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RESUMO

Verificou-se de que forma estd distribuida a infraestrutura nas escolas publicas de ensinos
fundamental e/ou médio do Parana e quais aspectos precisam de maior atengdo dos
formuladores de politicas publicas, uma vez que a infraestrutura escolar pode influenciar
no desempenho dos alunos e, por conseguinte, no capital humano e no crescimento
econOmico. Utilizaram-se microdados do Censo Escolar de 2017 e 2019 e empregou-se
a Analise Fatorial. Diante dos resultados, recomenda-se a implementacdo de politicas
que visem a melhorias nas estruturas de apoio, atividades extraclasse e aparelhamento
eletronico. Constatou-se que escolas rurais ainda requerem maior atencdo das politicas
publicas e que, entre as mesorregioes, o Sudeste Paranaense carece de maior atencado
quanto a infraestrutura de suas escolas.
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INFRAESTRUCTURA DE ESCUELAS PL,'JBLICAS EN
PARANA: UNA APLICACION DEL ANALISIS FACTORIAL

RESUMEN

Se verificd como se distribuye la infraestructura en las escuelas publicas de educacion
bédsicaomediaen Parandyqué aspectosnecesitan una mayor atencién de los formuladores
de politicas publicas, ya que la infraestructura escolar puede influir en el desempefio de
los estudiantes y, por consiguiente, en el capital humano y el crecimiento econémico. Se
utilizaron microdatos del Censo Escolar de los afios de 2017 y 2019 y se utiliz6 el Analisis
Factorial. En vista de los resultados, se recomienda la implantacion de politicas que
se destinan a mejorar las estructuras de apoyo, las actividades extracurriculares y los
equipos electrénicos. Se constaté que las escuelas rurales ain requieren mayor atencién
de las politicas publicas y que, entre las mesorregiones, hay indicios de que el Sureste de
Parana necesita mds atencion en lo que se refiere a la infraestructura de sus escuelas.

PALABRAS CLAVE INFRAESTRUCTURA - ESCUELAS - ANALISIS FACTORIAL.

INFRASTRUCTURE OF PUBLIC SCHOOLS IN PARANA:
AN APPLICATION OF FACTOR ANALYSIS

ABSTRACT

In this paper we investigated how school infrastructure is distributed in the public
elementary and/or secondary schools of Parand and which aspects need greater
attention from public policy makers, since school infrastructure can influence student
performance and, therefore, affect human capital and economic growth. We used
microdata from the School Census for the years 2017 and 2019 as well as Factor Analysis.
The results show that policies aimed at improving support structures, extracurricular
activities and electronic equipment are needed. Despite their infrastructure development,
rural schools still require greater attention from public policy makers. It seems that
among the mesoregions, the Southeast of Parand needs more support for school
infrastructure.
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INTRODUGCAO

Diversos estudos apontam a infraestrutura escolar como um componente funda-
mental capaz de influenciar o desempenho dos alunos (Barbosa & Fernandes, 2001;
Albernaz et al., 2002; Soares, 2004; Franco et al., 2007; Luz, 2006; Alves & Xavier,
2018). No Brasil, de acordo com Alves e Xavier (2018, p. 710), “a importancia da in-
fraestrutura é reconhecida na Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB)
e nos planos nacionais da educacao”. Segundo os autores, a LDB estabelece que a
educacao tenha padroes minimos de qualidade e os planos nacionais de educacao
detalham esses padrdes, definem prazos e enfatizam a importancia da infraestru-
tura escolar para todas as etapas da educagdo basica.

Nesse sentido, S4 e Werle (2017, p. 403) consideram a questdo da infraestru-
tura um campo de estudos promissor, que merece atencdo dos pesquisadores no
que diz respeito a “criacdo de linhas de pesquisa que tematizem infraestrutura em
diferentes dimensdes em suas relacdes com curriculo, bem-estar docente, acolhi-
da discente, etc.”. Alves et al. (2019), por sua vez, apontam as potencialidades de
se construir indicadores de infraestrutura escolar em funcdo dos dados publicos
disponiveis. Os autores mencionam, entretanto, a dificuldade de se determinar os
fatores necessdrios para analisar um conceito complexo como esse.

De acordo com Caleiro (2010), os beneficios da educagao sao individuais, por
influenciarem a produtividade e a reducdo da desigualdade, por exemplo, e sociais,
por contribuirem para a diminuicdo da pobreza e o aumento da competitividade
econOmica. A estreita ligacao entre educacao e economia é evidenciada por Mincer
(1958), Schultz (1973a, 1973b) e Becker (1993). Esses autores sdo os principais respon-
sdveis pela formula¢ao da chamada Teoria do Capital Humano (TCH), que aponta a
relacdo positiva entre educacao (capital humano) e crescimento econdémico.

Durante suas pesquisas, Schultz (1973b) notou que os conceitos utilizados
para analisar capital e trabalho ndo eram apropriados para explicar os acréscimos
na producdo. Os fatores tradicionais da producao, por si sd, ja ndo explicavam o
crescimento econdmico. A resposta, segundo Schultz (1973b), estaria na melhoria
dos fatores mecanicos e também humanos. O autor considerava que parte signifi-
cante da eficacia da producao estaria relacionada a educacdo formal, expandindo-
-se na experiéncia profissional.

Os trabalhadores com niveis mais altos de escolaridade tendiam a apresen-
tar maior produtividade e recebiam maiores saldrios. Assim, Schultz (1973b) con-
siderou que a educacdo seria um investimento em capital humano, que poderia ser
avaliado pelas suas taxas de retorno positivas. O autor percebeu que o investimen-
to em capital humano consistia em uma influéncia no crescimento econdémico
e definiu que “o investimento bdsico no capital humano é a educacao” (Schultz,
1973b, p. 10).
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O presente estudo buscou analisar a infraestrutura das escolas publicas do
Parand, o que, segundo o exposto, pode influenciar o desempenho dos alunos e,
por conseguinte, o capital humano e o crescimento econémico. Realizou-se uma
revisao de literatura na qual a maioria dos trabalhos analisou o Brasil. A contribui-
¢do do desse artigo é realizar uma anadlise regional, especificamente para o estado
do Parana, sendo possivel, assim, verificar com mais detalhes as peculiaridades
desse estado.

Optou-se pelo Parana devido a discrepancia de resultados educacionais nes-
se estado apontada por Kametani (2017) e Torres e Garcias (2020). Uma vez que a
infraestrutura escolar pode influenciar nos resultados educacionais, essa hetero-
geneidade de rendimento escolar pode estar associada a diferencas de infraestru-
tura das escolas. Sendo assim, é importante verificar questdes como: de que forma
esta distribuida a infraestrutura escolar no Parana?; quais aspectos da infraestru-
tura escolar e quais regides precisam de maior atencdo dos formuladores de poli-
ticas publicas?

Dessa forma, procurou-se levantar os aspectos de infraestrutura escolar que
oferecem as melhores condi¢des, bem como aqueles que precisam de maior atencao
dos formuladores de politicas publicas nas diferentes regides do estado. Ademais,
apresentou-se a evolugdo de cada aspecto no periodo estudado, além da distribuicao
espacial dos escores de infraestrutura. Para isso foram utilizados os microdados
do Censo Escolar de 2017 e 2019, considerando as escolas publicas que ofereciam o
ensino fundamental e/ou ensino médio. Como metodologia, empregou-se a Analise
Fatorial, que permitiu realizar uma andlise do perfil geral das escolas.

O artigo contém esta introducao e, posteriormente, uma revisao de literatura
sobre trabalhos que também trataram de infraestrutura escolar. Em seguida sdo
abordados dados e metodologia, acompanhados por resultados e discussao. Por fim,
apresentam-se as conclusdes.

REVISAO DE LITERATURA

Controlando as demais caracteristicas do aluno,' Barbosa e Fernandes (2001) esti-
maram regressoes hierarquicas e constataram efeito significativo da infraestrutura
escolar sobre os resultados em matematica dos alunos da 4* série, com base em
dados do Sistema de Avaliacdo da Educagao Basica (Saeb) de 1997 da regido Sudeste.
Aplicando uma funcao de produc¢ao educacional aos dados do Saeb para os alunos
da 8% série do Brasil, Albernaz, Ferreira e Franco (2002) verificaram que a infraes-
trutura escolar impacta os resultados dos alunos. Utilizando dados da Avaliacao de

1 O apéndice B contém uma tabela que sumariza a revisao de literatura.
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Desempenho: Fatores Associados ao Desempenho Escolar, de 2000-2001, para as re-
gioes Norte, Nordeste e Centro-Oeste e empregando a regressao linear, Luz (2006)
verificou que quanto melhor a infraestrutura escolar, maior a chance de o aluno
obter melhor desempenho.

Tais trabalhos detectaram empiricamente efeito significativo da infraestru-
tura escolar sobre o rendimento dos alunos. Assim sendo, o presente estudo buscou
analisar a infraestrutura das escolas publicas do Parana, o que, como visto, pode
influenciar o desempenho dos alunos. A seguir foram listados alguns trabalhos com
analises semelhantes.

No estudo de Oliveira e Laros (2007), o objetivo foi representar caracteristi-
cas das escolas de ensino fundamental do Brasil por meio de um pequeno numero
de dimensdes. Os autores utilizaram dados do Censo Escolar de 2002 e aplicaram
a Andlise de Componentes Principais (ACP). Apds a aplicacdo da técnica para re-
ducdo dos dados, os autores chegaram a trés componentes: i) infraestrutura esco-
lar e tecnolédgica (engloba média de computadores por aluno, impressora, quadra
de esportes, merenda escolar e laboratodrios); ii) infraestrutura bédsica e alimentar
(inclui energia publica, coleta publica de lixo, sanitdrios, agua publica, geladeira,
freezer, cozinha, refeitério e depdsito de alimentos); e iii) condicdes favoraveis de
ensino (abrange a inadequac¢ao da idade dos alunos que cursam o ensino funda-
mental, horario de aulas e tamanho médio da turma). Os autores verificaram que as
escolas que contemplam o componente “infraestrutura escolar e tecnolégica” sdo,
geralmente, urbanas e que grande parte das escolas brasileiras ndo dispde de todos
os recursos do componente “infraestrutura basica e alimentar”.

Soares et al. (2013) desenvolveram uma escala de infraestrutura escolar para
o Brasil com base nos dados do Censo Escolar de 2011. Como metodologia, emprega-
ram a Teoria da Resposta ao Item (TRI). As variaveis utilizadas indicavam a existéncia
de agua, sanitdrios, cozinha, esgoto, energia elétrica, televisdo, aparelho DVD, sala
de diretoria, computadores, impressora, internet, sala de professores, laboratério
de informadtica, copiadora, biblioteca, quadra esportiva, sanitarios para deficiente
fisico, dependéncias para deficiente fisico, laboratério de ciéncias e sala de atendi-
mento especial. Os autores dividiram as escolas em quatro categorias: elementar,
basica, adequada e avancada. Entre os resultados, constataram que as regides com
as maiores porcentagens de escolas no nivel elementar foram Norte e Nordeste. Em
relagdo a dependéncia administrativa, as escolas federais tém maior porcentagem
de escolas no nivel avangado quando comparadas as escolas estaduais, municipais
e privadas. Além disso, as escolas rurais estavam em maior propor¢ao na categoria
elementar se comparadas as escolas urbanas.

Pieri e Santos (2014) desenvolveram indices de infraestrutura escolar e de
formacao de professores utilizando dados para o Brasil do Censo Escolar de 2007 e
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2012. Como metodologia, empregaram a Analise Fatorial. Entre as variaveis utili-
zadas para a construcao do indice de infraestrutura escolar, constam 4dgua, esgoto,
energia elétrica (a forma de abastecimento de agua e de energia elétrica nao foi con-
siderada), quadra, biblioteca ou sala de leitura, sanitarios, televisao, aparelho DVD,
copiadora, impressora, cozinha, sala de diretoria, sala de professores, laboratério
de ciéncias e computadores. Os autores verificaram a evolugao do indice no perio-
do analisado e observaram que escolas rurais e municipais, apesar de evolucao
significativa no periodo analisado, apresentaram médias menores para o indice de
infraestrutura escolar.

O trabalho de Alves e Xavier (2018) teve como objetivo desenvolver indica-
dores de infraestrutura escolar para escolas do ensino fundamental do Brasil com
base nos dados de 2013 e 2015 do Censo Escolar e do Saeb. A Teoria da Resposta ao
Item foi empregada como metodologia. Foram consideradas variaveis como agua,
energia, esgoto, banheiros, cozinha, refeitério, sala de diretoria, sala de professo-
res, secretaria, telhado, parede, piso, biblioteca, patio, laboratérios, computador,
auditdrio, internet, televisdo, aparelho DVD, aparelho de som e aparelho multimi-
dia. Os autores apontaram que as escolas do Norte e Nordeste, rurais e municipais,
tendem a apresentar as menores médias nos indicadores de infraestrutura.

Duarte et al. (2019) verificaram as condi¢Oes da infraestrutura escolar brasi-
leira utilizando dados do Censo Escolar de 2013. Como metodologia, empregaram a
Analise Fatorial e a Analise de Clusters. Entre as variaveis utilizadas estao copiadora
e/ou impressora, dependéncia administrativa, agua, sanitdrios, tratamento de resi-
duos, energia elétrica, som e/ou multimidia, televisdao, aparelho DVD, computador
para aluno e/ou internet banda larga, biblioteca ou sala de leitura e laboratérios. Os
autores constataram que as regioes Norte e Nordeste e as escolas rurais concentra-
vam as maiores proporc¢oes de escolas no agrupamento precario. Além disso, esco-
las do agrupamento precario tendiam a uma proporcao maior de alunos pobres.

No trabalho de Soares (2020), o objetivo foi verificar a diferenca de infraes-
trutura das escolas urbanas e rurais localizadas na microrregiao de Itapetininga
(SP). Trata-se de uma pesquisa bibliografica e documental que utilizou dados do
Censo Escolar de 2012 e 2018. Entre as variaveis utilizadas estao dgua, energia elé-
trica, esgoto, coleta de lixo, biblioteca, laboratérios, sala de professores, sanitdrios,
impressora, copiadora, antena parabdlica, internet e computadores. Constatou-se,
a partir dos resultados, que as escolas rurais tendem a apresentar infraestruturas
mais precdrias em comparagao as escolas urbanas.

Destaca-se, a partir dos resultados dos trabalhos da revisao de literatura,
que as escolas das regides Norte e Nordeste, as escolas municipais e as do meio
rural tendem a apresentar as piores infraestruturas. A maioria desses trabalhos
realizou a andlise para o Brasil. O presente estudo opta por uma analise regional,
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especificamente para o estado do Parana, permitindo verificar com mais detalhes a
heterogeneidade de infraestrutura escolar nesse estado.

As metodologias que se destacaram na revisao de literatura foram a Teoria
da Resposta ao Item e a Andlise Fatorial. No presente trabalho, utilizou-se a Andlise
Fatorial, que permite estimar e analisar as varias dimensoes da infraestrutura es-
colar. Alves et al. (2019) citam a dificuldade de determinar os fatores necessarios
para analisar um conceito complexo como esse. Dessa forma, entende-se que esse
estudo contribui para a diminuicédo de tal dificuldade. Além dos escores de infra-
estrutura, o trabalho avanca no sentido de apresentar a distribuicdo geografica
da infraestrutura escolar, com o propdsito de verificar possiveis concentragoes e

padrdes visuais.

DADOS E METODOLOGIA

Dados

A Tabela 1 apresenta as varidveis utilizadas para a construcao do escore de
infraestrutura escolar, com base nos microdados do Censo Escolar de 2017 e 2019
(Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira - Inep,
2018, 2020) e as respectivas frequéncias de presenca nas escolas. A codificacdo de
cada variavel com duas alternativas (1 para sim e 0 para nao) foi empregada para a
utilizacao da Analise Fatorial. Para que fosse possivel a comparacao dos resultados
de 2017 e 2019, os dados foram empilhados. As variaveis utilizadas aqui sdo simi-
lares as empregadas por Oliveira e Laros (2007), Soares et al. (2013), Pieri e Santos
(2014), Alves e Xavier (2018), Duarte et al. (2019) e Soares (2020).

TABELA 1

Variaveis utilizadas na construcido do escore de infraestrutura escolar e respectivas
frequéncias de presenca nas escolas publicas de ensinos fundamental e/ou médio do
Parana

FREQUENCIA (SIM)

ENUNCIADO DA VARIAVEL

2017 2019
Abastecimento de 4gua 99,9% 99,9%
Abastecimento de energia elétrica 99,9% 99,8%
Esgoto sanitario 99,6% 99,9%
Auditério 9.4% 10,4%
Banheiro 97,4% 99,9%
Biblioteca 71,2% 69,1%
Cozinha 98,2% 98,8%
(continua)
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(continuagdo)

FREQUENCIA (SIM)

ENUNCIADO DA VARIAVEL

2017 2019

Despensa 71,3% 77,8%
Laboratério de ciéncias 27,2% 29,4%
Laboratério de informatica 69,0% 63,2%
Quadra de esportes 73,6% 76,0%
Refeitério 50,5% 55,2%

Sala de Leitura 8,4% 11,3%
Sala de professores 87,5% 90,1%
Sala de secretaria 83,1% 87,8%
Computador 96,6% 96,7%
DVD/Blu-ray 83,2% 70,9%
Aparelho de som 85,9% 88,4%
Televisao 93,7% 93,3%
Internet 93,8% 94,8%
Observacgodes 5.314 5.241

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos microdados do Censo Escolar.
Nota: As varidveis consideradas tém duas alternativas de resposta: sim (1) e ndo (0).

Analise Fatorial

Segundo Hair et al. (2009), a Andlise Fatorial pode ser utilizada para verificar
se a informacgao contida em um grande nimero de variaveis pode ser resumida em
um conjunto menor de fatores. Para tanto, um dos métodos de extracao dos fato-
res comumente utilizado é a Analise de Componentes Principais (ACP). Os autores
consideram esse método adequado quando a prioridade é a reducao dos dados, bus-
cando explicar, por meio do numero minimo de fatores, a maior porcao possivel da
variancia total contida nas variaveis originais.

Assim, a ACP converte “um conjunto de varidveis originais em outro con-
junto de variaveis de mesma dimensdo denominadas de componentes principais”
(Hongyu et al., 2016, p. 83). Segundo Wehrens (2011), a primeira componente prin-
cipal apresenta a maior quantidade de variancia dos dados originais, a segunda
componente principal apresenta a maior quantidade da variancia restante e assim
sucessivamente, até a ultima componente principal.

Dessa forma, se as variaveis originais tém certo grau de correlacio, é possivel
utilizar a ACP para “explicar a maior parte das informacgoes do conjunto original de
dados com um numero relativamente pequeno de dimensoes” (Lattin et al., 2011,
p. 67). Portanto, no presente trabalho, utilizaram-se a Andlise Fatorial e o método
da ACP para a extracao dos fatores.
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Geralmente, antes de efetuar a Analise Fatorial, realizam-se testes para veri-
ficar se tal andlise é adequada aos dados. Um dos testes é o de Kaiser-Meyer-Olkin
(conhecido como KMO), obtido a partir da férmula a seguir:

Yiej LT
Ziierﬁ- + Xizj X% aizj

KMO = (1)

Em que:
rij € o coeficiente de correlacdo simples entre variaveis; e

aij é o coeficiente de correlagdo parcial.

Segundo Favero et al. (2009, p. 41), “A estatistica KMO, cujos valores variam
entre 0 e 1, avalia a adequacdo da amostra quanto ao grau de correlagdo parcial en-
tre as variaveis, que deve ser pequeno”. Quanto maior o valor obtido, mais adequada
a utilizacao da técnica. De maneira similar, pode-se obter a Medida de Adequacéo
da Amostra (MSA - Measure of Sampling Adequacy) para cada variavel:

2
izjTi;

MSA =
iz 7’5’ + Yixj aizj

(2)

Segundo Hair et al. (2009), valores acima de 0,5, tanto para o KMO como
para a MSA, indicam adequacédo da aplicagdo da técnica. Outra forma de averiguar
a adequacao é o teste de esfericidade de Bartlett, que testa a hipdtese nula de que
a matriz de correlacdo é igual a matriz identidade. Se a hip6tese nula nao for rejei-
tada, as inter-relacoes entre as variaveis sdo iguais a 0 e a utilizagdo da técnica nédo
é adequada.

Averiguada a adequagao da Analise Fatorial, pode-se utilizar a ACP como
método de extragdo dos fatores. Os componentes principais podem ser obtidos a
partir da matriz de covariancia das varidveis originais. Entretanto, se as varidveis
apresentarem unidades de medida diferentes, os componentes principais serdo in-
fluenciados por essas diferencas de escala. Portanto, recomenda-se padronizar as
variaveis originais para que apresentem média zero e variancia um.

Entdo, pode-se calcular a matriz de covariancia das variaveis padronizadas.
Percebe-se que a matriz de covaridncia das variaveis padronizadas é igual a matriz
de correlagdo das variaveis originais. Dessa forma, “para determinar os componen-
tes principais normalmente partimos da matriz de correlacdo” (Varella, 2008, p. 5).
A variancia total é dada pela soma dos valores da diagonal principal. No caso da ma-
triz de correlagdo, a varidncia total sera igual ao numero de variaveis em questdo. A

matriz de correlagdo de p varidveis originais pode ser representada por:

9 Estud. Aval. Educ., Sdo Paulo, v. 34, e10152, 2023
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[ 1 r(X:1Xz) r(XiX3) - T(X1Xp)]
Ir(XzXl) 1 r(X2X3) .. r(X2Xp)

R =|r(X;X;) r(X3X,) 1 o T(X3X,) 3)
r(X;,Xl) r(X,;Xz) r(X,;X3) 1

Em que:

X1,X3, ..., X, sao as p variaveis originais.

A partir da matriz apresentada, pode-se resolver sua equacao caracteristica:?

det[R—2A1=0 4)

Se R é uma matriz ndo singular, a equagdo caracteristica tera p raizes ca-
racteristicas, chamadas de autovalores. Para cada autovalor };, teremos um

autovetor w; :

W= |i=12.,p (5)

Wip

A partir de entdo, as p componentes principais (CP) sao, conforme Moroco
(2003), combinacodes lineares das p variaveis originais, tais que:

1= W11X1 + W12X2 + ... + Wlep
C2 == W21X1 + W22X2 + ... + szXp (6)

Cy = Wple + Wp2X2 + ...+ prXp

Em que:

Cp € a p-ésima componente principal;

w;; é o coeficiente da varidvel j na componente principal i, referente ao autovetor W;,
emquei=12..,pej=12..,p;e

X1,X3, ..., X, sao as p variaveis originais.

Os coeficientes sdo calculados de forma que a primeira CP apresente a maior
proporcao da variancia explicada das varidveis originais, a segunda CP apresente
a maior proporcao da variancia ndo explicada pela primeira componente princi-
pal e assim sucessivamente, até a ultima CP. Outra questdo é que as CPs ndo sdo

2 No presente trabalho, utilizou-se o método da decomposicdo dos autovetores da matriz de
correlagdo ou covariancia. Mais detalhes desse método podem ser consultados em Hoffmann (2016).
Um método alternativo é a decomposicdao em valores singulares (SVD), que pode ser encontrado em
Wehrens (2011).
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correlacionadas entre si. Além disso, a variancia de cada CP é igual ao seu respecti-
vo autovalor, A.

Extraidos os fatores pelo método da ACP, a etapa seguinte da analise é a de-
cisdo de quantos fatores serdo mantidos. Essa decisdo é realizada utilizando, entre
outros,® o critério da raiz latente, também conhecido como critério de Kaiser: como
cada variavel original contribui com 1 no valor da varidncia total (considerando a
utilizacdo da matriz de correlacdo), fatores com autovalores menores que 1 sdo des-
cartados, mantendo-se na analise somente os fatores com autovalores maiores que 1.

Ap6s definido o numero de fatores a serem mantidos, realiza-se a analise das
cargas fatoriais de cada varidvel original em cada um dos fatores.* Dessa forma, é
possivel verificar quais variaveis sdo mais representativas em cada um dos fatores
e atribuir-lhes um sentido. Para facilitar a analise das cargas fatoriais, é possivel
aplicar uma rotacao de fatores com o propésito de “tornar o nimero de cargas ele-
vadas o menor possivel” (Hair et al., 2009, p. 117). Um dos métodos de rotacio é o
Varimax, método ortogonal no qual os fatores se mantém nao correlacionados entre
si. Métodos de rotacdo ortogonal sdo “preferidos quando o objetivo da pesquisa é
reducdo de dados a um nimero menor de variaveis” (Hair et al., 2009, p. 120). Ainda
segundo Hair et al. (2009), cargas fatoriais maiores que 0,5 em mddulo sdo, geral-
mente, consideradas significativas na interpretacdo de um determinado fator em
uma amostra de pelo menos 120 observacoes.

Posteriormente, pode-se obter os escores para cada observagao. Os escores
obtidos da Analise Fatorial possuem média 0 e desvio padrao 1, podendo apresentar
valores negativos. Para facilitar a interpretacao dos escores, utilizou-se, a exemplo
de Lemos (2001), a seguinte formula para transformar os escores em uma escala
deOal:

EF;j = (Eij = Ej_min)/(Ej_max — Ej_min) (7

Em que:

EF;; é o escore final da i-ésima observacao no j-ésimo fator;

E;; é o escore (obtido da Analise Fatorial, antes da transformacao) da i-ésima obser-
vagao no j-ésimo fator;

E; min € 0 escore (obtido da Analise Fatorial, antes da transformacdo) minimo
observado no j-ésimo fator; e

E; max € 0 escore (obtido da Analise Fatorial, antes da transformacgdo) maximo
observado no j-ésimo fator.

3 Outros critérios para a escolha de quantos fatores devem ser mantidos na analise podem ser
encontrados em Hair et al. (2009).

4 Segundo Hair et al. (2009), as cargas fatoriais sdo as correlagdes entre os fatores e as variaveis originais.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Primeiramente, aplicaram-se testes para verificar se o emprego da Andlise Fatorial
seria adequado. O valor obtido para o KMO foi 0,8330. Segundo Hair et al. (2009) e
Favero et al. (2009), esse valor indica que a aplicacao da Andlise Fatorial é adequada
aos dados. Além disso, pela significancia do teste de esfericidade de Bartlett (< 0,01),
rejeitou-se a hipdtese nula de que a matriz de correlagdo é igual a matriz identidade,
também indicando que a Andlise Fatorial é adequada aos dados.

Também se calculou a Medida de Adequacdo da Amostra para cada varidvel
de infraestrutura escolar. Todas as varidveis apresentaram valores da MSA adequa-
dos para aplicagcdo da Analise Fatorial - maiores que 0,5, de acordo com Hair et al.
(2009). Os valores da MSA se encontram nos apéndices.

Dessa forma, aplicou-se a Analise Fatorial para obter os autovalores descritos
na Tabela 2. Seguindo a metodologia, os sete primeiros fatores foram utilizados, por
apresentaram autovalores maiores que 1.

TABELA 2
Autovalores dos fatores de infraestrutura escolar

~ 9, A
FATOR AUTOVALOR % DAVARIANCIA 7 DA VARIANCIA

ACUMULADA
1 3,96 19,78 19,78
2 1,55 777 27,55
3 1,29 6,43 33,98
4 1,16 5,81 39,79
5 1,13 5,64 45,43
6 1,06 5,29 50,71
7 1,01 5,04 55,75
8 0,94 4,69 60,44
9 0,90 4,51 64,95
10 0,83 417 69,12
1 0,82 4,08 73,19
12 0,75 3,77 76,97
13 0,75 3,76 80,72
14 0,70 3,51 84,24
15 0,66 3,28 87,51
16 0,61 3,03 90,54
17 0,59 2,93 93,47
18 0,54 2,71 96,18
19 0,49 2,45 98,62
20 0,28 1,38 100,00
Fonte: Elaboragao propria a partir dos resultados da pesquisa.
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A rotacdo Varimax foi utilizada para a analise dos sete fatores mantidos.
A Tabela 3 apresenta os fatores, as varidveis e as cargas fatoriais rotacionadas. O
nome® de cada fator foi inserido de acordo com a interpretacdo das variaveis em

termos de cargas fatoriais - maiores que 0,5, conforme Hair et al. (2009).

TABELA 3
Cargas fatoriais (rotacionadas) dos fatores de infraestrutura escolar

FATORES
VARIAVEIS 1 2 3 4 5 6 7
Es.tr.utura. Atividades ApareIhAan?ento Estrutur:as de Alim.er:ltagio/ Agua./ T oTe
administrativa extraclasse eletrénico apoio higiene energia

Sala de professores 0,697 0,231 0,045 0,112 0,061 0,033 0,036
Sala de secretaria 0,671 0,287 0,008 0,108 0,127 -0,01 -0,009
Computador 0,749 0,005 0,282 -0,007 -0,07 0,106 -0,006
Internet 0,808 0,09 0,231 0,016 -0,067 0,093 0,026
:‘naft;‘:;f;::g de 0,245 0,62 0,157 -0,051 -0,043 0,014 -0,004
'c‘zz:zéri" de 0,036 0,773 -0,013 0,032 0,018 0,025 0,012
er”pa:r'tZ:e 0,392 0,538 0,073 0,084 0,047 0,018 0,034
Biblioteca 0,343 0,647 0,028 -0,125 0,06 -0,045 -0,032
Televisio 0,238 0,112 0,675 0,001 0,02 0,069 -0,051
DVD/Blu-ray -0,05 0,041 0,807 0,007 0,01 -0,013 0,014
Aparelho de som 0,269 0,029 0,578 0,075 0,031 -0,018 0,053
Sala de leitura 0,053 -0,2 0,038 0,708 -0,094 0,059 0,108
Refeitério 0,183 0,084 0,021 0,624 oM -0,072 -0,133
Auditério -0,126 0,41 0,049 0,52 -0,023 0,065 0,032
Cozinha 0,004 -0,028 0,025 -0,025 0,751 -0,033 -0,128
Banheiro -0,017 0,028 0,026 -0,012 0,641 0,127 0,183
Despensa 0,363 0,098 -0,0M 0,296 0,517 -0,109 -0,037
Abast. de 4gua -0,0M 0,058 -0,102 0,022 -0,047 0,772 0,031
';2:;2;" energia 0,138 -0,029 0,136 -0,023 0,106 0,65 -0,061
Esgoto sanitario 0,046 0,014 0,015 -0,016 0,036 -0,037 0,956

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos resultados da pesquisa.

Realizada a analise das cargas fatoriais, calcularam-se os escores de cada es-
cola para cada um dos sete fatores. Posteriormente os escores foram transformados

5  De acordo com Alves e Xavier (2018), os limites do conceito de infraestrutura escolar ndo sdo
consensuais. Para esses autores, o pesquisador possui, frequentemente, a tarefa de atribuir o
significado e determinar como esse conceito pode ser empiricamente utilizado.
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em uma escala de 0 a 1, evitando valores negativos, conforme indicado na secao
Dados e metodologia deste artigo. A Tabela 4 apresenta as estatisticas descritivas
dos escores de infraestrutura escolar.

TABELA 4
Estatisticas descritivas dos escores fatoriais de infraestrutura escolar
OBSERVAGOES MEDIA PT;:%% MiNIMO MAXIMO
FATORES

2017 2019 2017 2019  Variagao 2017 2019 2017 2019 2017 2019

1. Estrutura administrativa  5.314 5241 0,7196 10,7383 2,60% 0,1473 0,1409 0,0211 0 1 0,9873
2. Atividades extraclasse 5.314 5241 0,5030 0,4948 -1,63% 0,1645 0,1774 0 0,0938 0,9418 1

3. Aparelho eletrénico 5.314 5.241 0,5533 0,5321 -3,83% 0,1070 0,1114 0,0188 0 1 0,9426
4. Estruturas de apoio 5.314 5.241 0,2974 0,3239 891% 0,670 0,1797 0,0098 0 1 0,9834
5. Alimentagao/higiene 5314 5241 0,8454 0,8579 1,48% 0,0818 0,0508 0 0,1405 1 0,9672
6. Agua/energia 5.314 5241 0,9694 09695 0,01% 0,0243 0,0254 0,4050 0 1 0,9921

7. Esgoto 5.314 5241 09087 09119 0,35% 0,0520 0,0344 0 0,0632 1 1

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos resultados da pesquisa.

Observa-se que os fatores com escores que apresentaram as maiores médias
foram os mesmos em 2017 e 2019: 4gua/energia, esgoto, alimentacdo/higiene e es-
trutura administrativa. Portanto, as escolas publicas do Parana apresentam, em
média, condigoes mais favoraveis de infraestrutura nesses aspectos em compara-
¢do a outras caracteristicas/fatores em estudo.

Por outro lado, os fatores com escores que registraram as menores médias,
tanto em 2017 como em 2019, foram atividades extraclasse, aparelhamento eletronico
e estruturas de apoio. E possivel deduzir que as escolas ptiblicas do Parand tém certo
déficit nesses atributos em comparagao a outras caracteristicas/fatores em questao.

Além disso, de 2017 a 2019, houve uma redugdo na média dos escores de apa-
relhamento eletronico (3,83%) e atividades extraclasse (1,63%), o que parece indicar
um declinio nessas caracteristicas. Em contrapartida, a maior variacao positiva em
termos de média foi observada no fator estruturas de apoio (8,91%), seguido do fator
estrutura administrativa (2,60%), uma indicagao, portanto, de que as escolas publi-
cas do Parand apresentaram avancos nessas duas condigdes no periodo analisado.

Dessa forma, recomendam-se politicas que visem a melhorias nas questdes de
estruturas de apoio, atividades extraclasse e aparelhamento eletréonico. Sobretudo
nos dois ultimos aspectos mencionados, pois mostraram reducao da média no pe-
riodo analisado.

A Tabela 5 traz as médias dos escores de infraestrutura escolar de 2019 por
dependéncia administrativa e localizacao, especificamente, seguidas da variacao
percentual das médias de 2017 para 2019. Destaca-se que em 2019 as escolas federais
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e estaduais apresentaram as menores médias em trés dos sete fatores, enquanto as

municipais, em somente um.

TABELA S5

Média dos escores de infraestrutura escolar de 2019 e variagcdo percentual entre as médias
de 2017 e 2019, segundo dependéncia administrativa e localizacdo

DEPENDENCIA ADMINISTRATIVA LOCALIZAGAO
FATORES
FEDERAL ESTADUAL MUNICIPAL URBANA RURAL
1. Estrutura 0,7076 0,7576 0,7252 0,7704 0,6305
administrativa 1,24% 1,28% 3,55% 1,91% 4,40%
2. Atividades 0,6975 0,622 0,404 0,5181 0,4162
extraclasse 3,79% 0,46% -4,19% 2,32% 0,12%
3. Aparelhamento 0,5271 0,528 0,535 0,5349 0,5226
eletrénico 1,45% -4,14% -3,65% -4,39% 2,11%
0,496 0,2947 0,3426 0,336 0,2833
4. Estruturas de apoio
1,48% 3,83% 12,45% 8,65% 9,14%
0,7309 0,8603 0,8575 0,8576 0,8589
5. Alimentagao/ higiene
-0,71% 1,75% 1,31% 1,45% 1,58%
) 0,9802 0,9687 0,9701 0,9703 0,9671
6. Agua/energia
0,09% -0,11% 0,10% 0,03% -0,08%
0,9389 0,9102 0,9128 0,9122 0,9106
7. Esgoto
0,79% 0,26% 0,42% 0,30% 0,52%

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos resultados da pesquisa.

Nota: As menores médias de cada fator em 2019 estio destacadas em negrito.

E possivel observar, com base nos dados da Tabela 5, que as escolas munici-
pais, de 2017 para 2019, apresentaram a maior variagdo percentual das médias em
trés caracteristicas (estrutura administrativa, estrutura de apoio e agua/energia),
enquanto as escolas federais, em duas (atividades extraclasse e esgoto) e as escolas
estaduais, em uma (alimentagio e higiene). A analise de Pieri e Santos (2014), que
abrange todo o Brasil em um periodo anterior, 2007 e 2012, encontrou médias mais
baixas para as escolas municipais. Entretanto, os resultados observados pelos auto-
res mostram, por um lado, tendéncia de queda nos indicadores das escolas federais
e, por outro, um aumento nos indicadores das escolas estaduais e, sobretudo, das
municipais. Essa constatacao demonstra uma tendéncia de convergéncia em rela-
¢ao aos resultados encontrados no presente estudo.

As escolas rurais apresentaram as menores médias de 2019 em seis das sete
caracteristicas, quando comparadas as escolas urbanas, o que corrobora os traba-
lhos de Pieri e Santos (2014) e Alves e Xavier (2018). Apesar disso, o presente estudo
verificou, de 2017 para 2019, que as escolas rurais registraram as maiores variagoes

positivas nas médias de cinco escores fatoriais, o que indica maior evolugao em cinco
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das sete caracteristicas, quando comparadas as escolas urbanas. A mesma tendéncia
foi verificada no trabalho de Pieri e Santos (2014). Sendo assim, apesar da evolucao
em sua infraestrutura, as escolas rurais do Parana, por apresentarem as menores
médias em seis das sete caracteristicas em 2019, ainda requerem maior atencao dos
formuladores de politicas publicas, quando comparadas as escolas urbanas.

A Figura 1 mostra a distribuicao espacial por municipio dos escores de infra-
estrutura escolar de 2019. Quanto mais escura a cor, maior o escore do respectivo
municipio. Observa-se que os municipios do oeste do estado do Parana apresenta-
ram maiores médias de estrutura administrativa e de atividades extraclasse, quan-
do comparados aos demais municipios. Dessa forma, os municipios do centro e do
leste do estado do Parand devem se atentar para a infraestrutura administrativa e
de atividades extraclasse. As imagens das demais caracteristicas/fatores, a princi-
pio, ndo indicaram um padrao visual de relagdo, o que pode indicar inexisténcia de

concentracao geografica desses recursos.

FIGURA 1

Distribuicdo espacial por municipio dos escores de infraestrutura escolar (média por
municipio) - 2019

1- Estrutura administrativa 2- Atividades extraclasse 3- Aparclhamento cletrénico 4- Estruturas de apoio

Legenda:

50% maiores valores
do respectivo escore.

50% menores valores
do respectivo escore.

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos resultados da pesquisa.

A Tabela 6 apresenta a média dos escores de infraestrutura escolar por me-
sorregido do estado do Parana em 2019, seguida pela respectiva variacdo percen-
tual das médias de 2017 e 2019. As duas maiores médias e variagoes seguem em
italico, enquanto as duas menores médias e variagOes estao em negrito. O desta-
que permite verificar em quais caracteristicas cada mesorregido evoluiu ou regre-
diu e, também, quais caracteristicas estdao relativamente adequadas ou, em vez
disso, deficitarias.

16 Estud. Aval. Educ., Sdo Paulo, v. 34, e10152, 2023
ISSN: 0103-6831 « e-ISSN: 1984-932X



Alves, Garcias, Campos Infraestrutura das escolas publicas do Parand:

Uma aplicagdo da Andlise Fatorial

TABELA 6

Média dos escores de infraestrutura escolar de 2019 e variacdo percentual entre as médias
de 2017 e 2019 por mesorregido do estado do Parana

MESORREGIOES DO ESTADO DO PARANA

e N . Centro- Norte Norte  Centro- Oeste Sudoest Centro- Sudest Metr. de
Oro€st® Ocidental Central Pioneiro -Oriental este Sudoeste  sul H9e5€ Curitiba

1. Estrutura 07841 07653 07533 07476 07536 07751 07661 07171 0,6264 0,7158

administrativa 162%  2,52%  173%  296%  3,86% 2,07%  2,66%  170% 152%  3,76%
2. Atividades 0,517 0,4951 0,501 0,727 04877 05279 0,489 0,4678 0,4474 0,5016
extraclasse 2,85%  2,63% -4,40% -171%  0,49% -142% -191%  001%  046%  -1,17%

3. Aparelhamento  0:5104 05199 0,524 05437 05381 05264 05452 05389 05644 05278

eletrénico -0,67% -5,34% -4,30%  -2,27% -3,01%  -526%  -4,95% 217%  -1,32%  -3,69%

4 Estruturasde 03258 0,336 03755 0348 0338 02927 02995 03126 02802 0,3163

apoio 5,49% 6,10% 15,68% 5,95% 1,35% 7,99% 13,24%  16,27%  6,44%  6,80%

5. Alimentacio/ 08619 08663 08598 08579 0861 08603 08579 08585 0,8563 0,8524

higiene 1,41% 111% 0,97% 0,81% 0,91% 1,41% 1,97% 0,90% 0,28% 2,75%

0,9694 0,9701 0,9703 0,9699 0,9695  0,9702 0,9705 0,9688 09698 0,9685
0,07% 0,06% 0,715% -0,02% -0,01%  0,06% 0,08% 0,34% 0,06%  -0,26%
0,9113 0,911 0,9112 0,9112 0,9096 0,9129 0,9142 0,91 0,9102 0,9133

6. Agua/energia

7. Esgoto
0,39% 0,01% 0,07% 1,90% -0,22%  0,31% 0,36% -015% -0,39%  0,73%

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos resultados da pesquisa.

Cabe salientar que a mesorregido Sudeste Paranaense se destacou por apre-
sentar as piores médias em quatro fatores. Além disso, todas as mesorregioes tive-
ram decréscimo no fator aparelhamento eletronico.

CONCLUSOES
O tipo de infraestrutura das escolas pode influenciar o desempenho dos alunos e,
consequentemente, o capital humano e o crescimento econdémico. Dessa forma, o
presente artigo analisou a infraestrutura das escolas publicas do Parana para res-
ponder as seguintes questdes: de que forma esta distribuida a infraestrutura escolar
no Parand?; quais aspectos da infraestrutura escolar e quais regioes precisam de
maior atencao dos formuladores de politicas publicas? Foram utilizados os micro-
dados do Censo Escolar de 2017 e 2019 e consideraram-se as escolas com ofereci-
mento do ensino fundamental e/ou ensino médio. Como metodologia, empregou-se a
Anadlise Fatorial, por meio da qual 20 varidveis foram reduzidas em sete fatores/carac-
teristicas escolares. Assim, pode-se realizar uma andlise do perfil geral das escolas.
Diante dos resultados, recomenda-se a implementacao de politicas que visem
a melhorias nas questdes de estruturas de apoio, atividades extraclasse e aparelha-
mento eletronico, sobretudo os dois ultimos aspectos, pois apresentaram reducgao
na média no periodo analisado. Quanto a dependéncia administrativa, as escolas
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municipais se destacaram pela melhoria em infraestrutura em relacao as escolas
estaduais e federais. As escolas rurais, apesar da evolucdo de infraestrutura, ainda
requerem maior atencao das politicas publicas em relacao as escolas urbanas.

Apresentou-se a distribuicdo geografica da infraestrutura escolar, o que pode
ampliar, para além da simples andlise dos escores, o debate acerca desse tema. Os
municipios do centro e do leste do estado do Parand devem se atentar para a infra-
estrutura administrativa e as atividades extraclasse. Em relagao aos outros aspectos
escolares, ndo houve padrao visual de distribuicao espacial, o que pode apontar
a inexisténcia de concentragao geografica desses recursos. Entre as mesorregioes,
o Sudeste Paranaense parece carecer de maiores politicas de melhoria da infraes-
trutura escolar.

De maneira geral, os resultados apontam para a existéncia de heterogeneida-
de nas estruturas escolares no estado do Parana. Assim, é importante a implemen-
tagcao de politicas regionais que se atentem as especificidades de cada local. Nesse
sentido, foi apresentada a situacao de cada mesorregido no que diz respeito aos es-
cores de infraestrutura.

Sugere-se a realizacdo de uma Andlise Exploratéria de Dados Espaciais para
confirmar possiveis tendéncias na distribuicdo espacial dos escores de infraestru-
tura escolar. Ademais, as analises realizadas neste trabalho podem servir de exem-
plo e aplicadas em estudos voltados para outras regides do Brasil.
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APENDICES

APENDICE A

Medida de Adequacdo da Amostra (MSA - Measure of Sampling Adequacy) para as
variaveis de infraestrutura escolar

Fonte: Elaboragao propria a partir dos resultados da pesquisa.
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VARIAVEL

MSA

Abastecimento de agua
Abastecimento de energia elétrica
Esgoto sanitario

Sala de professores
Laboratério de informatica
Laboratério de ciéncias
Quadra de esportes
Cozinha

Biblioteca

Sala de leitura

Banheiro

Sala de secretaria
Refeitério

Despensa

Auditério

Televisao

DVD/Blu-ray

Aparelho de som
Computador

Internet

0,56
0,86
0,71
0,90
0,88
0,78
0,93
0,59
0,85
0,51
0,66
0,89
0,81
0,85
0,76
0,85
0,71
0,88
0,78
0,79
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APENDICE B

Sumario da revisao de literatura

Infraestrutura das escolas publicas do Parand:

Uma aplicagdo da Andlise Fatorial

TRABALHOS QUE ESTIMARAM O IMPACTO DA INFRAESTRUTURA ESCOLAR NO RENDIMENTO DOS ALUNOS

Autor (ano)

Objetivo

Dados e metodologia

Variaveis

Principais resultados

Barbosa e Verificar fatores Saeb-1997; Nivel socioeconémico | Motivagdo dos alunos,
Fernandes que explicam a alunos da 42 série da do aluno, motivacao relacdo casa-
(2001) proficiéncia em regido Sudeste; dos alunos, relacido -escola, condigdes
Matematica. regressdo hierarquica. | casa-escola, condi¢des | fisicas da escolae
fisicas da escola e atributos associados
atributos associados aos professores
aos professores. sdo importantes
influenciadores dos
resultados escolares.
Albernaz, Estimar fungdo de Saeb-1999; Nivel socioecondmico | Escolaridade dos

Ferreira e Franco
(2002)

producédo educacional
para o ensino

fundamental do Brasil.

regressao hierarquica.

do aluno, estrutura
fisica da escola, sexo
do aluno, escolaridade
dos professores,
repeténcia do aluno,
cor/raga do aluno.

professores e a
estrutura fisica da
escola afetam o
rendimento dos
estudantes.

Luz (2010)

Analisar os
determinantes da
proficiéncia de alunos
darede publicae
urbana de ensino no
Norte, Nordeste e
Centro-Oeste.

Avaliacdo de
desempenho: fatores
associados ao
desempenho escolar
(2000-2001) para

as regides Norte,
Nordeste e Centro-
-Oeste; regressao
linear.

Sexo e cor/raca do
aluno, se o aluno
repetiu de ano e se
trabalha, escolaridade
da mae, estrutura

do domicilio e posse
de bens duraveis,
estrutura fisica da
escola.

Quanto melhora
infraestrutura escolar,
maior a chance de o
aluno obter melhor
desempenho.

TRABALHOS QUE CONSTRUIRAM INDICADORES

DE INFRAESTRUTURA ESCOLAR

Autor (ano)

Objetivo

Dados e metodologia

Variaveis

Principais resultados

Oliveira e Laros
(2007)

Representar
caracteristicas das
escolas de ensino
fundamental do
Brasil através de um
pequeno numero de
dimensdes.

Censo Escolar (2002);
Andlise de
Componentes
Principais (ACP).

Computadores por
aluno, impressora,
quadra de esportes,
merenda escolar,
laboratérios, energia
publica, coleta publica
de lixo, sanitarios,
agua publica,
geladeira, freezer,
cozinha, refeitério,
deposito de alimentos,
inadequacdo da idade
dos alunos que cursam
o ensino fundamental,
horario de frequéncia
as aulas e o tamanho
meédio da turma.

Trés componentes:

i) infraestrutura escolar
e tecnoldgica;

ii) infraestrutura basica
e alimentar; e

iii) condi¢des favoraveis
de ensino.
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TRABALHOS QUE CONSTRUIRAM INDICADORES DE INFRAESTRUTURA ESCOLAR

Autor (ano)

Objetivo

Dados e metodologia

Variaveis

Principais resultados

Soares et al.
(2013)

Desenvolver

uma escala de
infraestrutura escolar
para o Brasil.

Censo Escolar (2011);
Teoria da Resposta ao
Item (TRI).

Agua, sanitario,
cozinha, esgoto,
energia elétrica,
televisdo, DVD,

sala de diretoria,
computadores,
impressora, internet,
sala de professores,
laboratério de
informatica, copiadora,
biblioteca, quadra
esportiva, sanitario
para deficiente fisico,
dependéncias para
deficiente fisico,
laboratério de ciéncias
e sala de atendimento
especial.

Dividiram as escolas
em quatro categorias:
elementar, basica,
adequada e avancada.
Regides com maiores
percentuais de escolas
no nivel elementar
foram o Norte e o
Nordeste. Escolas
federais possuem a
maior porcentagem

de escolas no nivel
avangado. Maior
percentual de escolas
rurais esta na categoria
elementar.

Pieri e Santos
(2014)

Desenvolver indices
de infraestrutura
escolar e de formagéo
de professores para o
Brasil.

Censo Escolar (2007 e
2012); Analise Fatorial.

Agua, esgoto,
energia elétrica,
quadra, biblioteca
ou sala de leitura,
sanitario, televisao,
DVD, copiadora,
impressora, cozinha,
sala de diretoria,
sala de professores,
laboratério de ciéncias
e computadores.

Escolas rurais

e municipais
apresentaram

médias menores

para o indice de
infraestrutura escolar,
apesar de evoluirem
significativamente no
periodo analisado.

Alves e Xavier
(2018)

Desenvolver
indicadores de
infraestrutura escolar
para escolas do ensino
fundamental do Brasil.

Censo Escolar e do
Sistema de Avaliagdo
da Educacdo Basica
(Saeb) (2013 e 2015);
Teoria da Resposta ao
Item (TRI).

Agua, energia, esgoto,
banheiro, cozinha,
refeitdrio, sala de
diretoria, sala de
professor, secretaria,
telhado, parede,

piso, biblioteca,

patio, laboratérios,
computador, auditério,
internet, televisao,
DVD, som e aparelho
multimidia.

Escolas do Norte e
Nordeste, rurais e
municipais tenderam

a apresentar menores
médias dos indicadores
de infraestrutura.

Duarte, Gomes
e Gotelib (2019)

Verificar as condicdes
dainfraestrutura
escolar brasileira.

Censo Escolar (2013);
Analise Fatorial e
Andlise de Clusters.

Copiadora e/

ou impressora,
dependéncias
administrativas, agua,
sanitarios, tratamento
de residuos, energia
elétrica, som e/ou
multimidia, televisao,
DVD, computador para
aluno e/ou internet
banda larga, biblioteca
ou sala de leitura e
laboratorios.

Regides Norte

e Nordestee a
localizacdo rural
concentram maior
proporcao de escolas
do agrupamento
precario. Escolas do
agrupamento precario
apresentam maior
proporcao de alunos
pobres.

Soares (2020)

Verificar se existia
diferenca na
infraestrutura das
escolas urbanas e
rurais, localizadas
na microrregido de
Itapetininga (SP).

Censo Escolar (2012 e
2018);

pesquisa foi
bibliografica e
documental.

Agua, energia elétrica,
esgoto, coleta de lixo,
biblioteca, laboratérios,
sala de professores,
sanitario, impressora,
copiadora, antena
parabdlica, internet e
computadores.

Escolas rurais
tenderam a apresentar
infraestruturas

mais precarias, em
comparagdo as escolas
urbanas.

Fonte: Elaboragdo propria a partir da revisdo de literatura.
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