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RESUMO

Este artigo trata da medicdo conjunta do desempenho e da desigualdade nos exames de proficiéncia
do PROEB (Programa de Avaliacdo da Educacdo Bésica) de Minas Gerais. Atualmente, a educagao
passa por um momento importante no Brasil, com uma elevada, e cada vez mais permanente,
atencéo social para o problema. Desde 2006, com o movimento “Todos Pela Educacdo”, metas de
desempenho para a media dos exames de proficiéncia foram propostas para o pais inteiro,
ocorrendo também adesdo de estados e municipios. Muitos estados adotam hoje seus proprios
exames de proficiéncia em escalas e padrGes similares aqueles presentes no SAEB (Sistema
Nacional Educacdo Baésica). Entretanto, a adogdo de metas de desempenho por indicadores de
tendéncia central podem mascarar efeitos ndo desejados na desigualdade entre os alunos, sendo
necessaria a proposicdo de metas que levem em conta a desigualdade do sistema. O artigo analisa
trés propostas de indicadores unidimensionais para os exames de proficiéncia, duas delas estdo
presentes na literatura e a terceira € derivada das duas primeiras e visa a tratar melhor os
componentes de desempenho e desigualdade presente nos dados, fornecendo novas interpretacdes
sobre indices ponderados de desempenho.
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ABSTRACT

This article deals with the joint measurement of performance and inequality in the PROEB
proficiency tests of Minas Gerais (PROEB stands for Programa de Avaliacdo da Educacdo
Béasica). Currently, education is going through an important chapter in Brazil, with a high
continuous and increasingly attention to the problem. Since 2006, the movement "Todos Pela
Educacao™ (All For Education) proposes, for the entire country, performance targets to average
proficiency, this also brings states and municipalities to this targets. Many states now have adopted
their own proficiency tests in SAEB scales (Sistema Nacional Educagdo Bésica). However, the
adoption of targets for indicators of central tendency may mask unwanted effects on inequality
among students, being necessary to propose goals that take into account the inequality of the
system. The article examines three proposals for one-dimensional proficiency indicators, two of
them are found in the literature about this topic in Brazil and the third one is derived from the first
two and seeks to better treat the components of performance and inequality present in data, giving
new interpretations to performance weighted indices.
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INTRODUCAO

No campo da educagéo, um problema importante que ainda resta ser resolvido trata da desigualdade
de desempenho entre alunos. Uma educacéo desigual ndo oferece oportunidade a todos e pode ainda
dar a falsa impressao de que as metas estdo sendo cumpridas. Além disso, é conhecido o fato de que
a educacgdo brasileira é bastante desigual, tanto no que tange ao acesso dos alunos ao sistema
publico e privado, quanto no grau de aquisi¢do cognitiva, medida pelos exames. Mesmo dentro da
esfera publica, ha desempenhos muito dispares nos testes de aprendizado. Esse artigo trata do tema
da desigualdade educacional nessas medidas de desempenho dos alunos, em particular, resultados
do PROEB-MG (Programa de Avaliacdo da Educacdo Basica de Minas Gerais), mostrando que
medidas centrais (indices que ndo levam em conta medidas de disperséo e distribui¢do de notas) ndo
necessariamente atendem os critérios de maior igualdade de oportunidades educacionais.

O Brasil vive um novo momento de atencdo social para o tema da educacéo, a populagéo esta atenta
para o problema e levanta questbes que revelam, cada vez mais, um aprofundamento do
conhecimento sobre o quadro educacional do pais. Sob uma perspectiva normativa, 0 documento
“Todos pela Educacao” estabeleceu cinco metas para as quais o sistema educacional brasileiro
precisa mirar para alcancar uma maior qualidade do ensino até o ano de 2022.% Existe um esforco
para que todas essas metas possam ser bem medidas e cumpridas.

Neste artigo nos concentraremos sobre uma questdo relacionada a terceira meta (toda crianga com
nivel adequado de aprendizado) e os indicadores de desempenho a ela relacionados. Abordaremos
também o problema de se desconsiderar a desigualdade ao lidar com medidas centrais. Existem
diversas maneiras distintas de se alcancar a terceira meta, uma delas € ter todos os alunos com a
nota de proficiéncia considerada adequada (todos os alunos com proficiéncia = 200 para leitura na
52 série, por exemplo), outra maneira de se alcancar a mesma meta é obter todos os alunos com o
nivel avangado (todos com proficiéncia em exatos 250 em leitura 52 série). Apesar de essas duas
maneiras atenderem igualmente o critério da igualdade absoluta, todos com 0 mesmo desempenho e
sem nenhuma desigualdade, a segunda forma é socialmente mais desejavel, dado que a mesma
igualdade € conseguida com um maior nivel de desempenho.

O desafio é lidar com os dois objetivos ao mesmo tempo: desempenho e desigualdade. Ao contrario
do postulado econdmico, que estabelece um trade-off entre equidade e eficiéncia na fronteira de
producdo, Cunha, Heckman, Lochner e Masterov (2006) afirmam que para a educacdo
fundamental, e particularmente para o ensino infantil, ndo ha nada que diga ndo ser possivel
alcancar os dois objetivos simultaneamente. Para a teoria da producdo econdmica, s6 é possivel
alcancar maior eficiéncia e equidade em conjunto no caso em gue a economia se encontra em um
ponto ineficiente de Pareto, interno a fronteira de possibilidades de producéo (figura 1). Nos casos
de eficiéncia, ocorreria o trade-off, no qual uma redistribuicdo de recursos em prol da igualdade
limitaria a fronteira maxima da possibilidades de producé&o.

Cunha et. al. (2006) estabelecem que no caso da educacdo esse trade-off ndo existe nos anos
iniciais. A logica por tras disso é de que para os anos iniciais da educacdo infantil, e também nos
primeiros anos do nivel fundamental, vale a pena investir em todas as criangas (mesmo as que estao
atrasadas), pois € possivel lhes garantir um bom desempenho educacional e com pouco esforco é
possivel equipara-las no desenvolvimento das habilidades. Para idades avancadas, esse ganho do
investimento se torna cada vez menor e € mais eficiente investir nos alunos que ja possuem uma
formagdo prévia.

2 As cinco metas sdo: 1) Toda Crianga na Escola; 2) Toda crianca plenamente alfabetizada até os 8 anos; 3) Todo aluno
com nivel de aprendizado considerado adequado para a série que cursa; 4) Todo jovem com ensino médio concluido até
0s 19 anos; e 5) Investimentos em Educacdo ampliados e bem geridos. Todos pela Educacdo: Nota técnica (2007).
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Quando se mira o0 aumento de desempenho somente, pode existir um indesejavel efeito onde o nivel
médio de desempenho mais elevado surge & custa de uma maior desigualdade. E possivel melhorar
0 desempenho geral aumentando-se o conhecimento dos mais capazes, deixando os alunos que nao
adquiriram conhecimento prévio de lado e gerando desigualdade. Esse comportamento gerador de
desigualdades pode ser contornado por um processo de aprendizado e por meio de um preciso
acompanhamento das medidas centrais. Tem-se ainda que ao se voltar exclusivamente para a
igualdade de desempenho, pode ndo se permitir o desenvolvimento livre das multiplas habilidades
individuais. No caso dos avaliadores de politicas educacionais, que precisam ter esses dois
componentes em mente, o desafio € propor um indicador unidimensional (sobre uma variavel y, a
escala de proficiéncia) que una e capte tanto melhoras no desempenho quanto reducgdes na
desigualdade.

O artigo apresenta trés indicadores unidimensionais para lidar com o problema de desempenho e
igualdade. O primeiro deles é o IQE (indice de Qualidade da Educac&o), ja proposto por Soares e
Marotta (2009), usado como base para o indice de desenvolvimento da Educacdo de S&o Paulo
(IDESP) e como componente do IMRS (indice Mineiro de Responsabilidade Social). O segundo
indice é o IPD (indice Ponderado de Desempenho), proposto inicialmente por Soares, Marotta e
Delgado (2010) e derivado das técnicas de densidade relativa (Handcock e Morris, 1998;
Rodrigues, 2009). O terceiro indice generaliza os dois primeiros e foi batizado de IDR (indice de
Desempenho Relativo), baseia-se na literatura de densidade relativa e possui relagdo com os indices
de entropia de Theil (1967) e a divergéncia de Kullback e Leibler (1951). Os trés indices tratam em
conjunto os problemas de desempenho e desigualdade e podem ser encarados como indices
derivados de indicadores com médias ponderadas ou em termos da densidade relativa, sendo
importante a escolha de uma ponderagdo padrao que servira de referéncia.

Acreditamos que a proposicdo dos trés indices acrescenta também possibilidade de novas
interpretacdes sobre o problema do desempenho e desigualdade na educacdo, por isso, maiores
detalhes da motivacdo e do modelo conceitual seréo tratados nas se¢bes 2 e 3. A metodologia de
construcdo dos indicadores é apresentada na 42 secdo. Os resultados dos indicadores com uso de
dados do PROEB-MG séo apresentados na se¢do 5, ha uma crescente elevacdo do desempenho dos
alunos da 52 série, mas com um uma consequente elevacdo da desigualdade. A Ultima e sexta se¢ao
também apresenta as possiveis implicagdes do trabalho.

2. MOTIVACAO

Educacéo e Desigualdade sdo temas geralmente relacionados por pesquisadores da educagdo, mas
apesar de serem muito discutidos, pouco se faz para medir a desigualdade educacional por meio dos
indicadores de desempenho e pouco se fala da desigualdade intrinseca e interna ao sistema
educacional, que deve ser amenizada por um sistema de ensino eficaz. O que se sabe é que had uma
desigualdade na aquisi¢do de anos de estudo (Thomas et al, 2001), porém para saber porque ela
ocorre, € interessante estudar a desigualdade de desempenho e aquisicdo de educacéo pelo aluno,
sendo importante perguntar porque as escolas brasileiras fracassam em oferecer um aprendizado
minimo a certa de 20 a 30% dos estudantes (Barbosa, 2009). Reconhece-se também que o fraco
desempenho, o0 atraso e a repeténcia sdo as principais causas para evasao e abandono e, dessa forma,
a desigualdade nos anos de estudo (Golgher, 2003; e Riani et. al., 2010).

Assim como na distribuicdo de renda, o Brasil possui uma apropriacdo dos conhecimentos escolares
que é desigual. Dados do exame internacional do PISA, 2009, (Programm for International Student
Assessment), presentes nas tabelas 1 e 2 abaixo, mostram que o desempenho do Brasil, alem de
estar entre um dos mais baixos obtidos no exame, € 0o mais desigual em comparacdo com EUA,
México, Portugal e Finlandia, tomando como base o indice de Gini. Além disso, 0 pais possui 0s
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porcentuais mais elevados de alunos abaixo da escala de nivel 1 de proficiéncia do PISA (nota 359
para matematica e 335 para leitura). Isso quer dizer que 39% dos alunos brasileiros de 15 anos
submetidos ao exame de matematica se situam no primeiro nivel de competéncias na matéria. No
caso dos exames de leitura o porcentual é menor: 22%, mas ainda 0 maior entre os paises
comparados.

Tabela 1 - Resultados do PISA-Matematica para paises comparados

Pais Proficiéncia Desvio-padréo Gini Porcentagem de
alunos no Nivel 1
Finlandia 540.50 76.53 0.080 0.01
EUA 487.40 86.36 0.101 0.07
Portugal 486.89 86.78 0.101 0.08
Média OCDE  488.40 93.18 0.109 0.09
México 418.51 75.03 0.101 0.21
Brasil 385.81 77.75 0.113 0.39

Fonte: PISA-OCDE, 2009.

Tabela 2 - Resultados do PISA-L eitura para paises comparados

Pais Proficiéncia  Desvio-padrao Gini Porcentagem de
alunos no Nivel 1
Finlandia 535.88 83.01 0.087 0.01
EUA 499.83 93.54 0.107 0.05
Portugal 489.54 83.72 0.097 0.05
Média OCDE 491.55 94.66 0.109 0.05
México 425.27 81.44 0.108 0.15
Brasil 411.76 90.75 0.125 0.22

Fonte: PISA-OCDE, 20009.

No exame do PROEB em Minas Gerais, para a série de anos de 2006 a 2009, podemos observar
uma elevacdo da média de desempenho para todas as séries, tanto para matematica quanto para
leitura Gréfico 1. A evolugdo no ensino médio ainda é muito timida enquanto que para 5% série
(antiga 42 série do fundamental) essa evolucao é mais nitida.

Como veremos nas secdes 2 e 3 a seguir, ha diversas maneiras de se mensurar a desigualdade sendo
importante trabalhar as propriedades desejaveis desses indicadores. Um dos indicadores de
desigualdade mais amplamente empregado é o indice de Gini, proposto pelo estatistico italiano
Corrado Gini (1926).% Na tabela 3, vemos a evolugdo da proficiéncia do PROEB-MG.

Sobre os dados de desigualdade das notas dos alunos em Minas Gerais, vemos que, pelo indice de
Gini (tabela 3), o desempenho tem se tornado ligeiramente mais igualitario para quase todas as
séries ao longo desses anos, variando pouco ano a ano. Nota-se também que a desigualdade é maior
nos primeiros anos.O indice de Gini possui a propriedade de ser invariante a alteracfes
proporcionais nas notas dos alunos, dessa forma, se de um ano para outro todos os alunos tém um
acréscimo de 4% na nota, o indice ndo varia. Uma desvantagem é que o indice ndo pode ser
decomposto, ndo é possivel detectar de que parte da distribuicdo ocorre uma melhora ou piora.

Na secdo 4, exploramos comparativamente propriedades de indices de desigualdade mais comuns e
os indices propostos no artigo. A motivacdo do artigo se expressa no momento em que se vislumbra
que a desigualdade educacional é muitas vezes medida como varidveis externas (resultantes

® Uma formalizacdo mais matematica do indice aparece em Dalton (1920). Ceriani e Verme, 2011, publicaram recente
artigo de comemorativo de 100 anos do indice de Gini no Journal of Economic Inequality.
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indiretas) do quadro escolar (saléarios, anos de estudo, inser¢do no mercado) e poucas vezes medida
a desigualdade no resultado pedagogico. Essa questdo nos permite colocar uma consideracdo que de
nada adianta expandir a educacéo se o sistema educacional (a aquisicdo do conhecimento) é per si
desigual.

Gréfico 1 - Evolucao do PROEB-MG, Matemética e Leitura (2006 a 2009)
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Fonte: PROEB-MG, 2006 a 2009.

Tabela 3 - indices de Gini por Série e ano do PROEB-MG (2006 a 2009)

Matemdtica
2006 2007 2008 2009
52 série 0.140 0.138 0.132 0.124
92 série 0.118 0.114 0.112 0.106
32ano EM 0.110 0.104 0.108 0.105
Leitura
52 série 0.137 0.136 0.116 0.116
92 série 0.112 0.110 0.095 0.100

32ano EM 0.105 0.099 0.095 0.093
Fonte: PROEB-MG, 2006 a 2009.

A secéo a seguir elabora um modelo conceitual para o desempenho e a igualdade escolar, o que se
pretende medir como desigualdade e qual é o desempenho que pode ser alcangado. Existe um grau
de igualdade socialmente desejado? E possivel partir de uma igualdade absoluta como referéncia
para o campo educacional?

3. MODELO CONCEITUAL
3.1. Modelo conceitual para o desempenho e a igualdade.

Umas das maneiras mais justas para se conceber um sistema de ensino é aquela em que todos
recebem igual oportunidade para desenvolver plenamente suas habilidades. As habilidades
possiveis de serem desenvolvidas pelo ciclo de vida escolar sdo multiplas e idiossincraticas. Alunos
submetidos a um mesmo regime de ensino podem desenvolver habilidades totalmente distintas, uns
se desempenhardo bem em leitura, geografia, biologia, outros terdo desenvolvidos o lado da
matematica, historia, ciéncias. Essas habilidades ndo se restringem somente ao cognitivo,



habilidades motoras, artisticas e de formacao de carater, também entram no rol de competéncias que
a escola ajuda a formar.

Dessa maneira, nunca é possivel estabelecer um parametro Unico de comparacao para aquisi¢do do
conhecimento, toda medi¢do do aprendizado sera parcial e restrita e possuira uma distribuicdo
genérica com a maioria de alunos que se desempenham de acordo com a média esperada, uns
poucos que se desempenham bem e outros poucos que se desempenham mal. O desempenho sera
aqui medido por meio de testes padronizados de acordo com a Teoria de Resposta ao Item (TRI).
Esses exames permitem a comparabilidade por séries e pelos anos para cada matéria analisada. Os
escores apresentam também uma graduacdo da compreensdo do aluno sobre a matéria, sendo
possivel distinguir niveis (ver 4.2).

John Rawls (1971) estabelece que os pardmetros para julgar se uma instituicdo é justa sdo os
principios da liberdade e da diferenca. O principio da liberdade garante direitos de liberdade iguais
entre os individuos. O principio da diferenca estabelece que o bem-estar do individuo I, ndo é igual
ao bem-estar do individuo I, ou seja, o principio da diferenca reconhece que os individuos ndo sao
substitutos perfeitos e que a posicéo relativa é importante para a ponderagdo.* A Figura 1 apresenta
o diagrama do Bem-estar de dois individuos e a curva com a fronteira de possibilidades de
producéo (p). O segmento de reta de 45° representa o l6cus em que o bem-estar dos dois individuos
é equivalente. O ponto ‘E’ representa o equilibrio maximo da utilidade social (Us) na perspectiva
utilitarista Benthamiana (a), na qual a funcdo de utilidade social € a reta perpendicular a reta de 45°,
e 0 maximo da utilidade Rawlsiana (b), func6es de utilidade-social em formato “L” com quinas.

Figura 1 — Pontos de equilibrio para as fun¢des de Utilidade Social nas perspectivas
Benthamiana e Rawlsiana.

a) Equilibrio Benthamiano b) Equilibrio Rawlsiano
Bem-estar I, Bem-estar I,
450 (1, = 1,) 450 (1, = 1,)
>~ BN
RV L OWCE Vs
A/ \\Us AN\ i
. (0 A R ‘
Bem-estar I, Bem-estar I,

Fonte: Elaboracéo dos autores.

Além do ponto de equilibrio ‘E’ da figura 1, destacam-se os pontos ‘A’ e ‘B’. O Ponto ‘A’ € um
ponto ineficiente e igualitario, pois é interior & fronteira de possibilidades e esta sobre o segmento
de reta de 45°. O Ponto ‘B’ é eficiente e desigual, pois esta sobre a fronteira de possibilidades de
produgdo, mas apresenta bem-estar relativamente maior para o individuo l,. Apesar das
perspectivas Benthamiana e Rawlsiana terem preferéncias por um equilibrio eficiente e igualitario

* A representacdo analitica da curva de preferéncia social Rawlsiana é dada pela otimiza¢do max-min, escolhe-se
maximizar o menor valor. O méximo social € alcancando maximizando-se o0 bem-estar do individuo mais
desfavorecido. Nesse ponto, a ponderacdo pode ser vista como pertencente ao conjunto-binario {0,1}, com valor zero
para o individuo (ou individuos) com posi¢do relativa mais vantajosa e um para o individuo (ou individuos) com pior
bem estar.
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(solugdo de maximo no ponto ‘E’), a classificacdo em cada um dos sistemas € diferente. De acordo
com a utilidade social (Us), o sistema Benthamiano classifica assim as preferéncias: cg =
{E>~B> A}, Ié-se ‘E’ é estritamente preferivel (‘") a ‘B’ que é estritamente preferivel a ‘A’. No
sistema Rawlsiano o ordenamento se torna: cg = {E > A> B}. O sistema Rawlsiano prefere o ponto
‘A’, que é ineficiente porém equitativo, a um ponto ‘B’, que € eficiente mas desigual.

A exposicao dos modelos da perspectiva utilitarista classica e Rawlsiana é importante posto que
acreditamos que a filosofia de Rawls é a mais adequada para propor a forma como os indicadores
de educacdo devem ser interpretados. E neste ponto que conciliamos o que escreveu Rawls com a
moderna teoria do desenvolvimento escolar da primeira infancia de Cunha et al. (2006). Ao se
referir aos principios da reparacao e da diferenca no tocante a educacdo e no que diz respeito a um
trade-off eficiéncia e equidade (aqui para nos transladado para desempenho e igualdade) Rawls
(1971, pp. 120-121) ponderou:

“Na aplicacao desse principio [0 da reparac¢do], talvez se viessem a despender mais recursos
com a educacao dos menos inteligentes, e ndo dos mais inteligentes, pelo menos durante
certo periodo da vida, digamos, os primeiros anos de escola”. [...] “o0 principio da
diferenca alocaria recursos para a educacdo, digamos, para elevar as expectativas de
longo prazo dos menos desfavorecidos. Se tal fim for alcancado dando-se mais atencdo aos
mais talentosos, é permissivel; caso contrario, ndo. E ao tomar essa decisdo, ndo se deve
aferir o valor da educacdo apenas no tocante a eficiéncia econébmica e ao bem-estar
social. Tdo ou mais importante € o papel da educagdo de capacitar uma pessoa a desfrutar
de uma cultura de sua sociedade e participar de suas atividades, e desse modo de

proporcionar a cada individuo um sentido seguro de seu préprio valor™.
Citacdo: J. Rawls, “Uma Teoria da Justica Social”, pp. 120-121, 2008 [1971].
Grifos dos autores.

Nessa passagem Rawls afirma que as perspectivas de eficiéncia econémica e do bem-estar social
ndo sdo as Unicas a serem aplicadas para a justica e equidade na educagdo. Posto isso,
reconhecemos que a dimensdo dos exames de desempenho para aferir conhecimento, a qual nos
fiamos nesse artigo, se encaixa nessa abordagem mais ampla dos objetivos finais de uma educacéo
de qualidade, que possua desempenho favoravel e seja equitativa. O ideal seria ter afericdo de
conhecimentos para mais areas além da matematica e leitura, isso ajudaria a compor um quadro
mais completo.

Dessa maneira, ndo € possivel se exigir igualdade absoluta em critérios de educacéo, e nesse ponto,
apresentar os indices de Gini, tal como apresentamos nas tabelas 1, 2 e 3, ndo é uma medida tdo
apurada. Isso envolve reconhecer que ndo € possivel se exigir que todos os alunos se desempenhem
igualmente nas provas de matematica e leitura, até mesmo porque sdo medidas parciais do que deve
ser o produto de um sistema educacional. O mais correto € reconhecer que os individuos sé&o
diferentes e desenvolvem, ao longo do ciclo de aprendizado, habilidades distintas. Como dito
anteriormente, os individuos se dispersam em torno da média, alguns alunos serdo bons em
matematica, outros em linguas, e dentre aqueles que ndo se desempenham bem em nenhuma das
afericbes cognitivas é sempre possivel instigar-lhes o desenvolvimento emocional e afetivo. Um
indice de medicao do desempenho educacional tem de tomar essa dispersdo como caracteristica do
desenvolvimento humano natural.

Entretanto, a aceitacdo razoavel de que os dados dispersam em torno de uma tendéncia central, ndo
desencarrega a escola de garantir competéncias minimas a todas as criancas. Assim, além de mirar a
igualdade, o indicador de desenvolvimento educacional deve também tentar garantir os patamares
de qualidade acima de um minimo acordado socialmente das competéncias que podem ser
desenvolvidas dentro da escola. Opomo-nos a uma referéncia que seja a igualdade absoluta (que é
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o referencial do indice de Gini) e propomos uma medicao de igualdade relativa e acreditamos em
um patamar minimo de desempenho porque sabemos do potencial de cada crianca se desenvolver
cognitivamente, seja ela vinda de familia pobre ou rica. Deve-se deixar claro, entdo, que quando
medimos o desempenho da proficiéncia ndo estamos “acusando” ou “condecorando” o aluno, mas
sim avaliando o sistema de ensino.

O motivo para termos uma educacgdo desigual ndo esta nos alunos nem em suas familias, mas sim
em todo o processo de ensino (ver figuras 2, 3 e 4), trata-se de um “sistema gerador de
desigualdade” (SGD) do ensino brasileiro. Trataremos desse SGD na proxima subsecdo e na
subsecdo seguinte os problemas advindos dele que os atuais indicadores ndo consideram. Na quarta
secdo propomos maneiras de se medir desempenho e a igualdade lidando com as consideragdes de
toda a presente se¢éo 3.

3.2. O sistema gerador de Desigualdades Educacionais: 0 que gera a desigualdade?

Dados os argumentos expostos na secdo 3.1, podemos aceitar que os dados educacionais
naturalmente apresentam uma distribuicdo e se dispersam em torno de uma tendéncia central, essa
medida nunca podera ser mantida ao mesmo tempo por todos (seria como imaginar todos os alunos
com a mesma nota). E importante, portanto verificar o quanto uma dispers&o pode ser considerada
uma desigualdade natural.

Sugerimos um modelo conceitual no qual os dados de proficiéncia “revelados” ao pesquisador
passam por um Sistema Gerador de Desigualdade (SGD). O SGD é um processo gerador de dados
desconhecido revelado por uma funcdo transportadora (t) que revela os dados “visiveis”
(observaveis) para o pesquisador. O pesquisador s6 possui conhecimento da realizacdo dos dados e
tem de inferir o processo gerador que esta por tras do que lhe é apresentado. A fungdo geradora de
desigualdade do SGD pode ser uma das funcbes de densidade probabilidade conhecidas da
literatura, ou uma funcao desconhecida, ver equacdo (1) a seguir. Ndo importa qual seja a funcéo, o
pesquisador-observador terd de inferir esse processo para abstrair informagdes plausiveis dos dados.

Considere-se que estamos interessados na varidvel y, dada em funcéo de uma série de caracteristicas
X, (y = f(x)), chamaremos essa funcdo de “funcdo ideal”. O conceito envolve descobrir qual é a
funcdo-ideal (ou as funcdes) por tras do SGD, essa funcdo f(x) é “transportada” no ambiente por
uma funcéo t e, nesse processo, as desigualdades se revelam nos dados observados (yp). O
pesquisador tem acesso apenas aos dados observados em que y,= fy(x). E a f, € uma fun¢éo inferida
pelo pesquisador para a qual se quer o maximo de aderéncia a funcao ideal f(x), ver figura 3.

Visto dessa forma, a funcdo ideal “gera” os dados, essa dada funcéo possui a desigualdade natural
(ou a igualdade relativa, um conceito para o qual a sociedade pode considerar uma distribuicéo
“justa”). Os “erros sistematicos” e “ndo sistematicos” sdo gerados (ou se revelam ao pesquisador)
por meio de t e sdo capturados em processo de inferéncia que oferece os Y ,’s, obsevados e

estimados. Dessa forma, o pesquisador podera medir se a proficiéncia observada (yp) revela
desigualdades naturais ou, em outras palavras, desigualdades sistematicas do SGD.

O processo da figura 2 abaixo pode ser descrito por fungdes e por meio das relagbes que se
estabelecem entre elas, sabemos que a funcéo ideal é dada por y = f(x) para x,ye R, tal que:
I f(y)dy =1 Dessa forma, existe uma fungfo de densidade para f(y).> A variavel y, ao se revelar no

® De fato, poderiamos nos concentrar apenas no conjunto da variavel y, ndo sendo necessario mencionar que esta é uma
funcdo de x. No entanto, isso é importante para destacar que a variavel y é dada em funcdo de uma série de
caracteristicas x que serdo abordadas mais a frente.
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mundo observado, se torna y, e 0 pesquisador tera de estimar a fy(x) que mais se ajusta a uma
representacéo fiel e verdadeira de f(x). Temos assim que y, = f,(x) pode ser obtida da seguinte
maneira:

Yo =fo() =f() +e-u (1)

Onde (¢ - u) =t ¢ a fungdo de erros, ou fungdo geradora de desigualdade. Temos que: € ~ N(0,0;) €
u ~ N*(0,6,). Ou seja, a fungdo aferida pelo pesquisador f,(x) é igual a funcdo ideal, porém,
apresenta dois processos estocasticos embutidos: ‘g’, que representa erros aleatérios normalmente
distribuidos com média zero e variancia determinada N(0,0.). Sdo correspondentes aos erros nao
sistematicos ou & desigualdade natural. O u, que representa erros aleatdrios ndo negativos N*(0,6,)
dados por uma half-normal ou alguma outra distribuicdo especifica. Por meio da proposi¢do em (1),
podemos identificar a diferenca entre a funcdo real e a observada e propor a seguinte hip6tese nula

(Ho):
Ho:y = yp e aalternativa: Hi: y #y,

Para que nao se rejeite a hipotese nula, as duas funcdes dos erros propostos devem ser iguais em
distribui¢io (¢ ~ N(0,6) = u ~ N(0,5)). Nessa situagio, rejeita-se a proposicdo de que o erro
sistematico u seja de uma natureza diversa do erro ndo sistematico. E o mesmo que dizer que existe
apenas o erro ndo sistematico, que nao resulta em desigualdade absoluta.

A proposta desse trabalho é medir o desempenho e a desigualdade da proficiéncia dos alunos. Uma
das maneiras de se medir a desigualdade é por meio da distancia entre as fungdes de densidade e
probabilidade da variavel y, f(y) e fp(yp).6 O indice de entropia obtido pelo indicador de divergéncia
de Kullback-Leibler (1951) é uma das formas empregadas para compor o indice de desempenho e
desigualdade:

f(yp |X)

D(FyiF) = f(¥o[x)- IOQ(W]W )

Figura 2 — Sistema Gerador de Desigualdade (SGD) e fungéo de transformagéo dos dados.
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Fonte: Elaboracéo dos autores.

® As funcdes f(y) e fo(yp) podem ser condicionadas pelas caracteristicas x: f(y[x) e fo(yplX).



Voltaremos a dar mais detalhes sobre a estatistica D(Fp;F) na se¢&o 4, por ora, & importante nos
atermos a definicdo conceitual de proficiéncia e de sua distribuicao padréo, a distribuicdo ideal f(y).
A distribuicdo “ideal” é uma distribuicdo que se deseja factivel para um sistema educacional
(funcdo pontilhada da figura 3), essa funcédo é a origem do SGD (a primitiva) e se torna observada
apos passar pela funcdo transformadora t(y). Se o sistema gera desigualdade, comt=¢-u <0, a
funcdo observada sera deslocada para a esquerda da ideal, tal como a funcéo continua da figura 5a e
D(Fp;F) > 0. No caso em que t = 0, ou valores muito proximos de zero, a fungdo ndo se distanciara
muito da funcéo real e D(F,;F) = 0, figura 3b.’

Figura 3 - Comparacao entre as funcgdes de distribuicéo real e observada.
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Fonte: a) e b) Dados Aleatdrios com elaboracdo dos autores e c) PISA, 2003.

Estdo contidas no SGD todas as varidveis x responsaveis pelo desempenho educacional (y). O
sistema educacional, com todas as caracteristicas x e seus reflexos nas variaveis de desempenho e

" No campo prético, se a funcéo ideal ¢ uma funco factivel, que pode ser alcancada pela gestdo do sistema escolar, é
possivel descobrir porque um sistema em particular gera desigualdade e pior desempenho. Digamos que a referéncia
para o ensino brasileiro seja a distribuicdo de notas dos Estados Unidos, por exemplo, como vimos nas tabelas 1 e 2, o
desempenho do Brasil é mais baixo e mais desigual que o desempenho norte americano. Para alcangar o desempenho da
funcdo f(yeua) é necessario que o sistema educacional seja capaz de eliminar a funcéo transformadora do SGD e possua
t(y) = 0. Podemos interpretar que a fungdo de desempenho brasileira f(ygsi) € mais desigual do que a norte americana,
por conta do sistema ndo conseguir eliminar suas desigualdades.
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outros produtos escolares é extremamente complexo. Soares (2007) sistematizou quatro dimensdes
importantes para descrever os reflexos de varidveis de contexto no aprendizado: Familia, Escola,
Sociedade e Aluno, essas dimenses e suas interacdes contribuem para alcancar o resultado final da
aprendizagem e seus resultados captados pela proficiéncia (figura 4).

Figura 4 - Dimensdes do Sistema Educacional e seu reflexo na Proficiéncia
FAMILIA ALUNO

—| Caracteristicas Pessoais F
Recursos: Raca Trajetoria Escolar Talentos:
» Econémicos * inatos
- Culturais Ll | Sexo Saude + adquiridos
Envolvimento dos pais 41_ l
Atitudes em £
Estrutura Familiar relagéo a » Aprendizagem —* PROFICIENCIA
escola 1
' |ESCOLA | | SOCIEDADE |
=]
—————1 Ensino |
) Legislagdo Educacional
Conhecimento Gestédo da classe a‘lynos _
Experigncia |, § _ | P4, clima ) Valores socioculturais e
Envolvimento Gestéo da matéria alunos religiosos
= < Politicas Educacionais
Recursos fisicos, Comunidade Proiet
humanos e Escolar ed:)jg ?cc Demanda social por
pedagogicos L pedagog Competéncia
] Direcao e L;
Gestao

Fonte: Soares, 2007. Consolidado de Scheerens e Bosker (1997), Lee, Bryk, Smith (1993) e
Gautthier (1997), apud. Soares (2007).

3.3. O problema dos indicadores de medidas-centrais

De acordo com as perspectivas de desempenho e igualdade abordadas na subsecéo 3.1, e do modelo
conceitual de 3.2, a interpretacdo dos indicadores de medicdo de desempenho da educacdo pode
ganhar uma nova abordagem. Excetuando-se as solucGes de canto e mantida a condigcdo de Pareto,
do ponto de vista utilitarista (revisite a figura 1), uma média maior é sempre preferida, mesmo que
isso corresponda a maior desigualdade de desempenho. No caso das preferéncias Rawlsianas,
aumentos de média ndo sdo suficientes para melhorias da utilidade social, apenas quando
conseguem melhorar a situagéo do pior.

Para se medir adequadamente e interpretar indicadores educacionais de maneira a resolver os
problemas da desigualdade revelados pelo ensino brasileiro, gerando uma massa critica para a
mudanca, é preciso novos indicadores que superem o que estamos chamando de problema de
medidas-centrais. Esses indicadores ndo levam em conta a dispersao. Olhar os indicadores de média
implica aceitar uma substituicdo linear (uma preferéncia Benthamiana). Em outros termos, de
acordo com essa Vvisdo, seria possivel melhorar o desempenho médio sem que iSSO ocorra a um
maior nimero de alunos e lhes confira um maior aprendizado.

Como exemplo simples, podemos pensar em um conjunto S de trés alunos medidos por um
indicador de aprendizado-proficiéncia (y;) que varia de zero a dez: S; = {3, 3, 6}; média = 4. Dois
alunos possuem desempenho igual a trés e o terceiro igual a seis. Caso supuséssemos uma meta
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para média de desempenho igual a 5, uma maneira de se alcancar o resultado seria: S, = {2, 3, 10};
média = 5.

Esse conjunto atenderia a solucdo de maximo bem estar social do utilitarista classico, mas
visivelmente ndo atente a solucdo Rawlsiana dado que é uma solucdo que piora as condigdes de
proficiéncia do aluno com pior desempenho. Uma meta tal como esta corre o risco de privilegiar
alguns deixando a maioria para tras. De S; para S, ocorreu uma substituicdo na valoracdo de cada
um dos alunos, essa substituicdo equivale a dizer que em troca de perder apenas um ponto para um
dos alunos e manter o outro estavel, ¢ bom ganhar quatro pontos para o aluno mais capaz. O saldo
assim € positivo (4-1 = 3), esses trés pontos a mais sdo 0s que garantem um ponto extra na média.

Os pontos ganhos pelo terceiro aluno sdo vistos como substitutos para os dois primeiros, 0 que 0
mais apto ganha em aprendizado compensa 0 que 0s demais ndo ganham, e, caso se adote essa
visdo, tem-se 0 6timo social em detrimento da igualdade. O aumento da desigualdade pode ser um
efeito ndo desejado. Entretanto, a sociedade precisa ter em vista que ao colocar metas apenas para a
média do desempenho, estd implicitamente aceitando que a solucdo S, acima é uma das solucbes
possiveis do problema, e que o maior ganho de educacdo de um dos alunos (desde que
suficientemente grande para elevar a média) pode ser transferido aos demais que deixam de
aprender, ndo assume portanto nenhuma preferéncia por um sistema mais igualitario.

A proposicdo Rawlsiana envolve admitir que enquanto ndo se melhore a condi¢do do mais atrasado,
ndo ha solucdo possivel. Isso coloca um contrapeso e impede a obtencdo de uma situacao
socialmente desigual. Para essa visdo, o aprendizado ndo pode ser substituido entre os alunos e,
nesse sistema, o requisito minimo para a solucdo com média cinco é atendido tanto por Sz (S3 = {4,
5, 6}; média = 5) quanto por S4 (S4 = {5, 5, 5}; média = 5).

Na solucgdo Sz, em relacdo a situagdo inicial S;, nenhum dos alunos piorou, sendo que em Sy, pelo
fato do primeiro aluno estar melhor, a solucdo é mais igualitaria e preferencial. Um sistema de
aproveitamento pleno é aquele que permite desenvolver capacidade méxima de cada um dos alunos,
sendo que os melhores possuem liberdade para alcancar o seu potencial, outras solugdes para 0s
conjuntos S sao possiveis.

N&o é apenas a média simples que sofre deste problema, outras estatisticas de medidas centrais sao
menos sensiveis a valores extremos, mas nao captam a dispersdo dos dados. Caso se adotasse como
meta proposta a mediana igual a cinco, as solugdes S; e S, escritas acima seriam adotadas. No
entanto, outra solucdo possivel seria Ss = {0, 5, 5}, a mediana estaria satisfeita, mas a media
aritmética seria pior do que S;. Indicadores de porcentuais de alunos abaixo de um padrdo basico,
ou outros tipos de média (ponderada, harmonica e geométrica) também sofrem do mesmo
problema®, entretanto, veremos que ha como encontrar solucdes melhores para o propdsito de se
medir resultados na educagéo.

Os indicadores propostos neste artigo se apoiam na constatacdo de que a substituicdo do
aprendizado entre os alunos ndo é perfeita e de que, no quesito educacional, a desigualdade é um
parametro importante a ser dimensionado e objetivado. A proposta para lidar com estas questdes é
adotar referéncias de desempenho que levem conta o valor social intrinseco de se ajudar a quem

& Suponha um conjunto S formado por subconjuntos S; de tamanhos definidos s;, em que s; define o nimero de
elementos em cada subconjunto e N é o total de elementos de todos os subconjuntos somados. Temos que S = {S;, S,,
..., Sk} Se supusermos que esses subconjuntos sdo definidos pelo nimero de alunos abaixo de uma nota de corte (y;), ao
propor a meta de ndo termos nenhum aluno abaixo do basico teriamos s; = 0, ou seja, S; = @. A média ¢ dada por:p =
S1y2/N + S,y5/N + ... + scyk/N . Mantidas as notas de corte, ao se propor s; = 0, naturalmente se terd uma média mais alta
para S, no entanto, nada se pode dizer da dispersdo, dado que os outros subconjuntos S; podem estar desigualmente
distribuidos.
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mais precisa e que isso pode ser mensurado por indices de desempenho ponderados e de
desempenho relativo.

4. METODO PARA TRES INDICADORES

Para 0 uso e interpretacdo do grande nimero de informacdes estatisticas € importante a construcao
de medidas sintéticas e indicadores que consigam captar grande parte da informacao relevante em
bancos de dados com milhares de alunos. Apresenta-se também a necessidade de resumir as
informacdes de desempenho e igualdade de maneira que se permita propor metas para os dois
objetivos, minimizando os problemas apresentados em 3.3.

4.1. indice de Qualidade da Educaco (IQE)

O indice de Qualidade da Educaco (IQE) é um indice discreto que pode ser obtido para grupos de
alunos em turmas, escolas, municipios, etc. O IQE é construido por dois componentes, o
componente de defasagem, que leva em conta o desempenho médio ponderado pela participacao
dos alunos nas diferentes faixas de proficiéncia e o componente da distancia do indicador a
referéncia. Quanto mais distante da referéncia, menor sera o 1QE:

|OE = (1_ defazagemj 3)

O indicador de defasagem pode ser representado por uma multiplicacéo de vetores:
defasagem =w'-p

Em que w’ é um vetor transposto, sua dimenséo é (1 x n) e possui valores que atribuem importancia
(pesos) a cada um dos “n’ niveis especificos. Na abordagem escolhida, em que n = 4, w, é um vetor
de valores monotonicos decrescentes. O nivel n = 1 (chamado de ‘abaixo do basico’) possui valor
trés (w1 = 3), no nivel 2, o valor é dois (w, = 2), e assim por diante até w, = 0. Visto na forma
transposta temos 0 seguinte vetor:

w’ ={3, 2,1, 0}

O p, por sua vez, é um vetor de porcentuais de alunos presentes em determinado nivel. Esse vetor
de porcentuais assume valores de acordo com o desempenho das turmas escolas ou municipios, e

. 4
sua soma deve ser sempre igual a um (Zn:1 p, =1). Supondo, como exemplo, uma turma em que a

proporgdo dos alunos em cada nivel é equivalente, teriamos o seguinte vetor p’ = {0.25, 0.25, 0.25,
0.25}. A multiplicacdo (w’-p) desses dois vetores de dimensdes (1 x n) e (n x 1) retornaria um
escalar (L x 1) com w'p=15.

Para 0 caso acima, de porcentuais igualmente distribuidos entre os quatro niveis, o indice do IQE se
torna igual a 0.5 (1 — 1.5/3). E facil ver que o IQE varia entre zero, situacio em que todos os alunos
estdo abaixo do basico (p’ = {1, 0, 0, 0}), e um, valor para o qual todos os alunos estdo situados no
nivel avancado (p’ = {0, 0, 0, 1}). A interpretacdo do indice diz que o valor do IQE = 0 corresponde
ao ponto em que todos os alunos estdo defasados e se situam no nivel abaixo do basico do
desenvolvimento escolar. Quando o IQE = 1, a interpretacdo é de que todos os alunos estdo acima
no nivel avangado.

A férmula do IQE apresentada em (4) pode dispensar a defasagem e ser apresentada de maneira
mais direta se invertermos o vetor w, para um vetor crescente:
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w'={0, 1, 2, 3}

Qe = WP (4)
3

Outra forma de apresentacdo, util para os fins desse artigo, encontramos em (5), em que

Z:zlwn =1, a soma do vetor de pesos € igual a 1, e o valor 3 é substituido por uma férmula mais

geral w’p’ fornecendo a férmula abaixo:

IE = WP 5)
wp
111 .
dew=:0=,=,= '=40,0,0,1; (6
onde { 632}ep 0.0,0,1} (6)

4.2. Numero de Niveis (n) e notas de corte (yc).

Um ponto importante a ser acrescido trata da determinacdo do nimero de niveis de corte a serem
utilizados para a construcdo do IQE. Os niveis sdo propostos por notas de corte, representadas por
Yd.c, €M que o subscrito ‘d’ representa a disciplina a ser medida (d = {“matemética”, “leitura”} ou,
simplesmente, d = {“m”,“L”}) e ‘c’ pertence ao subconjunto ¢ = {1, 2, ... , n-1}. Os cortes sdo
adotados em uma escala progressiva para cada disciplina e cada série (tabela 4).

Tabela 4 - Niveis e notas de corte do PROEB-MG por série e matéria

Matemadtica
Abaixo do Bdsico Bdsico Intermedidrio Avang¢ado
(n=1) (n=2) (n=3) (n=4)
52 série Yma1 <175 175<Y m2<225 2255y ,3<275 2755y ma
92 série Y mi1 <225 2255y ,,<300 300<y,3<350 3505y ma
32 ano EM Y mi1<275 275SYm2<350 350<y,;<400 400Sy 4
Leitura
52 série Y, ;1 <150 150<y,,<200 200<y,3<250 250<y 4
92 série y11<200 200<y,,<275 275<y,3<325 3255y,4
32 ano EM Y.1<250 250<y,,<300 300<y, ;<375 3755y,

Fonte: Elaboracéo dos autores com base em matriz proposta por Todos pela Educacéo, 2007.

Os valores de corte sdo mantidos fixos para a comparabilidade entre os anos. O nimero de niveis
pode ser maior do que 4 (n > 4), para esses casos, 0 IQE é mais refinado e representativo da
distribuicio das notas dos alunos. Essa é a proposta do IPD (indice Ponderado de Desempenho)
apresentado a seguir e serve de base para interpretacio do IDR (indice de Desempenho Relativo).

Empregando-se a ideia do IQE, dos niveis e das notas de corte, é possivel construir uma “familia”
de indicadores relacionados. Considerar essa familia de indicadores é de interesse na proposi¢éo de
metas de desempenho e igualdade, pois se pode considerar que mesmo o IQE sofre dos problemas
de medidas centrais apresentados em 3.3. Isso porque dentro dos niveis, a distribuicdo dos alunos
pode diferir ligeiramente, e o IQE € insensivel a essa mudanca.

4.3. Indice Ponderado de Desempenho (IPD)
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Acrescenta-se que 0 vetor w, base para a construcdo do IQE, apresenta uma ponderacgdo crescente
que pode ser ndo factivel (ou no minimo implausivel) para se ponderar os alunos. Dificilmente se
vera o comportamento do vetor de probabilidade p seguindo a mesma tendéncia do vetor w do IQE,
ou na situacdo em que todos os alunos estdo no nivel avancado ps = 1. O indice Ponderado de
Desempenho (IPD) se apoia noutro principio: a estrutura do vetor de pesos w segue uma densidade
de referéncia. Esta referéncia é a funcéo ideal f(y), referida na secdo 3.2. O IPD também aumenta o
namero de niveis para um nivel 6timo (n*) em que n* > n = 4. Imagine-se que ao invés de quatro
grupos tivéssemos cem, a medida que aumentassemos o nimero de grupos, teriamos intervalos cada
vez menores para as notas. Com o numero de intervalos tendendo ao infinito, n — o, a
representacdo da distribuicdo fica mais pormenorizada (intervalos infinitesimais).’

Similar ao IQE dado pela formula apresentada em (1), o IPD ¢é apresentado pela formula:

WP 7)
w'p

IPD =

onde ' = {p(y, ), p(Y,)....., (¥, )} emque z p(y,)=1 ®)

Em que temos que p(y1) é a probabilidade de y estar compreendido no intervalo do nivel 1.
Tomando-se um nivel ‘n’ qualquer, em que o limite inferior é y = o ¢ o limite superior ¢ y = J,
temos que p(y,) = Iﬂf (y)dy. Em todo o dominio de y temos [f(y)dy =1, definido conforme 3.2. O
vetor p’* fornece o valor p = 1 para o nivel no qual a probabilidade p(y,) € méxima: p’* = {0, 0,...,
1, ..., 0}.

A diferenca do indicador IPD para o indice anterior é de que o vetor de pesos w tem extensao maior
do que o vetor de quatro niveis de (6). Esse vetor constr6i um namero de niveis n* ideal para a
representacdo da funcédo f(y). Para esse artigo o numero de niveis utilizados no IPD foi igual a 21
em matematica e 22 em portugués. Importante notar que de acordo com a fungéo f(y) os valores de
W ndo Sdo necessariamente uma sequéncia monotonicamente crescente. Em verdade, pode se
generalizar os vetores w e p para func¢des continuas e reescrever o IPD:

[ () f,(y, )ay

IPD = .
fy)

(9)

Supondo uma integral definida para as fungdes acima multiplicadas, o IPD se torna um valor
definido e limitado entre zero ¢ um (0< IPD <I). Em palavras, o IPD é um somatdrio das funcdes
ideal, f(y), e observada, fy(yp) multiplicadas uma sobre a outra e divididas pelo valor da fungéo
referencial quando y = y*. Quanto mais préximo de um, mais igualitario é o desempenho dos
alunos e mais similar é a funcéo observada f,(y,) da funcéo referencial f(y).

4.4. Iindice de Desempenho Relativo (IDR)
O IDR é o mais sofisticado entre os trés indices propostos, pois se baseia na distancia da fungéo

observada em relacdo a funcdo de referéncia (a ideal). Essa distancia é similar as distancias
quantilicas, mas sdo tomadas em relagdo as probabilidades e ndo nos valores dos quantis. Para isso,

® Aumentar indeterminadamente o n(imero de niveis acrescenta outras dificuldades: é impossivel (ou pelo menos muito
pouco pratico) representar amostras finitas por uma densidade kernell com um bandwidth muito pequeno. A ideia por
tras, quando apresentamos n — n*, é descobrir qual a possivel distribuicdo referéncia para os dados de proficiéncia.
Essa distribuicdo é a base de w,,.
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€ necessario tomar uma base Unica de comparacdao em y, chamaremos essa base de r, que representa
uma transformacéo de y e pode ser entendido como o percentil de y. O r esta muito relacionado com
0 numero de niveis n. Para n= 100, por exemplo, o IDR pode ser apresentado da forma:

n=100 [p J
IDR= ) w, -log| —" (10)
n=1 pp,n
Temos que w, & um vetor de pesos com valores para cada nivel n, e os valores p, sédo
probabilidades de referéncia para cada nivel n e p,, € 0 vetor das probabilidades dos dados
observados, obtidos pelo pesquisador. Para valores indefinidos, quando p,n = 0, IDR, = In(100).

Podemos adotar pesos iguais aos valores de referéncia: w, = py, e sabendo-se que n = r, temos:

|DR—§%O log| P
= > p,-log 0 (11)

r=1 p,r

A essa altura, € mais conveniente e simples expressar o IDR por meio das fungdes de probabilidade
f(y), ndo sendo necessario restringir os valores de r aos percentis.

IDR = j f(y, )- Iog{ﬁ(ﬂ)]dy (12)

p p.r

A funcdo (12) e muito proxima da estatistica de Kullback-Leibler apresentada em (2), D(Fy, F),
lembrando que y é funcdo de uma série de caracteristicas x: y = f(x). Para valores condicionados em
X, f(y|x), podemos novamente obter (2).

Assim como a estatistica D, os valores do IDR serdo sempre maiores ou iguais a zero, IDR > 0.
Adotando-se a notagdo proposta por Handcock e Morris (1998) é possivel ver que o IDR € igual a
média dos logaritmos de g(r) dados na funcdo g. De outra maneira, a area abaixo da funcdo relativa
log(g(r))-g(r), integral no intervalo de 0 a 1:

no f)
M=)

(13)
IDR = [[log(g(r))- o(r)dr

Um IDR = 0 significa uma situacdo em que as funcdes comparadas sao idénticas, ou seja, t = (¢ - u)
= 0, ndo existem diferencas e ndo existe 0 SGD, ndo ha geracdo de desigualdades. Esse caso esta
representado na figura 5b e ndo se rejeita a hipotese Hy. Quanto maior o IDR, maior a distancia da
funcéo observada f,(yp) em relagéo a funcdo de referéncia f(y). Isso significa que ha um SGD e
rejeita-se a hipétese nula Hy. Diferentemente dos dois primeiros indices, o IDR possui intervalo (0
< IDR < ) para o conjunto dos Reais nao negativos, R" 10

1% Importante observar que o IDR pode ser maior do que zero por uma fungéo a direita da funcéo ideal, esse pode ser
um problema importante para outros conjuntos de dados, mas ndo para 0 método aqui desenvolvido. Em sintese,
podemos pensar que se 0s dados estdo a direita da funcéo de referéncia, esta ndo sera mais uma referéncia ideal. Nesse
trabalho, um IDR > 0 significara sempre uma fun¢do observada aquém do ideal. Em se pensando em funces
continuas, o IDR ndo tem um limite superior, no entanto, para um conjunto dominio fechado para a funcéo f(y) é
possivel o calculo do valor maximo e minimo do IDR.
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4.5. Resumo dos Indices

O esforco desenvolvido nessa secao foi no sentido de construir indices que usem uma funcéo de
comparacdo ideal. Os trés indices propostos podem ser decompostos em desempenho e
desigualdade. Essa decomposicdo é feita utilizando-se uma transformacdo com uma funcdo de
referéncia f,(y) que mantém a média de f(y), mas possui a dispersdo e formato (shape) da funcéo
observada fy(y,). Tal como proposto por Handcock e Morris:

fly) _ fly)  f(y)
folys)  folve) fuly) (4

Densidade = Densidade Relativa X Densidade Relativa
Relativa para o efeito de para o efeito de
Total ‘location difference’ ‘shape difference’ (15)

Em termos da nomenclatura do artigo o IDR pode ser dividido em:
IDR = efeito ‘desempenho’ x efeito “desigualdade’ (16)

Podemos escrever o IQE e o IPD também em termos de fungdes, a funcdo referencial para cada
indice é o que os distingue: f '°5(y) para o IQE e f "°(y) para o IPD:

W= f(y) e pz fp(yp)
(17)
IQE =2[ £'=(y)- 1, (y, by

Lembrando que 1 = Max{Prob(yi )} é 0 ponto de maximo de uma funcdo de referéncia f(y) que

NP2

seja normal, temos:

1 IPD .
IPD =17 () Bl by (9

Os efeitos de decomposicdo em desempenho e desigualdade sdo um dos principais interesses do
trabalho. Pelos indicadores apresentados, se uma escola, municipio ou regido apresenta uma
evolugdo na média de desempenho em detrimento da equidade, os indicadores terdo desempenho
baixo. Caso exista equidade, mas com um desempenho muito aquém do desejado, o indicador
tampouco sera satisfatorio. Portanto, os indices propostos sugerem que o melhor comportamento € o
de melhorias Rawlsianas ou quase-Rawlsianas, tal como apresentadas em 3.1.

A secdo a seguir apresenta uma selecdo dos resultados dos trés indices para Minas Gerais por ano e
disciplina do PROEB. Ao final sdo apresentados possiveis desenvolvimentos futuros e mais
decomposigdes propostas, assim como a relacdo desse indice com as demandas por metas
pedagdgicas e para melhoria da qualidade do ensino.

5. RESULTADOS

5.1. Resultados Gerais
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Para célculo dos trés indices, utilizaremos banco de dados do PROEB-MG - Programa de
Avaliacdo da Rede Publica da Educacdo Basica pertencente ao Sistema Mineiro de Avaliacdo da
Educacédo Publica (SIMAVE). O PROEB é um exame de proficiéncia em leitura e matematica que
comecou a ser aplicado em 2002, e similar ao exame do SAEB nacional (Sistema de Avaliacdo da
Educacdo Basica), com a diferenca de que sua aplicacdo é censitéaria para escolas de rede estadual
de Minas Gerais. Desde 2006, o exame do PROEB conta com a participacdo de escolas dos
sistemas municipais e estaduais. A partir de 2008, todos os municipios de Minas Gerais estdo
presentes na amostra.

Os indices foram construidos com os resultados da 52 série do ensino basico, que atende, em geral,
criangas de 10 anos, com um intervalo adequado de 9 a 11 anos. A distor¢do idade-série (numero de
alunos em idade fora da adequada sobre o total de matriculas) para a 52 série se situa em torno de
19% em Minas Gerais, dados da Sinopse estatistica da educacdo basica do INEP/MEC (2010). Cabe
lembrar o leitor que nos referimos a 52 série ap6s a mudancga na grade curricular, com a insercdo da
série inicial para criangas de 6 a 7 anos.

Os indices refletem resultados das provas de matematica e leitura em lingua portuguesa no periodo
de 2006 a 2009. Pelos dados das provas, podemos perceber a evolucdo das médias e medianas em
cada uma das competéncias medidas ao longo dos anos, é possivel ver que o desvio padrdo aumenta
em relacdo ao ano inicial, com excecdo de 2008 em leitura (tabela 5).

Tabela 5 — Evolugdo do PROEB-MG, Matematica e Leitura.

Matemadtica
. . . Desvio .
Média  Mediana N Min Max
Padrdo

2006 194.90 193.60 48.14 51.66 352.60
2007 202.30 201.80 49.04 51.13 351.60
2008 212.90 211.30 49.28 53.27 360.20
2009 219.80 219.80 48.15 65.65 361.20
Leitura
2006 189.00 188.50 45.67 52.02 333.60
2007 192.40 191.80 46.09 53.59 347.50
2008 200.30 198.90 41.16 75.88 358.90
2009 238.80 239.10 51.61 70.82 415.90
Fonte: PROEB-MG, 2006 a 2009.

Por conta dessa evolucdo das medias, os indices apresentam também a evolucdo do desempenho, o
IQE de leitura mostra uma elevagdo de 66% em relagdo a 2006, e o IDR de matematica exibe uma
evolucéo de 751% entre os quatro anos, explicada pelo enorme salto do indice entre os anos 2006 e
2007. Ao que se pode notar dos graficos 3, h4 uma diferenca de evolucdo entre as médias e 0s
indices, principalmente no caso do IDR. Em matematica, a média, o IQE e o IPD apresentam
evolucdo constante, ao passo que o IDR, apresenta uma evolucdo rapida nos primeiros anos e
marginal nos anos de 2008 a 2009. Isso pode nos sugerir que o comportamento de matematica nos
anos de 2008 e 2009, quando ja préxima de um limite, se da lentamente.

Sobre a prova de leitura, todos os indices partem de um patamar mais elevado. Em termos da
funcdo de referéncia, pode se dizer que a prova de leitura parte de um patamar mais préximo do
referencial escolhido. A evolucdo da média em portugués é mais acentuada no biénio 2008 e 2009,
isso se reflete no IQE e IDR, mas, em especial, ndo no IPD.
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Grafico 3 - Evolucéo dos trés indices IQE, IPD e IDR e da média de 2006 a 2009.
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Fonte: Construcao com os dados do PROEB-MG, 2006 a 2009. Obs.: IDR padronizado entre O e 1.

A funcéo de referéncia constitui-se de técnica importante na construcdo e decomposic¢édo dos indices
de desempenho e desigualdade. Essa funcdo de referéncia foi construida por meio das técnicas
desenvolvidas em Soares, Marotta e Delgado (2010). Tal funcdo é tida como ideal em termos
desempenho e menor desigualdade. Para sua construcdo, adotou-se um conjunto de paises de
referéncia no PISA™, todos os paises referenciados possuem caracteristicas positivas que servem de
referéncia para o sistema brasileiro e se situam em um ponto mais avancado da escala de
proficiéncia e com mais igualdade. A distribuicdo dos paises é comparada com os resultados do
Brasil em termos de desvio padrao, e sdo calculadas as distancias quantilicas em termos de desvios:
¥ = (Q= _QEsiy/ (QP="), Para transportar os valores para escala SAEB™, o resultado de y é

% %
multiplicado pela nota do SAEB em cada serie. Ao final, os valores sdo ajustados para se
adequarem aos niveis propostos conforme valores sa tabela 4 apresentada anteriormente.

1 Essa distribuigdo de referéncia é formada pelos 24 paises listados: Alemanha, Australia, Austria, Bélgica, Canada,
Coréia, Dinamarca, Espanha, Estados Unidos, Finlandia, Franca, Holanda, Inglaterra, Irlanda, Islandia, Italia, Japéo,
Luxemburgo, Noruega, Nova Zelandia, Pol6nia, Portugal, Suécia e Suica.
12 Haja vista que os métodos de Teoria da Resposta ao Item elaborado pelo PISA e SAEB sdo de metodologias distintas.
O PISA emprega o método de “valores plausiveis”. O TRI do SAEB emprega técnica aperfeicoada por Klein (2003). A
escala do PROEB (para qual utilizamos as funcdes de referéncia) é muito similar a do SAEB.
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Essa funcdo de referéncia possui a chave para interpretacdo e decomposicao dos indices. Em um
sistema ideal de aperfeicoamento, o Sistema Gerador de Desigualdade (SGD) deve ser menor, e a
funcéo observada estara proxima da ideal.

5.2. Resultados de Decomposi¢ao

Nessa subsecdo mostraremos que a melhoria dos indices de desempenho ndo é acompanhada por
diminuicdo dos resultados em desigualdade. Em outras palavras, o problema gerado pelos
indicadores de medida central e relatado na subsecdo 3.3 ocorre nos dados do PROEB para Minas
Gerais. Para as duas matérias (matematica e portugués) a desigualdade total do sistema é maior apos
0s anos iniciais. Essa desigualdade pode ser decomposta conforme a equacéo (14) descrita em 4.5.

Para a construcdo do IDR (fungdes 12 e 13) e sua decomposicao € interessante observamos a fungéao
relativa g(r), quanto mais préxima de 1 essa funcdo, menor seréd o valor total do IDR. Valores g(r)
muito maiores do que 1 indicam uma distancia grande entre o referencial ideal e o observado.
Podemos ver a evolucdo da funcdo g(r) ao longo dos anos para as notas de matematica,
apresentadas no grafico 4. O IDR ¢ a area abaixo da func¢éo In(g(r))-g(r). Nota-se pela area abaixo
de g(r) que o IDR, de 2006 a 2009, sera cada vez menor e por isso seu indice padronizado cada vez
maior. A referéncia se encontra na linha continua de g(r) = 1.

Gréfico 4 — Comportamento da func¢ao g(r) ao longo do tempo.

10

Fonte: Construgdo com os dados do PROEB-MG, matematica, 2006 a 2009.

A mesma funcdo acima pode ser decomposta em seus efeitos de desempenho (nivel) e desigualdade
(disperséo), na verdade, a maneira mais facil de obter a decomposic¢édo é encontrando o efeito total
das densidades relativas g(r)-total e o efeito da decomposicdo (shape), ver grafico 5. O efeito
desempenho é dado pela diferenca entre as duas. Para os dados agregados de Minas Gerais, 0 efeito
desigualdade, em geral, ndo é elevado, ou seja, nos dados agregados do estado, o efeito de
desempenho € preponderante. No entanto, como pode ser observado na tabela 6, o efeito
desigualdade é muito importante para escolas e municipios.
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A Tabela 6 abaixo apresenta a decomposicdo do efeito desigualdade do IDR. S&o os valores do
IDR-desigualdade sobre o IDR-total. A desigualdade é maior para nivel de agregacdo menor
(escolas) e, em geral, a desigualdade se torna maior ao longo dos anos. A excecdo € o ano de 2009
em leitura. Na tabela abaixo, as SRE’s sdo as subregionais de ensino, ao todo 46, os pélos sdo
agrupamentos destas regionais. Minas Gerais possui seis pélos: Central, Norte, Zona da Mata, Sul,
Triangulo e Vale do Ago.

Gréfico 5 — Decomposicao para a fungdo g(r). Efeito Total e Efeito Desigualdade.

—— Efeito Total g(r), 2006
—=— Ffeita Total g(r), 2008
@ 7 |-=- Efeito Desigualdade 2006
-=- Ffeito Desigualdade 2008

Fonte: Construcdo com os dados do PROEB-MG, leitura, 2006 a 2009.

Tabela 6 — Efeitos da decomposicéo IDR-Desigualdade de Matematica e Leitura.

Matemadtica

2006 2007 2008 2009
Escolas 61.57% 65.07% 75.58% 80.38%
Municipios 14.67% 13.37% 23.88% 32.24%
SRE’s 0.45% 0.73% 4.42% 7.43%
Polos 0.14% 0.35% 1.33% 3.00%
MG -14.63%  -13.12% -5.50% 8.02%

Leitura

Escolas 79.63% 82.39% 94.02% 76.39%
Municipios 29.65% 28.49% 55.95% 26.80%
SRE’s 2.77% 5.17% 21.43% 14.39%
Polos 2.03% 3.26% 13.16%  11.36%
MG 7.28% 12.96% 31.32%  100.00%

Fonte: Construcdo com os dados do PROEB-MG, 2006 a 20009.

Para 0 ano de 2009 em leitura os resultados indicam que as observagdes praticamente alcancaram a
referéncia ideal imposta, vide o porcentual de 100% na decomposicdo de MG. Lembrando que a
média da prova de portugués se elevou muito de 2008 para 2009 (de 200.30 para 238.80), e que a
média do referencial é de 221.53. Nesse caso em que as duas funcbes estdo muito préximas, o IDR

21



se torna muito préximo de zero e dessa maneira se torna mais dificil fazer a decomposicao, pois as
discrepancias entre o IDR-desigualdade e o IDR-total se tornam magnificas.

No seu sentido pratico é muito importante ressaltar qual seria a funcdo de referéncia para essa
disciplina, e se os valores com que os educadores trabalham até 0 momento sdo de fato exigentes ou
podem ser alcancados sem maiores dificuldades pelos alunos. Pela conceituacdo adotada, temos que
em leitura-2009 ndo houve geracdo de mais desigualdades, mas observou-se ainda grande
discrepancia entre os niveis, mais desigualdade em escolas e municipios e menos entre SRE’s e
polos, e o porcentual ainda elevado.

Importante acrescentar que no calculo dos trés indices, em especial do IDR, hd uma nova medi¢do
da desigualdade escolar. Lembrando os resultados do indice de Gini da Tabela 3, poder-se-ia
acreditar que a desigualdade estaria reduzindo ano ap6s ano para ambas as disciplinas. Isso pode ser
visto no grafico 6. Ao se comparar com a igualdade absoluta (secdo 3.1), a desigualdade, de fato,
se reduz. Mas essa perspectiva ndo é adequada para a comparacdo do ensino porque, conforme ja
exposto, acredita-se que a dispersdo de competéncias € coisa natural e procuramos obter, portanto,
uma igualdade relativa. Ao tratarmos desigualdade com Gini, obtemos uma dificil comparacao
anual, ja que a média das notas evolui. O Gini compara patamares de igualdade absoluta em médias
diferentes.

Ao propor o IQE, IPD e IDR*3, o objetivo é decompor os efeitos, o que ndo seria possivel com o
indice de Gini e ndo tdo adequado aos objetivos aqui propostos com o indice de Theil.** Ao
efetuarmos a decomposicdo enfrentamos uma série de questbes de interpretacdo, significado,
proposicdo e uso das referéncias. O grafico 6 abaixo obtém as curvas de Lorenz tomando como
exemplo os resultados de matematica. Ao contrario das construgdes usuais em que a reta de 45°
representa a igualdade absoluta, a reta de 45° da figura abaixo é uma transformacao da acumulada
da funcgéo de referéncia, F(y), obtém-se entdo as outras curvas de Lorenz em relagdo a esta. Nesse
caso, como o referencial ndo é a igualdade perfeita, as curvas de Lorenz podem estar abaixo ou
acima do referencial (caso que seria impossivel na construcdo usual). Temos que curvas de Lorenz
abaixo do referencial sdo distribuicbes a esquerda de f(y). Em outras palavras, f(y) possui
dominéncia estocastica de primeira ordem (F(y) < Fp(yp)) sobre as observadas f,(yp).

A desigualdade de dados desagregados como escolas e municipios, ser maior do que a desigualdade
das Subregionais de ensino e regides pdlos é uma informacgédo importante para as politicas publicas.
Isso mostra que h& escolas e municipios que sdo mais desiguais entre si, onde a educagdo e o
Sistema Gerador de Desigualdade podem ser trabalhados como casos especiais que merecem
atencao e reforgo.

A conclusdo a seguir desenvolve esse e outros apontamentos, em particular, o ponto acentuado na
secdo 3, de que os resultados da proficiéncia sdo advindos de uma série de caracteristicas x

3 E possivel também decompor os indices IQE e IPD para os efeitos de desempenho e desigualdade, embora seja uma
decomposi¢do mais grosseira do que a feita pelo IDR. Essa decomposicdo envolve colocar os dados observados com a
mesma média do vetor w e formato (shape) do vetor p, obtendo-se assim 0 1QEgesempenno  (OU 1PDgesempenno) € O €efeito
desigualdade ¢ obtido pela diferenca: IQEgesiguaidade = QETotai~ |QEqgesempenho-

¥ Observe que o indice de Theil (z) guarda fortes relagdes com o IDR: r :1Zn:yi.|n(yij, a diferenca estd no
NIy y
referencial que, assim como no Gini, é a média da varidvel observada ('Y ). N&do sdo de se admirar as semelhangas com
a estatistica D(Fy;F) presente em (2), dado que Theil (1967) tirou sua inspiracéo da teoria da informag&o muito popular
nos anos 50 e 60, com vérias referéncias comuns encontradas em Kullback-Leibler. Uma generalizacdo possivel que se
pode ter do indice de Theil e o aproximaria da distancia de Kullback-Leibler (mas o afastaria da desigualdade absoluta)
seria adotar outro referencial que ndo a média: _  _ gz”:b In(yl,i} em que y; é a observada e y, 0 seu referencial.
KL —
N Yo Ya,i
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(caracteristicas do aluno, da familia, das escolas, etc.) que podem ser mensuraveis com y = f(x).
Melhor ainda, cada y é dado por um x sendo que temos na verdade uma distribui¢cdo condicional
para y: f(y|x). Como enfatizamos anteriormente, é possivel também que exista uma diferenca entre o
x-ideal e o x-observado, isso pode ser tratado com apuro nas medi¢Ges de x e com melhores
especificacGes dos modelos que relacionam x a y. Com mais dados das caracteristicas x, é possivel
uma série de decomposicoes por fatores, além de um tratamento mais geral para o desenvolvimento
da desigualdade no tempo.

Grafico 6 — Obtencédo das curvas de Lorenz para anos em proporcao da funcao ideal.
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Fonte: Construcdo com os dados do PROEB-MG, 2006 a 2009.0bservacédo:ao contrario da forma usual a
reta de 45° que ora se apresenta indica a funcéo de referéncia transformada e ndo a igualitaria absoluta.

6. CONCLUSOES

Este trabalho d& sequéncia a uma linha de pesquisa que trata das desigualdades educacionais e do
desempenho, dando continuidade a uma literatura que aborda esses dois conceitos e constroi
indicadores usando uma funcgéo de referéncia de desempenho internacional e comparativo. Introduz-
se, ademais, uma percepc¢do sobre o Sistema Gerador de Desigualdade (SGD), em um esforco para
se mensurar 0 quanto o sistema de ensino esta distante do ideal de aprendizado para os alunos.
Sendo o Brasil um pais com fortes desigualdades, propds-se mensurar o quao distante o sistema esta
de um ideal internacional de comparacdo. Para isso, foram construidos trés indices: IQE, IPD e
IDR, indice de Qualidade da Educacdo, indice Ponderado de Desempenho e indice de
Desempenho Relativo. Os trés indices captam o quanto as unidades de andlise (escolas, municipios
e regides) estdo distantes do referencial pretendido, sendo o terceiro indice o mais apropriado para
captar a distancia em relacdo a toda funcdo de maneira completa e decompor o desempenho e
desigualdade.

Os resultados foram obtidos por meio de dados de proficiéncia de Minas Gerais para 5% série do
ensino basico envolvendo os anos de 2006 a 2009 para matematica e leitura. Os trés indicadores
apontam para uma melhoria do desempenho dos alunos, ou seja, a nota média estd melhorando. Por
meio da decomposicéo do IDR foi possivel analisar quanto da melhoria geral do indice era devida
ao aumento na dispersdo (alunos melhores tirando notas cada vez maiores). Observou-se que a
desigualdade aumentou em todos os quatro niveis de analise: nas escolas, municipios, sub-regionais
de ensino e macrorregides polos, tanto em matematica quanto em portugués. Importante ressaltar
que ao realizar o indice de Gini tenderiamos a acreditar que a desigualdade estaria diminuindo, mas
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isso seria ilusorio, pois o indice de Gini compara a desigualdade sempre a média atual, sendo
impossivel decompd-lo para interpretar o que é diferenca de média e dispersdo ano a ano.

A maior parte do efeito desigualdade ocorre quando se compara escolas e municipios, estes niveis
de anélise possuem observacbes com bastante dispersdo. A medida que o nivel de agregacéo
aumenta, torna-se mais dificil notar a desigualdade relativa, tornando-se preponderante o efeito de
média. No nivel agregado do estado, ela se torna praticamente nula em matematica e em torno de
7% em portugués. Para a decomposicao dos indices adotou-se uma funcao referencial fixa em 2009,
essa funcao referencial foi alcangada e, em certos pontos, ultrapassada pelos dados observados. 1sso
acrescenta um tema de pesquisa para a construcdo dos referenciais ideais.

As escolas e municipios podem aprender muito uns com 0s outros, a dispersdo desses niveis de
agregacdo apontam tanto problemas quanto solugdes. Escolas com baixa desigualdade e alto
desempenho podem servir de comparacdo para as demais que se encontram em pior situacao. Além
disso, uma politica baseada nos indices propostos evita que a melhoria dos indices se dé em
detrimento da desigualdade. Ao adotar metas que levam em conta medidas centrais como média do
desempenho ou propor¢do de alunos que ndo estdo abaixo do basico, corre-se o risco de se ter essas
metas cumpridas sem que o quesito da igualdade seja considerado.

No que tange a qualidade do ensino, as defini¢cdes sdo variadas, mas as melhores conceituacfes que
se pode fazer disso surgem quando se considera que um sistema de qualidade é o que oferece as
melhores oportunidades a todos os alunos, independente do seu background familiar, social ou
individual. Um ensino de qualidade € aquele que ensina mais e melhor a um maior nimero de
alunos. Os exames de proficiéncia, agora bastante disseminados no Brasil todo, sdo uma ferramenta
essencial para se alcancar isso.

Demais desenvolvimentos possiveis estdo na decomposi¢do dos indices em relacdo a aspectos
importantes na formacdo da proficiéncia dos alunos, assim como a proposi¢ao de testes para 0s
valores e para as hipoteses formuladas da funcdo transformadora t(y). Entender como a
desigualdade avanca de acordo com as caracteristicas “pessoais”, da “familia”, “escola” e
“sociedade” é extremamente importante para obter mais conclusdes dos resultados aqui
apresentados. O artigo se concentrou nos dados obtidos para 5 série no PROEB-MG. Acreditamos
que o estudo para outras séries e dos exames nacionais pode acrescentar grandes avangos.

Por fim, se acrescenta que este trabalho procurou uma perspectiva nova de conceituagdo do
problema da desigualdade quando aplicada aos alunos. Quando se trata de notas e coeficientes que
medem desempenho, a igualdade tedrica em que todos os alunos tiram a mesma nota (a igualdade
absoluta) se torna ndo sé impossivel, mas um fato para o qual sabemos que a construcdo da
proficiéncia nunca sera suficiente. Acrescenta-se que 0s alunos possuem desenvolvimentos, gostos
e aprendizados diferenciados e coloca-los todos em cima de um referencial pontual seria
reducionista e pouco plausivel. A ideia béasica do artigo se concentrou em adotar uma distribuicéo
ideal, tanto no desempenho, quanto na dispersdo. E s6 a sociedade podera julgar qual é essa
distribuicdo ideal é esta, para 0 que convocamos 0s especialistas a nos ajudarem nesta discuss&o.
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