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Abstract. This article aims to demonstrate how the Taxa de Distor¢cdo Idade-
série (TDI) can be used to monitor the Brazilian education scenario using open
data. It also presents how these data can be acquired, processed, and classified
in order to provide an overview of this rate for Brazilian municipalities. With
only the TDI indicator, it is already possible to observe fluctuations in the de-
velopment of Brazilian education during the years 2018 to 2022, which was the
chosen time frame for the development of this work.

Resumo. Este artigo busca demonstrar como a Taxa de Distorcdo Idade-série
(TDI) pode ser utilizada para acompanhar o cendrio da educacdo brasileira
utilizando dados abertos. E apresentado também como esses dados podem ser
adquiridos, processados e classificados de modo a fornecer um panorama dessa
taxa para municipios brasileiros. Com apenas o indicador TDI é possivel jd
observar flutuagoes do desenvolvimento da educagdo brasileira durante os anos
2018 a 2022 que foi a faixa temporal escolhida para o desenvolvimento deste
trabalho.

1. Introducao

A educacdo basica no Brasil enfrenta diversos desafios que impactam diretamente a
qualidade do ensino e o desenvolvimento dos estudantes. Entre os principais desa-
fios, destacam-se a desigualdade educacional, a infraestrutura precaria das escolas, a
formacdo e valorizacio dos professores, a deficiéncia na gestdo escolar e a falta de recur-
sos financeiros[Schwartzman and Brock 2005]. Sobre o contexto educacional a analise
de dados j4 € amplamente utilizada como em [Fonseca and Namen 2016] o artigo destaca
a utilidade da mineracao de dados para explorar e analisar os dados do Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), a fim de identificar padroes
e relacdes entre as varidveis. O que foi apresentado no trabalho pode fornecer uma ma-
neira de gerar melhorias no sistema educacional brasileiro e para aprimorar a qualidade
dos dados disponiveis para andlise.

Dentro da vasta quantidade de dados e indicadores fornecidos pelo INEP, este tra-
balho busca fornecer um panorama sobre um de seus indicadores, a Taxa de Distor¢ao
Idade-série (TDI). A TDI é calculada pelo Ministério da Educacdo (MEC) como uma me-
dida que indica a proporcao de alunos que estdo em séries diferentes daquelas adequadas
a sua idade cronoldgica. O calculo da TDI envolve a comparacao entre a idade dos alunos



e a série em que estao matriculados. O MEC utiliza os dados do Censo Escolar, que é
realizado anualmente, para obter informagdes sobre a idade dos alunos e a série em que
estdo matriculados. Com base nessas informagdes, € possivel calcular a TDI utilizando a
seguinte férmula:

__ Niumero de alunos com idade superior a recomendada para a série
TDI = — — x 100
Total de alunos matriculados na série

A formula permite determinar a propor¢cdo de alunos que estdo em séries superiores as
recomendadas para sua idade. Quanto maior o valor da TDI, maior € a taxa de distor¢ao
idade-série. E importante destacar que a TDI é apenas um indicador e ndo reflete neces-
sariamente a qualidade do ensino.

Outros trabalhos ja abordaram o TDI a nivel municipal e estadual, destacando o
trabalho de [Bezerra 2019], que analisa dados especificos da etapa final do Ensino Funda-
mental e investiga os principais fatores que contribuem para a ocorréncia desse fendmeno,
como a idade dos alunos, a série em que estdo matriculados, a evasdo escolar e a re-
peténcia. O objetivo € compreender a magnitude da distor¢ao idade-série na rede munici-
pal de Natal e identificar possiveis estratégias para enfrentar esse desafio educacional.

Diferentemente do trabalho citado, o objetivo deste € fornecer esse panorama a
nivel de todo o territdrio brasileiro, podendo assim fornecer esse panorama e realizar o
acompanhamento em anos importantes para a educacao basica.

2. Aquisicao e Processamento dos dados

O responsavel pela publicacdo desses dados educacionais € o INEP, a entidade fornece os
dados a nivel de microdados, como o censo da educagdo bésica e o censo da educagao
superior, como outros indicadores educacionais como taxas de aprovagdo, reprovacao e
abandono. Os dados de contexto educacional foram retirados em sua totalidade do site
do INEP. Este trabalho busca criar um mapeamento do TDI para assim criar um pano-
rama geral desses resultados levando em consideracdo a faixa temporal de 2018 a 2022,
anos estratégicos que representam periodos pré e pds eventos pandémicos vivenciados
em 2020 e 2021, anos esses que trouxeram novos desafios [Dias et al. 2020] além dos ja
mencionados no comeco desse trabalho, tanto para o momento de vivéncia da educacio
remota, quanto para sua retomada a sala de aulas.

Os dados foram adquiridos direto do portal do INEP, no portal € possivel seleci-
onar a nivel federal, estadual, municipal e escolar. Dado que o primeiro objetivo deste
trabalho € analisar o panorama das cidades a nivel estadual.

2.1. Processamento de dados

Destacamos inicialmente que ndo € disposto nenhum diciondrio de dados para esse tipo de
recurso, porém suas colunas sdo de ficil entendimento e com isso € possivel realizar sua
utilizacdo. Para essa primeira etapa do projeto foi utilizado a linguagem de programacao
Python' e sua biblioteca para analise de dados Pandas® determinando assim que todo o
processo pode ser feito com ferramentas totalmente open source, trazendo a possibilidade
de replicacdo dessa processo de forma gratuita.

Thttps://www.python.org/
2https://pandas.pydata.org/



As etapas seguidas no processamento dos dados estdo ilustradas na figura 1,
demonstrando cada etapa do processo que foi seguido para criacdo da base de dados.
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Figura 1. Fluxo de processamento dos dados utilizado.

Os dados foram extraidos diretamente do INEP 3, onde foram selecionados os anos de
interesse, e foi avaliado as colunas que seriam o alvo do estudo bem como a retirada de
linhas desnecessdrias e outros dados que ndo tratariam do escopo desse projeto.
Processamento dos dados

Nessa etapa, foi preciso analisar os dados buscando compreender quais etapas educaci-
onais eram informadas e quais seriam escolhidas para esse trabalho, a dependéncia ad-
ministrativa e localidade. Com base na Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional
4, é sabido que ao municipio s6 compete a estrutura escolar até os anos finais do ensino
fundamental, pois a geréncia de ensino do ensino médio € de responsabilidade do governo
estadual. Além disso, ao criar a base de dados sera utilizado o filtro de dependéncia ad-
ministrativa para publica, pois o foco do estudo estd na rede ptiblica de ensino.
Classificacao dos dados

Os municipios foram classificados individualmente por ano, por etapa escolar (Funda-
mental anos iniciais, Fundamental anos finais e Ensino médio) e tipo da localidade ana-
lisada. Municipios que por algum motivo ndo tiveram seus resultados apresentados nao
foram contabilizados.

A classificacdo € baseada na divisdo dos dados em quartis, que € uma técnica
estatistica para dividir um conjunto de valores em quatro partes iguais, cada uma repre-
sentando uma porcentagem da distribuicdo dos dados. Fazendo com que assim os dados
sejam sempre calculados baseado naquele ano e com a realidade expressa naquele espaco
de tempo, buscando assim levar em conta as flutuacdes do TDI através dos anos estuda-
dos. A classificagdo foi definida da seguinte forma:

 Valor TDI no intervalo de 0 a 25% (primeiro quartil), sera classificado como 1.
 Valor TDI no intervalo de 25% a 50% (segundo quartil), serd classificado como 2.
* Valor TDI no intervalo de 50% a 75% (terceiro quartil), serd classificado como 3.

3https://www.gov.br/inep/pt-br/acesso-a-informacao/dados-abertos/indicadores-educacionais/taxas-de-
distorcao-idade-serie
“https://www.planalto.gov.br/ccivily3/leis /19394.htm



* Valor TDI acima de 75% (quarto quartil), serd classificado como 4.

Formalizando assim a classificacdo dos municipios em sua determinada faixa edu-
cacional em determinado ano. Registrando que quanto menor a faixa em que o municipio
for classificado, menor foi seu TDI, sendo assim tendo um melhor desempenho educaci-
onal neste indicador.

Exemplificando a necessidade de gerar as faixas dinamicamente para cada ano,
para o ano de 2018 o TDI foi de 2.9 para o ensino fundamental anos iniciais, o primeiro
quartil. Entdo os melhores serdo os resultados menores que esse, ja para 2020 o primeiro
quartil foi de 3.5, onde mais uma vez os melhores que receberam a faixa 1 foram apon-
tados com valores abaixo dessa faixa, garantindo assim que o sistema de classificacdo ird
respeitar as flutuacdes educacionais que existiram ao decorrer da faixa de tempo anali-
sada.

3. Resultados

Ap6s a conclusdo da etapa de aquisi¢do e processamento € possivel realizar novas
agregacoes buscando obter algumas informagdes sobre os dados dispostos. Por se tra-
tar da primeira etapa desse estudo, as informagdes apresentadas a seguir vao ser sobre a
mesma localidade Total, que corresponde ao resultado do urbano e rural juntos. O obje-
tivo da classificagdo nos intervalos de quantil € poder dividir em grupos com em média
1380 a 1400 municipios em cada faixa classificatéria, e assim podendo observar quais 0s
valores que definiram o limiar de classificacdo e assim observar sua mudanga durante os
anos.

3.1. Ensino fundamental anos iniciais e finais

Para os anos iniciais podemos observar na tabela 1 que indica os valores que serviram
como base para essa classificagdo que a variacdo entre o primeiro quantil, onde estdo alo-
cado os municipios com menores indices, teve seu valor reduzido pela metade ao compa-
rarmos o ano de 2018 com o de 2022, efeito que pode ser observado para as demais faixas,
demonstrando assim que mesmo com as adversidades pode-se reduzir o valor do TDI. Ja
para os anos finais podemos visualizar ,na tabela 2, que houve uma queda crescente do
TDI para o limiar da classificagdo das faixas. Mesmo que ndo da mesma magnitude do
anterior, vemos uma queda crescente.

Ano | Q1 | Q2| Q3 Ano | Q1 | Q2 Q3
2018 | 43 192|174 2018 | 16.7 | 25.9 | 37.2
2019 | 4.0 | 85 | 164 2019 | 15.5 | 24.3 | 35.575
2020 | 3.6 | 7.9 | 15.0 2020 | 15.4 | 23.9 | 34.275
2021 | 2.7 | 5.6 | 10.8 2021 | 13.2 | 21.3 32
2022 | 2.3 148 | 9.0 2022 | 11.0 | 18.2 | 28.2
Tabela 1. Valores dos quartis Tabela 2. Valores dos quartis
por ano para o Ensino Funda- por ano para o Ensino Funda-

mental anos iniciais mental anos finais



3.2. Estudo de caso do estado de Pernambuco

Outra possibilidade que temos € analisar a nivel estadual a taxa TDI, visando mensurar
a quantidade de municipios em cada faixa. Selecionando o estado de Pernambuco, todos
os seus 185 municipios foram relacionados. As colunas representam a quantidade de mu-
nicipios em cada faixa. Na tabela 3 podemos observar que o estado, de forma coletiva,

ANO | F1 | F2 | F3 | F4 ANO | F1 | F2 | F3 | F4

2018 | 3 | 30| 99 | 53 2018 | O | 10| 73 | 102

2019 | 2 | 35102 | 46 2019 | O | 14|79 | 92

2020 | 3 | 38 | 107 | 37 2020 | 1 | 20| 76 | 88

2021 | 4 | 35| 108 | 38 2021 | 3 | 32| 69 | 81

2022 | 3 |36 | 93 | 53 2022 | 5 |29 |60 | 91
Tabela 3. Quantidade de mu- Tabela 4. Quantidade de mu-
nicipios em cada faixa para En- nicipios em cada faixa para En-
sino Basico Anos Iniciais sino Basico Anos Finais

conseguiu manter mais da metade de seus municipios entre as faixas 2 e 3 ndo conse-
guindo alavancar seus resultados durante o periodo de tempo analisado. J4 na observagao
da tabela 4, que reporta os dados relativo aos anos finais, mostra que existiu uma pro-
gressdo para outras faixas onde apdés 2020, mesmo sendo um ano pandémico, se con-
seguiu avancar na quantidade de municipios em faixas melhores como a 2 e 3, e pela
primeira vez nos anos observados no estudo alcancar a faixa 1.

4. Conclusao

Em conclusao, este estudo permitiu-nos apresentar uma visdo abrangente sobre o TDI
e ressaltar a importancia do seu acompanhamento para o monitoramento efetivo da
educagdo basica brasileira. Ao compreendermos as nuances e desafios associados ao
TDI, podemos desenvolver estratégias mais eficazes para aprimorar o sistema educaci-
onal. Ressalta-se que esse ndo é um indicador direto de qualidade de ensino e sim um
indicador para acompanhamento sobre a idade que os estudantes estdo sendo matricu-
lados na rede publica de ensino. Existem outros indicadores como Sistema Nacional de
Avalia¢do da Educagdo Basica (SAEB) que podem atestar a qualidade do ensino das redes
de ensino. O acompanhamento do TDI tende a servir de guia para que outros fendmenos
escolares, como evasdo e reprovagdes, possam ser investigadas mais de perto. Podendo
assim buscar entender qual € a real faixa escolar que aquela localidade estd servindo e ndao
apenas a faixa ideal que € relatada na literatura.

O desenvolvimento da base de dados que foi desenvolvida para o desenvolvimento
desse panorama pode ser encontrada nesse endereco https://zenodo.org/record/8105876
podendo ser aplicados em algoritmos inteligentes de classificagdo ou agrupamento.

Na continuidade desse projeto temos o objetivo de incorporar outros indicadores
definidos pelo INEP, tal como as taxas de aproveitamento, como também dados de quan-
titativos e qualitativos sobre as matricula disponiveis no Censo educacional da educacao
basica com o intuito de realizar o cruzamento de todas as informag¢des que compdem
o TDI a fim de rastrear quais estdo trazendo mais impacto para sua reducdo de forma
positiva e continua através dos anos.
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