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Resumo:

O objetivo principal foi analisar o rendimento escolar do ensino médio municipal no
Estado de Minas Gerais e buscar evidéncias que permitam contribuir para a melhoria do
sistema educacional mineiro, tendo como base a aplicagdo de técnicas geoestatisticas.
Para tanto, foram utilizados os microdados do Censo Escolar de 2017 e as informagdes
sobre o desempenho dos estudantes concluintes do EM que participaram do ENEM de
2016, 2017 e 2018. Os resultados apontam Minas possui uma estrutura que ¢ capaz de
conferir aos seus alunos um rendimento escolar razoavel, desde que estejam cursando
regularmente o terceiro ano do ensino médio.
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Rendimento escolar do Ensino Médio no estado de Minas Gerais: uma analise
geoestatistica com base nos resultados do ENEM

Introducao

O debate acerca do sistema de ensino publico no pais tem se direcionado, nos ultimos
tempos, para questdes sobre a qualidade dos servigos educacionais oferecidos pelos
estabelecimentos escolares, principalmente dos ensinos médio e fundamental. Em relagdo
ao ensino médio, em virtude do elevado indice de abandono e as implicagdes para o
contexto geral da sociedade, a qualidade dos servigos educacionais assume proporc¢des
ainda mais relevantes. Dada a complexidade inerente aos processos de ensino e de
aprendizagem, avaliar a qualidade dos servigos educacionais em qualquer nivel ndo ¢é
tarefa facil. H4, no minimo, trés dimensdes que devem ser consideradas em sua
abordagem: a do aluno, a da familia e a da escola (SOARES et al., 2015).

No Brasil, até¢ meados dos anos 2000, a maioria dos estudos sobre educagdo que empregou
abordagens quantitativas versavam sobre temas como o analfabetismo, percurso escolar
e fracasso escolar; fluxo escolar e analise de coortes; letramento; politicas e educagdo
basica; financiamento da educagdo e municipalizacdo; fatores sociais e educacao; jovens
e educacdo; avaliagdo educacional (GATTI, 2004). Dentre estes, alguns trabalhos ja
buscavam relacionar diretamente caracteristicas dos estabelecimentos escolares com
elementos da qualidade de ensino vinculados ao desempenho escolar (BARBOSA;
FERNANDES, 2000; SOARES; ALVES; OLIVEIRA, 2001; CESAR; SOARES, 2001;
RIOS-NETO; CESAR; RIANI, 2002; FERNANDES; NATENZON, 2003).

Desde entdo, dada a disseminagao dos dados das avaliagdes educacionais de larga escala,
muito se tem avancado, no que concerne ao emprego de abordagens quantitativas nos
estudos sobre educagdo (LAROS; MARCIANO, 2008). Destacam-se, assim, o estudo de
Cerqueira e Sawyer (2007) que, empregando o método Grade of Membership (Fuzzy
Clustering), prop0s uma tipologia de estabelecimentos escolares tendo como base os
dados do Censo Escolar de 2000. Alves e Soares (2007), por meio de um levantamento
longitudinal dos alunos da 5 série do ensino fundamental de sete escolas de Belo
Horizonte, mensurou os impactos do efeito-escola no desempenho escolar. O estudo de
Andrade e Soares (2008) investigou o efeito das escolas de educacao bésica brasileira
sobre o desempenho cognitivo de alunos, por meio da modelagem hierarquica (multilevel
analysis) de dados do Sistema Nacional de Avaliacdo da Educagdo Basica (SAEB) de
1995, 1997, 1999, 2001 e¢ 2003. Laros e Marciano (2008), utilizando uma analise
multinivel, quantificaram o efeito-escola em 33.962 alunos, com base no teste de lingua
portuguesa do SAEB de 2001. Baseado na aplicacdo de modelos hierarquicos logisticos,
(multilevel analysis) Riani e Rios-Neto (2008) , analisaram os determinantes do resultado
educacional nos niveis de ensino fundamental e médio no Brasil, considerando fatores
relacionados a familia e a estrutura escolar dos municipios brasileiros. Marteleto e
Andrade (2013) quantificaram, por meio de modelos hierarquicos lineares, o efeito-
familia no desempenho educacional dos brasileiros que participaram do Programa de
Avaliacdo Internacional de Estudantes (PISA) de 2006. Com base nos dados do SAEB,
Rodrigues, Rios-Neto e Pinto (2013) analisaram os diferenciais de rendimento escolar
segundo niveis socioecondmicos dos alunos, utilizando o método de decomposicao
contrafactual. Utilizando dados da Prova Brasil de 2007 e analise multinivel, Palermo,
Silva e Novellino (2014) analisaram os fatores associados ao desempenho escolar dos
alunos do 5° ano do ensino fundamental da rede municipal de ensino do Rio de Janeiro.



Soares et al. (2015),combinando informa¢des da Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios (PNAD) de vérios anos, € um survey com 3418 mineiros, investigaram os
fatores associados ao abandono escolar no ensino médio publico de Minas Gerais.
Lourengo et al. (2017), que analisaram, empregando modelos regressivos logisticos
multinomiais, os diferenciais do indice de desenvolvimento da educacdo basica (IDEB)
de 2013, entre os municipios brasileiros.

Chama aten¢do que os estudos quantitativos sobre os determinantes da qualidade de
ensino ou de desempenho escolar, seja na dimensdo dos alunos, das familias ou das
escolas, envolvendo o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), sejam ainda escassos
na literatura especializada. Podem ser apontados, no entanto, como exemplos destes
estudos, o trabalho de Travitzki, Calero e Boto (2014) que, trabalhando com os
microdados de 17.359 escolas (ENEM de 2009 e 2010) em modelos multiniveis, avaliou
as limitagdes e os potenciais do exame como um indicador da eficacia da escola no Brasil;
o estudo de Travitzki, Ferrdo e Couto (2016) que, com base em uma perspectiva
intergeracional, o examinou a diminuicdo das desigualdades educacionais do ensino
médio entre as Unidades da Federacdo (UF), levando em consideragdo as relagdes entre
desempenho educacional e atributos sociodemograficos, utilizando dados do ENEM de
2009 a 2012; outro estudo com essa mesma perspectiva € o trabalho de Dutra et al. (2019)
que, com base nos microdados do ENEM de 2011 a 2015, encontrou diferengas
significativas dos escores de desempenho escolar entre alunos oriundos de Institutos
Federais no pais. A parte toda controversa a respeito da utilizagio do ENEM como
indicador de desempenho escolar (VIANNA, 2003), ¢ inegavel sua importancia e
abrangéncia, tornando-se, atualmente, uma ferramenta relevante na avaliagdo da
qualidade do ensino médio brasileiro — o ENEM ¢ aplicado, em aproximadamente 5
milhdes de estudantes a cada ano e ¢ o segundo maior exame de ensino médio no mundo,
depois do gao kao da China (TRAVITZKY, 2017; DUTRA et al.; 2019). Ainda assim,
seus microdados tém sido pouco utilizados. A mitigagdo deste fato ¢ o primeiro intuito
deste trabalho.

O objetivo geral desse artigo foi discorrer, de forma ampla, sobre o rendimento escolar
do ensino médio (RE) no Estado de Minas Gerais e buscar evidéncias que possam
contribuir para a melhoria do sistema educacional mineiro, tendo como base a aplicagao
da técnica de geoestatistica. Nesse sentido, esse trabalho € um desdobramento da pesquisa
publicada por Garcia, Rios-Neto e Miranda-Ribeiro (2021) que mediram os efeitos do
rendimento, da infraestrutura escolar e da pratica docente na qualidade do ensino médio
no Brasil.

Pretende-se aqui responder, em um primeiro momento, se ha diferengas significativas
entre 0 RE do Estado em detrimento as demais Unidades da Federacao (UF), segundo o
tipo de escolas, publicas ou privadas. O que pode revelar a analise da distribui¢do espacial
destes diferenciais no ambito municipal, em Minas Gerais? Ha algum padrao relevante
na distribui¢do espacial dos REs no Estado? E, em um segundo, quem sdo e qual o
impacto do ensino particular no RE dos municios identificado como hotspot, ou seja,
municipios cujo RE ¢ significamente superior ao dos seus vizinhos.

Material e Métodos



Para alcancar o objetivo desse estudo, o primeiro passo foi a constru¢ao de duas bases de
dados, uma com informagoes sobre os estabelecimentos escolares constantes nos dados
do Censo Escolar de 2017 e, outra, com as informagdes sobre o desempenho dos
estudantes que participaram do ENEM de 2016, 2017 e 2018; como o que se esta
objetivando ¢ inferir sobre a qualidade do ensino médio Brasileiro, foram selecionados
somente os registros dos estudantes que assinalaram estar cursando o ultimo ano do
ensino médio, garantindo assim o vinculo do aluno a escola por ele declarada na inscrigao
do Exame. Ao todo, nesses trés anos de ENEM, foram computados os dados de
aproximadamente 20,8 milhdes de inscritos sendo que 25,4% destes corresponderam aos
dos estudantes de interesses da pesquisa. Essa base, contudo, ndo traz informacdes
detalhadas e sobre os estabelecimentos escolares desses alunos, essas foram computadas
a partir dos microdados do Censo Escolar de 2017. O Censo Escolar ¢ uma pesquisa que
contabiliza anualmente - com a colaboracdo das secretarias estaduais e municipais de
educacdo e das escolas publicas e privadas - os registros educacionais, sendo a principal
fonte de informagdes para as andlises das condi¢des de oferta e atendimento do sistema
educacional brasileiro. O seu levantamento retine informagdes sobre todas as etapas e
modalidades de ensino, oferecendo um quadro detalhado sobre as caracteristicas das
escolas, dos profissionais da educagdo e dos alunos no pais (INEP, 2017). Apo6s a selecdo
dos microdados dessas duas fontes, foi possivel a elaboragdo de uma base de dados
contendo as informagdes de RE de aproximadamente 4,8 milhdes de alunos distribuidos
em 28,2 mil estabelecimentos escolares de ensino médio que participaram das edi¢des do
ENEM entre 2016 e 2018. Isso posto, foram calculados os REs médios para o Brasil, UFs
e para as municipalidades mineiras por tipo de estabelecimento de ensino.

O segundo passo se deu pelo mapeamento e analise geoestatistica dos REs municipais.
Para tanto, foram estimado o nivel da associacdo espacial desses rendimentos para Minas
Gerais, por meio do calculo do indice de Moran, bem como os indicadores locais de
associacao espacial para cada um dos 855 municipios mineiros

O indice de Moran (/) ¢ a estatistica mais difundida para se medir a autocorrelagcdo
espacial. A pesar do indice ter sido proposto por Patrick Alfred Pierce Moran, em 1950,
no artigo intitulado “Notes on Continuous Stochastic Phenomena”, publicado em junho
daquele ano na Biometrika (Moran, 1950), foi somente com os avangos das ferramentas
de geoprocessamento nas ultimas décadas que seu emprego se disseminou, sendo
subsequentemente usado em quase todos os estudos em que ¢ empregada a autocorrelacao
espacial.

O que se esta objetivando neste trabalho, contudo, ¢ a descricdo e o entendimento dos
padrdes espaciais de um fendmeno complexo, o rendimento escolar de alunos do ensino
médio em uma grande extensdo territorial, onde provavelmente atuam diversos regimes
de associacdo espacial. Assim, para uma andlise mais detalhada dos padrdes de
dependéncia espacial dos REs, recorreu-se a indicadores locais de associagdo espacial
que, por sua vez, fornecem um valor especifico para cada area, tal como ¢ o caso do LISA
(Local Indicator of the Spacial Association). De acordo com Anselin (1995), um
indicador local de associag@o espacial deve atender a dois objetivos: primeiro, permitir a
identificacdo dos padrdes de associacdo espacial significativos; e segundo, ser uma
decomposic¢ao do indice global de associagdo espacial:

“A classe geral de indicadores locais de associagdo espacial
sugerida neste artigo serve a dois propdsitos principais. Em
primeiro lugar, o LISA generaliza a ideia subjacente as
estatisticas Getis ¢ Ord Gi e G7 para uma ampla classe de
medidas de associagdo espacial local. Em segundo lugar, ao



vincular diretamente os indicadores locais a uma medida
global de associagdo espacial, a decomposi¢ao deste Gltimo em
seus componentes especificos de observagao torna-se simples,
permitindo assim a avaliagdo de observagdes influentes e
outliers. E essa propriedade dupla que distingue a classe de
LISA das técnicas existentes, como as estatisticas Gi e G7 € o
grafico de dispersdo de Moran. Os LISA apresentados aqui sdo
faceis de implementar e se prestam prontamente a
visualizagdo. Eles, portanto, servem a um propdsito til em
uma analise exploratéria de dados espaciais, potencialmente
indicando clusters espaciais e formando a base para uma
analise de sensibilidade (outliers). Enquanto o primeiro € mais
apropriado quando nenhuma autocorrelagdo espacial global
estd presente, o ultimo ¢ particularmente util quando ha
autocorrelagdo espacial nos dados...” (ANSELIN, 1995, p.
112).

A grande vantagem do LISA ¢ a propriedade de decomposi¢ao do indice global (/) em
indices locais de associacdo espacial, e vice-versa. Neste sentido, a forma mais simples
de se calcular o LISA;, de um valor z; de uma varidvel amostral padronizada Z, se dara
pela multiplicagdo de z; pela média dos valores dos vizinhos de z;, ou seja, Zwizj; o I de
Moran sera dado, entdo, pela esperanca dos valores de LISA; os quais, nesse caso, podem
ser calculado pela soma dos LISA;, e dividindo o resultado desse somatdrio por n» menos
1, sendo n os nimeros dos valores de Z. Tal como pode ser observado nas equacdes
abaixo:

n
LISA; = ZiZWLZ]
i=1
n
I = ! z LISA
T n-1 , ‘
i=1

O I de Moran configura-se em uma medida de autocorrelacio espacial global, pois indica
o grau de associagdo espacial para o conjunto total dos dados. Outra interpretagdo deste
indice indica que ele pode ser entendido como um teste cuja hipdtese nula ¢ de
independéncia espacial: nesse caso, seu valor seria zero. Valores positivos (entre 0 e 1)
indicam a correlagdo direta, e valores negativos (entre -1 e 0) indicam correlagdo inversa,
observada entre os valores locais e a médias dos valores vizinhos (VIEIRA, 2009).

Um recurso adicional para visualizar a relagdo entre os valores locais e a média dos seus
vizinhos ¢ o diagrama de dispersdo conhecido como Diagrama de Espalhamento de
Moran. Por tal diagrama, podem ser observados os seguintes quadrantes: Q1 (valores
positivos, médias positivas) e Q2 (valores negativos, médias negativas) - indicam pontos
de associacdo espacial positiva, no sentido que uma localizacdo possui vizinhos com
valores semelhantes (cluster) do tipo alto-alto e baixo-baixo, respectivamente; Q3
(valores positivos, médias negativas) e Q4 (valores negativos, médias positivas) - indicam
pontos de associagdo espacial negativa, no sentido que uma localizagdo possui vizinhos
com valores distintos (outlier) do tipo alto-baixo e baixo-alto, respectivamente. Tal como
pode ser observado na Figura 1 a seguir:



Figura 1. Diagrama de Espalhamento de Moran.
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Fonte: elaboragdo propria, 2022.

De modo semelhante ao procedimento de estimacdo da significancia estatistica do 7, o
procedimento para estimacdo da significancia estatistica dos LISA ¢ baseada em uma
abordagem que consiste no método de permutacdo condicional, na qual cada valor z; ¢
mantido fixo e os demais valores sdo permutados aleatoriamente para o calculo de novos
LISA; a cada permutacdo. Obtém-se, com isso, uma distribuicdo de referéncia para cada
indicador local, possibilitando a atribuicdo de um “pseudo-valor” de p para cada LISA;
que pode, entdo, ser usado para avaliar a significancia. Avaliar a significancia por si s6
ndo faz muito sentido para a analise dos LISA, porém, quando uma indicagdo de
significancia ¢ combinada com a localizacdo de cada observagdo no diagrama de
dispersdao de Moran (Figura 12), uma interpretacdo muito contundente se torna possivel.
Ou seja, informagdes combinadas permitem a classificagao dos locais significativos como
clusters espaciais dos tipos Alto-Alto (High-High) e Baixo-Baixo (Low-Low) e outliers
espaciais dos tipos Alto-Baixo (High-Low) e Baixo-Alto (Low-High). Cabe ressaltar que
areferéncia a alto e baixo ¢ relativa a média da varidvel, e que nunca deve ser interpretada
em sentido absoluto (ANSELIN, 2003).

Em suma. o LISA auxilia na obtenc¢do do valor especifico para cada objeto representado
pelos pontos no Diagrama de Espalhamento de Moran, cujo mapeamento identifica, se
significativos estatisticamente os clusters (objetos com valores de atributos semelhantes),
e os outliers (objetos andmalos em relacdo aos vizinhos, além de possuir regimes
espaciais distintos). Foi na identificagdo de areas com distintos regimes de dependéncia
espacial que residiu a busca dos padrdes de distribuicdo espacial dos REs ao longo do
territério mineiro. Uma especial atencdo foi dada aos municipios cujos LISA foram
outliers do tipo O3, esses foram chamados de hotspots.

Resultados

A andlise dos diferenciais de desempenho escolar dos estudantes que declaram estar
cursando o ultimo ano do ensino médio, por ocasido de suas participacdes no ENEM,



pode ser elaborada a partir da Tabela 1. A pesquisa somou um total de 4 873 734
estudantes, sendo que 86% deles declararam vinculos ao ensino publico; em relagdo ao
niamero de escolas, ele foi de 28 293, sendo que apenas 70,4% deste total foram de
estabelecimentos publicos de ensino. A média geral do escore para o total desses
estudantes foi de 512,4 pontos. Ao se comparar apenas os valores referente ao tipo de
estabelecimento. a menor média foi observada entre os estudantes de escolas publicas
(495,7), j& a média geral entre os estudantes das escolas privadas foi consideravelmente
maior (593,6). Para efeitos deste estudo, o diferencial de quase 100 pontos observado
entre essas médias indica o “gap” de RE entre os estabelecimentos que ofertam o ensino
médio no pais. Em Minas Gerais, os REs foram sistematicamente superiores aos nacionais
— 527,8, para o total, 510,8, para o publico ¢ 630,2 para o privado*. No entanto, o
diferencial entre os REs dos estabelecimentos publicos e privados foi maior (119,4), o
que coloca o ensino privado mineiro como o de maior RE do pais.

Tabela 1. Brasil: 2016-2018. Escores médios, total de estudantes e total de escolas
dos alunos do ultimo ano do ensino médio que participaram do Enem entre o os anos
de 2016 e 2018, segundo tipo de ensino da escola.

Publica Privada Total
Unidade da federacéo | Escores | Estudantes | Escolas | Escores | Estudantes | Escolas | Escores | Estudantes | Escolas
Média N N Média N N Média N N
Ronddnia 489,5 41738 190 565,4 3309 46 4951 45 047 236
Acre 479,9 22 358 159 578,6 1675 13 486,8 24 033 172
Amazonas 4753 105 313 332 566,6 7325 61 481,2 112 638 393
Roraima 484,0 11 700 122 562,2 1266 9 4916 12 966 131
Para 477,8 171 662 605 578,1 30 659 239 493,0 202 321 844
Amapa 475,5 25 597 114 559,1 2791 24 483,7 28 388 138
Tocantins 476,9 41 488 284 592,8 3478 43 485,8 44 966 327
Maranh&o 469,4 157 682 825 559,2 15908 187 4776 173 590 1012
Piaui 477 1 76 939 518 597,8 14 595 120 496,3 91 534 638
Ceara 478,6 313 650 667 605,7 31683 278 490,3 345 333 945
Rio Grande do Norte 4954 58 752 314 577,5 15 389 131 5124 74 141 445
Paraiba 487.,5 70710 420 584,0 19 131 158 508,1 89 841 578
Pemambuco 486,0 207 899 802 584,7 34 257 308] 4999 242 156 1110
Alagoas 476,0 55 389 234 556,5 15 350 150 493,5 70739 384
Sergipe 490,4 40 309 176 585,2 12 633 110 513,0 52 942 286
Bahia 485,5 243 227 1145 5922 42 284 444 501,3 285 511 1589
Minas Gerais 510,8 406 702 2 409 630,2 67 399 760 527,8 474 101 3169
Espirito Santo 505,2 89 130 312 611,3 13 692 129 5194 102 822 441
Rio de Janeiro 509,0 242 228 1180 5927 95 466 1107 532,6 337 694 2287
Séo Paulo 504,2 833 282 4 054 5944 224 375 2 358 523,3] 1057 657 6412
Parana 505,0 210 563 1546 589,5 50 514 445 5213 261 077 1991
Santa Catarina 512,5 110 855 760, 598,6 26 627 235 529,2 137 482 995
Rio Grande do Sul 513,0 174 927 1166 586,5 29 993 363 523,7 204 920 1529
Mato Grosso do Sul 4948 53 724 320 593,0 8 832 108 508,7 62 556 428
Mato Grosso 487,6 69 361 481 5774 10 909 129 499,8 80 270 610
Goias 4943 141 549 674 5926 30 007 290 511,5 171 556 964
Distrito Federal 513,5 63 355 105 602,2 24 098 134 537,9 87 453 239
Total 495,7] 4040 089 19 914 593,6 833 645 8 379 512,4] 4873734 28 293

Fonte: INEP. Exame nacional do ensino médio de 2016, 2017 e 2018; Censo escolar de 2017
(microdados).

O cartograma da Figura 1 ilustra a distribui¢do espacial dos REs municipais ao longo do
territério mineiro. Esse mapeamento indica, por um lado, a alta disparidade entre os

4 Para efeitos de comparagio, o aluno que ingressou na Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) em
2017, pela modalidade “ampla concorréncia”, com a menor nota na prova do ENEM de 2016, obteve um
escore geral de 520,08 pontos (UFMG, 2017).



escores de desempenho escolar entre os 20% dos municipios de rendimento mais baixo e
os 20% de rendimento mais elevado: enquanto o maximo obtido pelos primeiros foi de
483,3, entre esses os ultimos foi superior a 523,1; evidentemente, 60% dos municipios
mineiros apresentaram REs variando em uma faixa de apenas 40 pontos. Em relacdo a
distribuicdo espacial desses resultados, o cartograma parece ilustrar comportamento
semelhante ao padrdo espacial de outros indicadores sociais, ou seja, as regides norte de
nordeste do estado com elevada concentragdo de municipios com baixo rendimento em
oposicao as regides central, sul e a chamada regido do triangulo mineiro. No entanto,
pode-se observar que em todas essas regides hd municipios que fogem a esse padrao.

Figura 2. Minas Gerais: 2016-2018. Escores médios dos alunos do ultimo ano do
ensino médio e que participaram do Enem entre o os anos de 2016 e 2018, por
municipio do estabelecimento de ensino.
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Fonte: INEP. Exame Nacional do Ensino Médio de 2016, 2017 e 2018; Censo Escolar de 2017
(microdados).

Os cartogramas das Figura 2 e 3 mostram respectivamente a distribui¢cdo espacial dos REs
municipais ao longo do territério mineiro para os estudantes vinculados aos
estabelecimentos de ensino publico e privado. O primeiro mapeamento esta a indicar algo
muito semelhante ao obtido na andlise anterior dada a grande participacao dos estudantes
do ensino publico no total dos estudantes considerados, ou seja, alta disparidade entre os
escores de desempenho escolar entre os 20% dos municipios de rendimento mais baixo e
os 20% de rendimento mais elevado: enquanto o méximo obtido pelos primeiros foi de
482.,4, entre esses os ultimos foi superior a 517,6. Em relagdo ao mapeamento municipal
dos REs privados, chama aten¢do que 80% dessas municipalidades apresentaram
rendimento médio acima de 573.6, tal como pode ser observado na figura 3. Dado que o



limite superior desse escore para o ensino privado foi de 578,5, pode-se afirmar que em
relacdo a escala municipal o ponto de partida do rendimento escolar no ensino médio de
alunos de escola privada ¢ o ponto de chegada para alunos de escolas publicas em Minas
Gerais. A distribuigdo espacial dos resultados oriundos dos ERs do ensino privado indica
a oferta desta modalidade de ensino no Estado e, curiosamente, a grande maioria dos
municipios mineiros ndo possuem estabelecimentos desse tipo ou, se possuem, seus
alunos ndo participaram das edi¢des do ENEM consideradas neste estudo.

Figura 3. Minas Gerais: 2016-2018. Escores médios dos alunos do ultimo ano do
ensino médio de escolas publicas e que participaram do Enem entre o os anos de
2016 e 2018, por municipio do estabelecimento de ensino.
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Figura 4. Minas Gerais: 2016-2018. Escores médios dos alunos do ultimo ano do
ensino médio de escolas privadas e que participaram do Enem entre o os anos de
2016 e 2018, por municipio do estabelecimento de ensino.
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Os resultados do modelo LISA foi obtido por meio da andlise geoestatistica da associagdo
espacial dos REs municipais e podem ser observados na Figura 4. O indice de associa¢do
espacial para o conjunto dos 855 municipios mineiros foi de 0,257, o que indica uma
dependéncia espacial positiva, ou seja, municipios semelhantes tendem a estar préximos
de municipios semelhantes do ponto de vista do nivel de rendimento escolar do ensino
médio; tal padrao de dependéncia foi, no entanto, fraca e isso pode ser explicado pela alta
presenga de localidades ndo significativas. Todavia, o que se esta almejando ¢ investigar
a presenca de municipios considerados hotspot e, nesse sentido o modelo foi capaz de
identificar 14 deles: Almenara, Aracuai, Arinos, Belo Oriente, Bonfin6polis de Minas,
Dores do Indaid, Governador Valadares, Mantena, Montes Claros, Sabin6polis, Salinas,
Sao Gotardo, Sdo José do Mantimento e Tedfilo Otoni. Esses municipios constituem o
cluster do tipo High-Low (Figura 4).



Figura 5. Resumo geoestatistico: Indicador de associaciao espacial geral (Moran’s I)
e Clusters espaciais dos indicadores locais de associacdo espacial significativos
(LISA) obtidos com base nos REs municipais do Estado de Minas Gerais.
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Fonte: INEP. Exame Nacional do Ensino Médio de 2016, 2017 e 2018; Censo Escolar de 2017
(microdados).

Em relacdo a esses 14 municipios, a analise dos diferenciais de desempenho escolar pode
ser feita com base nas informagdes da Tabela 4. O conjunto desses hotspots somou um
total de 2 261 estudantes, sendo que 83% deles declararam vinculos ao ensino publico;
em relacdo ao numero de escolas, ele foi de 180, sendo que apenas 78,3% deste total
foram de estabelecimentos publicos de ensino. A média total do escore para o total desses
estudantes foi de 527,7 contra 620,8 pontos para os do ensino privado e 508,6 do ensino
publico, resultado num diferencial de 112,2 pontos entre os REs publico e privado. Neste
sentido, chama atenc¢do os diferenciais observados em Sabindpolis (147,1), Teéfilo Otoni
(127,1), Governador Valadares (126,3) e Sdo Gotardo (117,0).

Tabela 2. Municipios Mineiros selecionados (hotsposts): 2016-2018. Escores médios,
total de estudantes e total de escolas dos alunos do ultimo ano do ensino médio que
participaram do Enem entre o os anos de 2016 e 2018, segundo tipo de ensino da
escola.

Publica Privada Total
Municipios selecionados | Escores |Estudantes| Escolas | Escores | Estudantes | Escolas | Escores | Estudantes | Escolas
Média N N Média N N Média N N
Almenara 505,6 851 7 5844 41 1 509,3 892 8
Aracuai 514,2 901 8 548,3 75 2 516,8 976 10
Arinos 503,6 541 6 609,1 6 1 504,7 547 7
Belo Oriente 511,6 436 2|. 511,6 436 2
Bonfindpolis de Minas 520,2 163 1|. 520,2 163 1
Dores do Indaia 500,1 250 2 596,2 52 1 516,6 302 3
Governador Valadares 5125 5 706 36 638,7 1005 8 5314 6711 44
Mantena 520,0 459 2 565,1 18 1 5217 477 3
Montes Claros 509,4 9 009 41 617,9 2888 14 535,8 11897 55
Sabinopolis 480,1 221 3 627,2 66 1 5139 287 4
Salinas 517,2 1210 7 599,3 76 2 5220 1286 9
Séo Gotardo 504,3 821 4 621,3 88 2 5157 909 6
Sdo José do Mantimento 5086 53 1|. 5086 53 1
Tedfilo Otoni 4955 2 826 21 622,6 499 6 5146 3325 27
Total 508,6 23 447 141 620,8 4814 39 527,7 28 261 180

Fonte: INEP. Exame nacional do ensino médio de 2016, 2017 e 2018; Censo escolar de 2017 (microdados).

Tal como ja mencionado, o modelo LISA utiliza a média aritmética simples dos escores
municipais para a definicdo dos agrupamentos espaciais. Essa média foi igual a 503,8,
assim todos municipios cujos escores foram acima deste valor foram considerados
“High”. Ao se desconsiderar o efeito dos estabelecimentos privados no calculo dos REs
dos municipios considerados hotspots, observa-se que 4 deles perderiam essa condi¢do:
Arinos, Dores do Indaia, Sabindpolis e Teofilo Otoni.

Discussio e consideracoes finais

Através da combinacdo de dados dos microdados do ENEM e do Censo Escolar, o que se
procurou com este estudo foi responder a questdes objetivas sobre o sistema educacional
de ensino médio no Estado de Minas Gerais e, com isso, buscar evidéncias que possam
indicar medidas para melhoria da qualidade do ensino praticado por estas escolas, em
especial, pelas publicas. Acredita-se que, dados os resultados e as andlises sobre o
rendimento escolar, em seus diversos recortes espaciais, lograram-se reflexdes que vao
ao encontro das respostas as indagacdes desse trabalho.



Um ponto a se considerar diz respeito ao potencial da abordagem quantitativa no trato
das grandes bases de microdados dos levantamentos de larga escala na area dos estudos
educacionais. Essa abordagem, corrobora, por um lado, o ideario comum de que as
escolas particulares oferecem um ensino de melhor qualidade, demonstrado pelo
desempenho escolar superior de seus estudantes, possibilitando o célculo do diferencial
de rendimento entre essas escolas e as publicas - que foi de, aproximadamente, 100 pontos
para o pais e de 119 pontos para o Estado. Por outro lado, a abordagem possibilitou a
constatagdo de que sdo as escolas privadas mineiras de ensino médio que detém o maior
rendimento médio escolar em anos recentes. Contudo, elas representam uma pequena
parcela no universo das escolas de ensino médio no Brasil.

A Aplica¢dao da andlise espacial e o emprego da geoestatistica foram reveladoras no
tocante a identificacdo de padrdes espaciais, que de outro modo ndo seriam percebidos
pela simples analise dos cartogramas dos rendimentos escolares médios municipais, tal
como ficou demostrado pela presenca de hotspost. Essas municipalidades fogem a norma
e evidenciam que fatores locais sdo relevantes para um bom rendimento escolar mesmo
estando localizados em uma regido adversa.

Salienta-se ainda que, no que tange ao rendimento escolar de ensino médio oferecidos por
esses dois tipos de estabelecimentos escolares em Minas Gerais, 0 mais comum dentre
eles, o publico obteve um grau consideravel, ficando apenas 83 pontos do desempenho
médio das escolas privadas do pais. Quando se observa apenas o desempenho escolar da
rede publica de ensino médio do Estado, surpreendentemente, ndo se encontram grandes
diferenciais municipais. Em termos percentuais, observou-se uma variagdo de
aproximadamente14%, para mais ou para menos, em torno da média estadual. Tais
resultados induzem a seguinte afirmacdo: o ensino médio publico nos municipios
mineiros possui uma estrutura que ¢ capaz de conferir aos seus alunos um desempenho
escolar razoavel - entre 437 e 578 pontos no ENEM, em média - desde que eles estejam
cursando regularmente o terceiro ano do ensino médio.
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