. Contudo, a existéncia de uma medida sintese sobre infraestrutura
escolar facilitard no planejamento de agdes voltadas para implementar, acompanhar e avaliar as
politicas educacionais. Segundo Figueiredo Filho ef al/ (2013), os indicadores sociais servem
para acompanhar as agendas governamentais de interesse programatico.

Diante do exposto, apresentamos os resultados da analise de componentes principais
utilizada para elaboragio do Indice de Infraestrutura Escolar, a partir dos quatro indices.
Inicialmente, na figura 2, esta sumarizada a matriz de correlagdo que evidencia uma elevada
correlagdo entre os quatro indices e sinaliza o alto potencial para a aplica¢do da técnica de
analise de componentes principais e, consequentemente, a elaboracdo do indicador para



representar a infraestrutura das escolas de ensino médio da rede publica estadual de ensino de
Roraima, por meio do método escolhido.

Figura 2. Matriz de correlagdo dos indices observados.

INDICE DE INFRAESTRUTURA ESCOLAR - TIE

IDP IEP
IIB
DA i -
 EAEE.
| | ._1

Fonte: elaborado pelo autor (2021) a partir do Censo Escolar 2019 (BRASIL, 2020).

As maiores correlagdes sao percebidas entre o IDA x IDP e IIB x IDP, sugerindo que a
existéncia de dependéncias pedagogicas geralmente esta fortemente relacionada com a
existéncia de infraestrutura bésica e de dependéncias administrativas. Ou seja, as escolas que
apresentam mais itens de infraestrutura basica e de dependéncias administrativas, também
possuem mais itens de dependéncias pedagogicas. Sobretudo, os quatro indices apresentam
correlagdes positivas € ndo apresentaram grandes variagdes entre si, sendo a maior diferenca de
0,1245. Este resultado apresenta uma condi¢do sinérgica entre os indices, que pode estar
relacionada a fatores que favorecem o acesso das escolas aos itens de infraestrutura escolar.

Na sequéncia, sao apresentados os resultados da analise de comunalidades (tabela 4),
que ¢ responsavel por explicar a importancia de cada indice na constru¢do dos componentes
principais, a partir do calculo da correlagdo entre si. Esta andlise ¢ feita verificando-se o grau
de influéncia que cada indice tem sobre os componentes principais extraidos. Dessa forma,
quanto maior a correlacdo entre os indices, maior serd a comunalidade (FIGUEIREDO FILHO
etal,2013).

Tabela 4. Comunalidades.

PC1 PC2 PC3 PC4
1B 0,4961 -0,1053 0,8365 0,2073
IDA 0,5057 -0,3842 | -0,4952 0,5928
IDP 0,5174 -0,3208 | -0,1543 -0,7782
IEP 0,4801 0,8593 -0,1766 | -0,7943

Fonte: elaborado pelo autor (2021) a partir do Censo Escolar 2019 (BRASIL, 2020).



Assim, as comunalidades observadas sugerem que o primeiro componente extraido (PCI1) ¢
explicado de forma representativa pelos quatro indices, inclusive de forma bem equivalente e
positiva entre eles. Nos demais componentes extraidos, as comunalidades ndo se apresentam
representativas para todos os indices e com muita variagdo na importancia de cada indice na
composi¢ao do componente. Ou seja, em PC1 os quatro indices apresentam uma correlagao
entre si que explicam de maneira mais consistente a importancia de cada um na construgdo do
componente principal.

Percebemos também que este componente apresenta autovalor de 3,08 e responde por
77,3% de toda variancia dos indices, conforme sumarizado na tabela 5, sendo o mais
representativo da variancia entre os quatro componentes principais extraidos. Portanto, PC1
resume significativamente a variancia amostral total e possui grande potencial para ser utilizado
como indicador de infraestrutura escolar.

Tabela 5. Variancia total explicada pelos indices observados.

Autovalor
P

€ Total /000 %
Variiancia | Acumulada

1 3,08 77,3 77,3

2 0,38 9,4 86,7

3 0,31 7,9 94,6

4 0,21 5,4 100,0

Fonte: elaborado pelo autor (2021) a partir do Censo Escolar 2019 (BRASIL, 2020).

Confirmando essa constatagdo, a figura 3 ilustra a dispersdo dos componentes no Scree
Test, sugerindo que apenas o primeiro componente atende ao critério de Kaiser (KAISER,
1958), pois € o Unico com autovalor maior do que um. Assim, a selecdo do primeiro
componente, neste estudo, atende aos requisitos de representacao da variancia para elaboragao
do IIE.

Figura 3. Dispersdo dos componentes do Scree Plot.
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Fonte: elaborado pelo autor (2021) a partir do Censo Escolar 2019 (BRASIL, 2020).



Como forma de representar o IIE, a figura 4 apresenta a classificagdo dos valores obtidos em
associagdo as respectivas regides. Essa analise exploratoria, parte do pressuposto de que quanto
maior o valor do IIE, mais itens de infraestrutura as escolas de Ensino Médio das regides
possuem, como também, traz a no¢do de equidade na existéncia desses itens de infraestrutura
intra e inter regides.

Figura 4. Boxplot do IIE por regiao
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Fonte: elaborado pelo autor (2021) a partir do Censo Escolar 2019 (BRASIL, 2020).

A classificacdo confirma os resultados obtidos pela andlise descritiva, refor¢gando o
poder de explicacdo do IIE para caracterizar a infraestrutura das escolas que ofertam Ensino
M¢édio em Roraima. Tais resultados também confirmam o que Oliveira e Laros (2007) haviam
relatado sobre o poder da técnica de andlise de componentes principais em caracterizar a
infraestrutura oferecida pelos estabelecimentos de ensino.

Considerando o poder de explicagio do IIE e ao interpretar a classificagdo,
evidenciamos que as escolas da Capital possuem as melhores condi¢des de infraestrutura e a
menor desigualdade quando comparado ao Interior A, Interior B e Indigena, respectivamente.
Além da classificagdo, nota-se também que hd uma grande desigualdade e inequidade na
infraestrutura entre as quatro regides, corroborando a hipotese do estudo.

Outro registro importante, ¢ que o IEE explicita as diferencas existentes entre as escolas
urbanas (Capital e Interior A), em comparag¢do com as escolas rurais (Interior B e Indigena),
tanto em termos da disponibilidade de itens de infraestrutura, quanto em relagdo a equidade da
infraestrutura existente nas escolas das regides. Desigualdade esta, tdo relatada em estudos
brasileiros sobre infraestrutura escolar (SATYRO e SOARES, 2007; SOARES NETO et al,
2013).

Dessa forma, ao considerar a infraestrutura escolar como um dos componentes da oferta
educativa, como também fator mediador para o ensino e aprendizagem (ALVES et al, 2019),
podemos deduzir que a desigualdade e inequidade existente na infraestrutura das escolas de
Ensino Médio de Roraima, produzem efeitos negativo para promocao de uma educacdo de
qualidade. Contudo, € necessario ressaltar que uma infraestrutura escolar adequada nao garante,
por si s6, uma educacdo de qualidade, mas, € um componente importante no efeito da escola
sobre o processo de ensino e de aprendizagem.



Além disso, vale ressaltar que o efeito da escola de Ensino Médio produz uma maior
heterogeneidade sobre o desempenho dos estudantes. Andrade e Soares (2008, p.395), ao
analisar o efeito da escola bdasica brasileira, constataram que “hd um aumento na
heterogeneidade entre escolas com o aumento das séries de estudo”.

Portanto, deduzimos que quanto mais anos de estudo, mais importancia as escolas
apresentam sobre o desempenho dos estudantes. Logo, as escolas de Ensino Médio apresentam
um efeito diferenciado sobre o desempenho dos estudantes. Para Andrade e Soares (2008), esse
fendomeno, entre outras causas, pode estar relacionado com o fato do desenvolvimento das
competéncias previstas para o ensino médio serem de cunho muito mais escolar, em
contraponto as do ensino fundamental, que sofrem grande influéncia familiar.

Tais reflexdes trazem para a discussao a importancia da infraestrutura no processo de
implementa¢do do Novo Ensino Médio. Segundo Merchan e Jobim (2021, p.1), para o processo
de implementagao da politica nas escolas de Ensino Médio

E esperado que as escolas ofertem abordagens pedagégicas diferenciadas —
impactando a forma de trabalho dos gestores e professores — acompanhem e orientem
o estudante, garantam no minimo dois itinerarios formativos e, em alguns casos,
possibilitem trajetdrias voltadas para a formagao profissional.

Nessa perspectiva, para atender as expectativas da politica do Novo Ensino Médio, ¢
necessario que haja uma grande articulagdo, organizacdo dos processos e planejamento, por
parte da Rede Publica Estadual de Ensino de Roraima, para que as readequagdes fisicas e
processuais ocorram de forma igualitaria e equanime, considerando os contextos de cada regido.
Para além desses pontos, serd necessario enfrentar formas de funcionamento ja solidificadas
para garantir a superacdo dos desafios existentes, caso contrario, a politica do Novo Ensino
Médio servira para ampliar, ainda mais, as desigualdades e inequidades existentes.

4. CONCLUSAO

As produgdes cientificas brasileiras sobre infraestrutura escolar demonstram que este
fator ¢ importante para o desempenho dos estudantes e integram o chamado efeito da escola.
Nesse contexto, a utilizacdo de dados do Censo Escolar se apresenta como uma base de dados
muito relevante para caracterizagdo da infraestrutura das escolas, pois agrega uma grande
quantidade de dados educacionais, além de servir a muitas pesquisas da area.

Contudo, essa grande quantidade de dados, exige metodologias de analises mais
sofisticadas e capazes de reduzir o grande nimero de variaveis em fatores, que possibilitem o
diagnostico das condi¢des de infraestrutura. Com essa finalidade, a utilizacdo da anélise de
componentes principais (ACP) se apresentou como uma técnica da estatistica multivariada de
grande eficacia, pois, demonstrou grande capacidade para resumir varidveis originais
correlacionadas em componentes ndo correlacionados e constituidos por uma combinagao
linear de todas as variaveis originais.

Por essas caracteristicas, a ACP foi utilizada neste trabalho para elaborar o Indice de
Infraestrutura Escolar das escolas de Ensino Médio da Rede Publica de Ensino de Roraima,
possibilitando descrever o cendrio das condi¢des de infraestrutura em relagao a localizagdo das
escolas. Tendo em vista os resultados obtidos, o IIE confirma a hipdtese de que “ha uma grande
desigualdade e inequidade em termos de infraestrutura nas escolas de Ensino Médio entre as 4
regides da Rede Publica Estadual de Ensino de Roraima”.

Com destaque para a Capital, que possui os valores mais elevados do indice, sendo
também a regido em que as escolas apresentam mais equidade em termos de infraestrutura. No
lado oposto, encontra-se a regido Indigena, que apresenta as condi¢des mais precérias de



infraestrutura e uma grande variagdo nos itens de infraestrutura das escolas do grupo. O IEE
também confirmou a desigualdade entre escolas de Ensino Médio, urbanas e rurais.

O fato de este trabalho ter relacionado o IIE com as regides, deve ser visto como uma
opc¢do metodoldgica diante do modelo organizacional existente na Secretaria de Estado da
Educagao e Desporto de Roraima. O que sugere a necessidade de fortalecimento dos setores
que prestam assisténcia para as escolas do interior e indigenas, assim como as proprias escolas
que sao o locus operativo da politica educacional.

Os escores do IIE também podem ser utilizados em comparagao aos municipios, a cada
escola ou outros construtos mensurados das escolas integrantes da analise. Ademais, pode servir
de covariavel nas analises que buscam interpretar o efeito da escola e se utilizam de dados de
proficiéncia dos estudantes.

Além disso, o IIE serve para a Rede de Ensino localizar as regides com maior caréncia
de infraestrutura fisica e estruturar um plano de atendimento as necessidades prioritarias. Desse
modo, podera reduzir as desigualdades e implementar as inova¢des na infraestrutura, como
também, nos processos de ensino e aprendizagem.

Com os resultados deste estudo, concluimos que o IIE assume um papel fundamental na
implementagao e avaliacdo da politica do Novo Ensino Médio, pois, ao caracterizar a
infraestrutura escolar, informa a desigualdade e inequidade existente na Rede Publica Estadual
de Ensino de Roraima. Mas, para efetivamente cumprir esse papel, sera necessario compreender
suas caracteristicas, significado e também, adotd-lo como referéncia nos processos decisorios
da gestdo educacional. Enfim, esperamos que este trabalho possa contribuir para a efetiva
implementa¢do do Novo Ensino Médio em Roraima.
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