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Resumo. A Educagao Bésica é fundamental para a formagao do individuo. O Sistema de Avaliagao
da Educagao Basica (Saeb) é um indicativo da qualidade do ensino brasileiro, sobretudo dos niveis
de alfabetizagao dos estudantes. Tais desempenhos, disponibilizados pelo Inep permitem o confronto
taxonomico segundo localidade (capital e interior) em autarquias (publicas e privadas) nas Unidades
da Federagao do RJ e SP. A analise comparativa do desenho a nivel estadual sob a Otica dos
Conjuntos Fuzzy Intuicionista a luz do conceito de similaridade para o Sistema de Informagdes
Gerenciais — SIG Inep/MEC de 2021 foi feita segundo diferentes fungées de ativagdo permitindo
destacar aquela que melhor expde a discrepancia no processo de alfabetizagdo disponibilizado pelo
sistema educacional, o que pode vir a indicar a necessidade de atengdo em busca de garantir a
qualidade e a equidade da educagao segundo o § 4°, do artigo 211 da Constituigao Federal. A
metodologia dos CFI indicou que o Ensino Fundamental de Sado Paulo é similar tanto na Capital
quanto no Interior, o que nao foi visto no Rio de Janeiro.
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1 Introducao

A educagao bésica é a primeira etapa na formacao do individuo e possui divisdes que sao ava-
liadas e reavaliadas para acompanhar as mudancgas vivenciadas pelas geragoes estudantis. Barros
e Lanzillotti [5] citam que o Sistema de Avaliacao da Educagao Bésica (Saeb) constitui em instru-
mento para a tomada de decisoes, pois o resultado deste exame ¢ um indicativo da qualidade do
ensino brasileiro. A taxa de alfabetizagao é um dos indices fornecidos pelo Saeb, que corresponde
a proporg¢ao de estudantes que obtiveram um nivel satisfatorio de alfabetizacao de acordo com a
Avaliagao Nacional da Alfabetizacdo (ANA). A ANA é aplicada anualmente as criangas regular-
mente matriculadas no 32 ano do Ensino Fundamental, e visa aferir o aprendizado da alfabetizagao
e letramento em Lingua Portuguesa e principios iniciais basicos em Matemaética. Este estudo ob-
jetiva analisar os dados mais recentes divulgados pelo Inep/MEC dos niveis de alfabetizagdo no
Saeb 2021 [3]. Este Sistema de Informagoes Gerenciais — SIG subsidiou este estudo para mensurar
a similaridade entre os niveis de proficiéncia de alfabetizagdo nas institui¢oes de Ensino Bésico das
Unidades da Federagao de Rio de Janeiro e Sao Paulo segundo a classificagdo de urbanizagao (ca-
pital e interior) e autarquias (municipais e privadas). A especificidade referente ao ensino publico
e privado municipal é consubstanciada na legislacao do paragrafo tinico do artigo 211 da Constitui-
¢ao Federal [1] que determina sobre a responsabilidade das prefeituras em gerir prioritariamente o
Ensino Fundamental e Educagao Infantil. Esse confronto taxonémico é fundamental para avaliar
discrepancias na aprendizagem e vir a oportunizar conscientemente os destinos dos investimentos
do Ministério da Educagéo [5].
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2 Equacoes

O Conjunto Fuzzy (CF) caracteriza-se pelo universo de discurso mediante uma fungao de per-
tinéncia, onde cada elemento do conjunto esté associado a um valor real de pertinéncia, conforme

Zadeh [9]:

A={{x,ua) |z e X}, (1)

onde p14 : X — [0,1] ¢ a fungdo de pertinéncia do Conjunto Fuzzy A.
O Conjunto Fuzzy Intuicionista (CFI) concebido por Atanassov [2], é a generalizagao dos Con-
juntos Fuzzy de Zadeh, agregando o conceito de hesitacao, 74(z), segundo:

malx) =1—pa(z) —va(z), VrelX, (2)

onde pa(z) — [0,1],v4(x) — [0,1] s@o os graus de pertinéncia e ndo pertinéncia de um elemento
x € X, em um conjunto A.
A funcao de ativagio fuzzy N(u(x)), sugerida por Sugeno [6], é definida segundo:

N(p(x)) =g~ (9(1) = g(u(x))), (3)
onde ¢(-) corresponde a fungdo de ativagao g : [0,1] — [0, 1], definida por:
Niu(a)) = T A>0. (1

O A\ representa um paradmetro que é controlador do grau de suavidade da transi¢ao entre os va-
lores de pertinéncia e ndo pertinéncia. Deste modo, a representacao do conjunto fuzzy intuicionista
Arrg torna-se:

1—pa(z) }
A = T, UalZ), — S X ) 5
s = { onate). T )
por conseguinte, a hesitagao é dada por:
1 — pa(x)
WA(x)zl—,uA(x)——l_i_/\uA(w). (6)

As diversas fungdes de ativagdo a;(x) apresentadas por Kosko [4] sdo:

- Quadratica:

”7’71_7‘ 2 :E77n]' 2
a;(z) = T () s () < (7)

0, caso contrario.

- Cauchy:

- Hiperbodlica Secante:

- Hiperboélica Tangente:
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- Diferenga tangente hiperbélica:

1 xr—mj+1; xr—mj—1;
a;(x) = D, {tanh (%) — tanh <%>] ) (11)
J J j

l.
Dj = 2tanh <d—]> s lj > 0, (].2)
J

onde:

sendo m; a média aritmética da distribui¢ao,d; o desvio padrao e I; o parametro de controle de
largura da faixa de ativacdo da fungao.

A distancia Hamming normalizada [} (A, B) entre dois CFIs Ae Bem X = {z1,%2,23,...,%,}
é definida por Szmidt e Kacprzyk [7], através da expressao:

%Z(IMA(%) pp (i)l + [va(e:) —vp(@)| + |wa(i) — wp(w:)]) - (13)

=1

l}FS(Av B) =

A razdo de similaridade (Sim,.) entre dois CFIs A e B é definida por Szmidt e Kacprzyk [7],
segundo:

ZIFS(A7B)

Si rule = 71 7 A DO
e T s (A.B9)

(14)
onde B€ é o complemento do CFI B. Se Sim, . for reduzida, indica que a distancia Z}FS(A, B)
entre os CFs A e B é menor.

A similaridade cosseno entre dois CFIs A e B (Crrg(A, B)) definida por Ye [8], tendo o angulo
0(A, B) expresso em radianos, segundo a expressao da similaridade:

Crrs(A,B) pa(zi) MB(%) +va(wi)vp(z;) ’ 15
s Z\//J'AI7 )+ VA (i) up () + v (a) (1)

0(A, B) = arccos(Crrs(A4, B)). (16)

3 Resultados

Os dados da tabela 1 disponibilizados pelo Inep subsidiaram o confronto taxonémico dos desem-
penhos referentes aos niveis de alfabetizagao segundo localidade (capital e interior) em autarquias
publicas e privadas das Unidades da Federagao RJ e SP. As simulagoes foram tratadas segundo as
fungoes de ativagao sugeridas por Kosko [4] e o Gerador Fuzzy Intuicionista (GFI) de Sugeno para
A = 0,2, segundo a razdo de similaridade de Szmidt e Kacprzyk [7] e os angulos da similaridade
cosseno de Ye [8].

Tabela 1: Niveis de proficiéncia na alfabetizagdo do Rio de Janeiro e Sdo Paulo segundo o setor de ensino
e localidade.

Unidades da Federagao Setor Ptublico Municipal Setor Privado

Capital Interior Capital Interior
Rio de Janeiro 38,37 21,01 100,00 73,88
Sao Paulo 39,35 39,18 85,95 83,18
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Na Tabela 1 constam os niveis de proficiéncia na alfabetizagdo mensurados pelo Saeb 2021
nas escolas publicas municipais da capital e interior de Rio de Janeiro e Sao Paulo. Pode-se
evidenciar que no Rio de Janeiro foi o centro urbano que apresentou os melhores resultados, 38,37
e 100,00 para publico e privado, sendo que a alfabetizagao no Interior do setor publico municipal
merece atencgao dos educadores, pois o indice correspondeu a 21,01. Em Sao Paulo, a proficiéncia no
ensino municipal da Capital e do Interior nao divergiu, apresentando valores muito préoximos, 39,35
e 39,18, respectivamente. Neste estado, verificou-se uma situagao analoga para a alfabetizacao do
setor privado, tendo a Capital um desempenho um pouco melhor, 85,95 em relagao a 83,18. A
fuzzificagio foi estabelecida segundo a fungdo de ativagdo Fuzzy de Sugeno [6] adotando A = 0,2,
sendo que os valores das pertinéncias foram colocados na Tabela 2. Estes valores permitiram obter
a Medida de Similaridade, a Similaridade Cosseno e respectivo angulo referente ao Rio de Janeiro
e Sao Paulo segundo o setor de ensino privado e municipal nas localidades, Capital e Interior. Os
maiores valores foram obtidos para Sao Paulo no Interior do Setor Publico Municipal variando
entre 0,87299 a 0,99696 para as func¢oes de ativagdo Quadratica e Diferenca Tangente Hiperbolica,
observando-se o menor valor, 0,01680, para o setor privado no interior de Sao Paulo Funcao de
ativagdo Tangente Hiperbolica. A fungdo de ativacdo Diferenga Tangente Hiperbolica foi a que
apresentou valores assemelhados para Sao Paulo e Rio de Janeiro tanto na Capital quanto no
Interior, mas para o setor piiblico ocorreram valores de pertinéncias levemente diferenciados.

Tabela 2: Pertinéncias dos niveis de alfabetizagdo do Rio de Janeiro e Sdo Paulo segundo autarquia para
as localidades, Capital e Interior.

Unidade da Federagao Setor Publico Municipal Setor Privado
Capital Interior Capital Interior
Fungao de ativagao Quadratica
Rio de Janeiro 0.34187 0.27586 0.00000  0.00000
Sao Paulo 0.39982 0.87299 0.51198  0.00000
Fungao de ativagao Cauchy

Rio de Janeiro 0.60309 0.58000 0.48074  0.37386
Sao Paulo 0.62493 0.88730 0.67204  0.29537

Funcgao de ativagao Secante Hiperboélica
Rio de Janeiro 0.74211 0.72231 0.62875  0.50995
Sao Paulo 0.76022 0.93969 0.79739  0.40823

Funcgao de ativacao Tangente Hiperbolica
Rio de Janeiro 0.42288 0.38053 0.20676  0.06782
Sao Paulo 0.46282 0.87367 0.54736  0.01680

Fungao de ativagao Diferenga Tangente Hiperbolica

Rio de Janeiro 0.98157 0.97934 0.96600  0.93854
Sao Paulo 0.98347 0.99696 0.98699  0.89679

A avaliacdo da similaridade entre os estados de RJ e SP, segundo a funcéo de ativagao diferenca
tangente hiperbolica, em relacao ao ensino no setor privado da capital apresentou valor 0,99994; de
forma semelhante, ao confrontar essas unidades da federagao em relagao ao ensino publico municipal
da capital, obtem-se o valor 1. A similaridade nos desempenhos entre as escolas municipais do
interior, resultou em 0,99996, em contrapartida, ao valor de 0,99964 para as escolas privadas
do interior. A Tabela 3 apresenta a andlise da influéncia dos diferentes valores de A adotados nos
resultados de similaridade e &ngulos de similaridade, entre os desempenhos relativos a alfabetizacao
entre SP e RJ no Saeb 2021 [5].
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Tabela 3: Similaridade Cosseno e respectivos angulos, segundo \.

A Instituigao de ensino Crrs(SP,RJ) 6(SP,RJ)
0,2 Publico municipal da capital 1,00000 0,09454°
Ptblico municipal do interior 0,99989 0,86517°
Privada da capital 0,99983 1,05940°

Privada do interior 0,99911 2,41731°

18  Publico municipal da capital 1,00000 0,00630°
Ptblico municipal do interior 1,00000 0,05558°
Privada da capital 1,00000 0,06933°

Privada do interior 1,00000 0,17475°

Na tabela 3, foram registradas as similaridades até a quinta ordem decimal e os respectivos
angulos segundo o valor de A, que foram variados até alcangar similaridade unitéaria. A variagéo
de A atua, portanto, como um parametro de ajuste fino, modulando = (z), e, consequentemente,
v(z), permitindo o maior alinhamento entre os CFI’s A e B, e, por conseguinte, a maximizagao
da similaridade entre ambos, ou seja, valor unitario, fornecendo um valor 6timo para A. Nas
similaridades em relagao ao tipo de instituicao de ensino quando fixado o A = 0,2, o valor mais
expressivo correspondeu as escolas piiblicas municipais da capital, indice que também foi obtido na
simulacao de diferentes valores até alcancar a similaridade unitaria, quando o A = 18. Neste caso,
o angulo obtido corresponde a 0,09454°. Contrapondo este cendrio, as escolas privadas do interior
apresentaram o maior angulo 2,41731° referente a similaridade 0,99911. Este cendrio em que as
similaridades foram obtidas em fungdo das pertinéncias e nao pertinéncias, indicam desigualdade
no ensino publico da capital em relagao ao ensino privado do interior. O &dngulo de similaridade
cosseno entre as escolas municipais da capital é cerca de dez vezes menor, demonstrando forte
influéncia da regionalidade no aprendizado/leitura, o que pode vir a comprometer a aquisi¢ao de
conhecimentos futuros. Ao analisar o setor privado, esta relagdo assume valor 2,28, o que indica
menor discrepancia capital /interior. Neste processo investigativo, A = 18, na modelagem proposta,
maximiza a similaridade com variacoes inferiores & ordem de 10~° para similaridade de desempenho
na alfabetizagao em taxonomias geograficas de oferta de ensino.

4 Conclusao

O Saeb 2021 forneceu o cenario da educacao brasileira em um ano de diversas incertezas uma
vez que a educacdo estava imersa em diversos desafios: evasdo escolar, ensino hibrido e muitas
das normativas sanitarias mundiais ainda estavam em vigor. Neste contexto, o atendimento ao
paragrafo tnico do artigo 211 da [1] ainda merece atengao. Segundo consta no § 42, ¢ necessario
garantir a qualidade e a equidade da educacao. Neste trabalho é realizado um reconhecimento
de padrao para os niveis de alfabetizagao entre as duas megalépoles brasileiras, RJ ¢ SP. Pode-se
identificar a funcao de ativagao Diferenca Tangente Hiperbélica, segundo o modelo de Sugeno para
o valor de A = 18, ¢ o que retorna o valor maximizante das similaridades. A andlise sob a Otica
dos Conjuntos Fuzzy Intuicionistas para o Sistema de Informagoes Gerenciais — SIG Inep/MEC |[3]
expOs e quantificou a discrepéancia no processo de alfabetizacao, observada através dos angulos de
similaridade maiores nas escolas privadas da capital e interior, em relagao aos respectivos dngulos
para o ensino publico municipal da capital e interior, entre SP e RJ. Pode-se concluir, portanto, a
inconformidade com o § 42 do artigo 211 da [1], tendo em vista a alta influéncia da taxonomia, e
0s baixos rendimentos registrados na educagao publica municipal (principal autarquia responsavel
pela alfabetizagéo escolar).
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Consideragoes Finais

A avaliacdo da equidade e qualidade de oferta no processo de alfabetizacdo fornece o insumo

quali-quantitativo para o MEC/Governo Federal na busca pela adogao de medidas que visem a
melhoria no ensino piublico brasileiro. A perspectiva futura é aplicar esta proposta metodologica
as demais Unidades da Federagao e outras autarquias publicas, estadual e com as regionalidades
capital e interior, além de outras disciplinas como Lingua Portuguesa e Matematica, com o intuito
de verificar o cumprimento do artigo 211 da Constitui¢do Federal, sobretudo do § 42 [1].
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