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Resumo

Este estudo visa anadlisar a complexidade da cobertura educacional nas 17
comunidades autdbnomas da Espanha, utilizando a teoria dos conjuntos fuzzy para
lidar com a imprecisdo e a incerteza dos dados. Foram desenvolvidos indicadores
compostos, como a Abrangéncia Social da Cobertura de Matricula (ASC) e a
Inclusdo de Alunos com Necessidades Especiais (IANE), que combinam multiplos
indicadores simples. Além disso, foi introduzido o indicador AROPE para ajustar os
pesos dos indicadores compostos, fornecendo uma visGo abrangente das
vulnerabilidades socioecondmicas. Os resulfados mostram variacdes significativas na
cobertura educacional. A metodologia fuzzy revelou-se eficaz na transformacdo de
dados numéricos complexos em categorias linguisticas acessiveis, revelando-se Util
para a formulacdo de politicas educacionais mais inclusivas.
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Evaluation of educational coverage in the autonomous communities of

Spain using Fuzzy Set Theory

Abstract

This study aims to analyze the complexity of educational coverage in the 17
autonomous communities of Spain, using fuzzy set theory to address the imprecision
and uncertainty of the data. Composite indicators, such as the Social Coverage
Range (ASC) and the Inclusion of Students with Special Educational Needs (IANE),
which combine multiple simple indicators, were developed. Additionally, the AROPE
indicator was introduced to adjust the weights of the composite indicators, providing
a comprehensive view of socioeconomic vulnerabilities. The results show significant
variations in educational coverage. The fuzzy methodology proved effective in
transforming complex numerical data into accessible linguistic categories, proving
useful for the formulation of more inclusive educational policies.

Keywords: Fuzzy Set Theory; Social Coverage Range; Inclusion of Students with Special
Educational Needs; Autonomous Communities of Spain.

Evaluacion de la cobertura educativa en las comunidades autonomas de
Espana utilizando la Teoria de Conjuntos Fuzzy

Resumen

Este estudio tiene como objetivo analizar la complejidad de la cobertura educativa
en las 17 comunidades autbnomas de Espana, utilizando la teoria de conjuntos fuzzy
para abordarlaimprecision e incertidumbre de los datos. Se desarrollaron indicadores
compuestos, como el Alcance Social de la Cobertura de Matricula (ASC) vy la
Inclusion de Alumnos con Necesidades Educativas Especiales (IANE), que combinan
multiples indicadores simples. Ademas, se infrodujo el indicador AROPE para ajustar
los pesos de los indicadores compuestos, proporcionando una vision amplia de las
vulnerabilidades socioecondmicas. Los resultados muestran variaciones significativas
en la cobertura educativa. La metodologia fuzzy demostrd ser eficaz en la
transformacién de datos numéricos complejos en categorias lingUisticas accesibles,
resultando Util para la formulacion de politicas educativas mas inclusivas.

Palabras clave: Teoria de Conjuntos Fuzzy; Alcance Social de la Cobertura de
Matricula; Inclusion de Alumnos con Necesidades Educativas Especiales;
Comunidades Autébnomas de Espana.
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INTRODUCAO

A garantia de uma educacdo publica inclusiva, equitativa e de qualidade,
bem como a criacdo de oportunidades de aprendizado ao longo da vida, constitui
um pilar fundamental para a promocdo da justica social, conforme estabelecido na
Carta dos Direitos Fundamentais da Unido Europeia (2000). Na Espanha, como em
muitos paises, a busca por estes ideais depende da constru¢cdo de indicadores que
representem as realidades educacionais complexas das 17 comunidades autdnomas.
Cada comunidade, com seus contextos socioecondmicos especificos, apresenta
aspectos positivos e negativos na cobertura publica de matriculas no ensino primdrioV
(Martinez-Virto; Canals Botas, 2022).

Este estudo, ao lancar luz sobre essa complexidade, aspira ndo apenas a
desvelar a heterogeneidade existente nos numeros referentes ds comunidades
autdbnomas, mas também a oferecer uma andlise capaz de dissipar a nebulosidade
presente nos dados brutos do sistema de educacdo espanhol.

No contexto da avaliacdo educacional, um indicador social € uma medida
dotada de um significado social, que pode ser usada para orientar a formulacdo e
reformulacdo de politicas publicas (Januzzi, 2006). Cada indicador de politicas
publicas € uma ferramenta para a avaliacdo e monitoramento das acdes
governamentais, oferecendo uma visdo quantitativa ou qualitativa sobre a evolucdo
das politicas implementadas. Eles servem para substituir, quantificar ou
operacionalizar conceitos sociais abstratos. No contexto educacional, por exemplo,
indicadores como a taxa de matricula sdo frequentemente utilizados para medir o
acesso a educacdo (Januzzi, 2006).

Indicadores simples medem diretamente um Unico aspecto ou varidvel de
intferesse, como a taxa de matricula escolar. Eles fornecem uma visdo direta e
especifica do fendmeno analisado, permitindo uma interpretacdo clara e imediata
dos dados (Januzzi, 2006). Essa simplicidade pode ser uma limita¢cdo para captar a
complexidade das realidades sociais e econdémicas, fornecendo uma visdo limitada
das politicas publicas.

Para enfrentar essa limitacdo, a metodologia da construcdo de indicadores
pode ser usada para construir indicadores compostos, sintéticos ou indices sociais.

Esses sdo elaborados mediante a aglutinacdo de dois ou mais indicadores simples,

v O ensino primdrio na Espanha refere-se & educacdo bdsica obrigatdria, que abrange alunos com idades entre seis
e 12 anos, correspondendo aos niveis de primeiro ao sexto ano do ensino fundamental (Souza; Batista, 2017).

Meta: Avaliacdo | Rio de Janeiro, v. 16, n. 52, p. 625-651, jul./set. 2024



Anténia Emanuela Oliveira de Lima, José Lenho Silva Diégenes e Rui Eduardo
Brasileiro Paiva 628

referidos a uma mesma ou diferentes dimensdes da realidade social. Esses
indicadores compostos oferecem uma visdo mais holistica e infegrada de fenémenos
complexos, permitindo uma andlise mais sofisticada e contextualizada, revelando
inter-relacdes entre diferentes dimensdes das politicas publicas (Januzzi, 2006).

Os indicadores simples sobre a cobertura de matricula de alunos no ensino
primdrio na Espanha, quando combinados com outros indicadores sociais complexos,
podem se tornar opacos (Januzzi, 2002). Considerando que a complexidade dos
indicadores educacionais das 17 comunidades autébnomas exige uma abordagem
analitica que possa capturar as nuances e incertezas inerentes aos dados, este
estudo utiliza a teoria dos conjuntos fuzzy para lidar com a imprecisdo e a incertezaq,
transformando dados numéricos complexos em categorias linguisticas acessiveis,
como "baixa", "média" ou "alta".

Na perspectiva da légica fuzzy, a andlise de indicadores de politicas publicas
permite lidar com a imprecisdo e a incerteza inerentes aos dados sociais. A
nebulosidade dos indicadores surge da complexidade dos fendmenos sociais, que
raramente podem ser capturados de forma bindria ou exata. A teoria fuzzy permite
que indicadores sejam tfratados como varidveis linguisticas, graduando a cobertura
de matricula em diferentes niveis de qualidade, proporcionando uma andlise mais
nuancada. Isso é particularmente Util em contextos em que os indicadores simples e
compostos apresentam variacoes significativas e onde o contexto socioecondmico,
como o indice AROPE, infroduz adicionalmente camadas de incerteza que precisam
ser infegradas na andlise (Zadeh, 1965; Januzzi, 2006).

Assim, para alcancar uma andlise mais precisa e abrangente da cobertura
educacional, foram desenvolvidos indicadores compostos especificos. O indicador
composto de Abrangéncia Social da Cobertura de Matricula (ASC) foi construido
com base nos seguintes indicadores simples: a porcentagem de alunos matriculados
em instituicoes de ensino primdrio publicas; a porcentagem de alunos matriculados
em instituicdoes de ensino primdrio concertadasY'; e a porcentagem de alunos
matriculados em instituicdes de ensino primdrio privadas. Esta estrutura permite uma
visdo mais equilibrada e detalhada da distribuicdo de matriculas entre diferentes

tipos de instituicdes educacionais.

VIO sistema educacional da Espanha possui trés fipos de centros: publicos, privados concertados e privados ndo
concertados, previstos na Lei Orgdnica de 8/1985. Os centros concertados recebem financiamento publico parcial
para oferecer educacdo bdsica, formalizando concertos com a Administracdo educativa competente (Espanha,
1985).
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Paralelomente, o indicador composto de InclusGo de Alunos com
Necessidades Especiais (IANE) foi desenvolvido para capturar a integracdo de alunos
com necessidades especiais no sistema educacional. Este indicador € constituido
pelo numero de alunos com necessidades educacionais especiais integrados em
instituicoes publicas, em instituicdes concertadas e pelo nUmero total e relativo de
alunos com necessidades educacionais especiais infegrados em instituicoes privadas.
Ainclus@o desses subindicadores oferece uma perspectiva detalhada e diferenciada
sobre a integracdo de alunos com necessidades especiais em diferentes contextos
institucionais.

Para a investigacdo das interrelacdes complexas entre esses indicadores, foi
infroduzido um indicador sintético de realidade social, especifico para cada
comunidade autébnoma, com o intuito de estabelecer uma métrica mais abrangente
e equitativa. Este indicador, denominado AROPE, combina dimensdes de risco de
pobreza, privacdo material severa e baixa intensidade de frabalho, fornecendo uma
visdo abrangente das vulnerabilidades socioeconémicas em cada comunidade
auténoma (Llano Ortiz, 2018; Faura-Martinez; Lafuente-Lechuga; Garcia-Luque, 2016).

Do ponto de vista da teoria fuzzy, o artigo aborda vdarias nebulosidades,
especialmente, a nebulosidade associada aos centros concertados. Ao avaliar tanto
0s alunos sem necessidades especiais quanto os alunos com necessidades especiais
e integrar esses dados com o AROPE, juntamente com a combinacdo de instituicoes
100% publicas e privadas, obtemos uma imagem mais precisa da extensdo da
abrangéncia da cobertura publica. A complexidade dos dados € exacerbada pela
nebulosidade presente em cada indicador primdrio, bem como nos indicadores
compostos (ASC e IANE), os quais sdo ainda mais complexos devido ao AROPE. A
combinacdo algébrica desses indicadores compostos resulta em uma nebulosidade
final, denominada indice fuzzy associado G cobertura educacional. A teoria fuzzy,
entdo, converte essa nebulosidade da linguagem matemdatica para uma linguagem
social acessivel, categorizando a cobertura publica como baixa, média ou alta. Esse
método permite uma interpretacdo mais intuitiva e prdtica dos dados, facilitando a
formulacdo de politicas educacionais mais eficazes.

A aplicacdo desses indicadores, em conjunto com a metodologia fuzzy,
oferece uma andlise detalhada e precisa das varidveis na avaliagcdo da
abrangéncia e inclusividade do sistema educacional espanhol, proporcionando

evidéncias para a formulacdo de politicas publicas que promovam uma educacdo
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inclusiva e equitativa. Assim, a andlise aqui apresentada ndo se limita a oferecer um
diagndstico sobre o estado atual da cobertura de matricula nas Comunidades
Autdbnomas da Espanha. Ela se estende para fornecer uma ferramenta para a
avaliacdo e formulacdo de politicas publicas, com potencial para ser utilizada em
diferentes contextos e com variados indicadores. Este artigo se propde a ser um
marco na andlise de politicas educacionais, servindo como uma lente através da
qual os decisores politicos, académicos e outros stakeholders possam vislumbrar, com
maior clareza e profundidade, o panorama da cobertura de matricula, orientando
estratégias e acdes para um futuro mais inclusivo e equitativo das politicas de
educacdo.

Metodologicamente, este estudo se ancorou na teoria dos conjuntos fuzzy,
aplicando uma abordagem que combina andlise de indicadores numéricos e
linguisticos para explorar e interpretar as disparidades na cobertura de matricula
enfre as comunidades autbnomas da Espanha. A pesquisa se desenrola em vdrias
etapas, iniciando com a coleta e organizacdo de dados empiricos, seguida da
aplicacdo de funcodes de pertinéncia para avaliar os indicadores de interesse, e
culminando na avaliacdo e categorizacdo fuzzy das comunidades. O estudo busca
responder a seguinte pergunta de pesquisa: Como a cobertura de matricula nas
comunidades autbnomas da Espanha varia em termos de abrangéncia social da
cobertura de matricula e inclusdo de estudantes com necessidades especiais
qguando avaliada através de uma abordagem de conjuntos fuzzy 2

Os dados usados neste estudo provém do sistema estadual de indicadores de
educacdo do Ministério da Educacdo e Formacdo Profissional da Espanha e se
referem ao periodo 2019-2020 (Espanha, 2023). Os indicadores para a andlise das
dimensdes analisadas neste estudo foram extraidos do portal oficial desse ministério.
Cada indicador serd submetido a uma avaliagcdo fuzzy para determinar o seu grau
de pertinéncia em diferentes cendrios ou contextos educacionais. Esta abordagem
permite uma andlise mais matizada e detalhada dos dados, considerando as

varidveis subjacentes e as complexidades inerentes ao sistema educacional.
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Figura 1 - Imagem da fonte de obtencdo dos indicadores educacionais da Espanha

ENSENANZAS NO UNIVERSITARIAS / NECESIDADES DE APOYO EDUCATIVO / CURSO 2019-2020
6. Alumnado con i educativas especiales ir (1) por titularidad/financiacion, comunidad auténoma/provincia, sexo y enseiianza.
Unidades: Namero de alumnos
= Seleccione valores a consultar
Titularidad/financiacion Comunidad auténomalprovincia Sexo Ensefianza
% B=4 < B=4 < B=E#H a E=4%
TODOS LOS CENTROS 00TOTAL AMBOS SEX0S o
CENTROS PUBLICOS 01 ANDALUCIA Hombres Educacién Infantil
CENTROS PRIVADOS-TOTAL Almeria Mujeres ducacion Primaria
CENTROS PRIVADOS-Ensefianza concertada cadiz ESO
CENTROS PRIVADOS-Ensefianza no concertada Cérdoba Bachillerato
Granada FP Basica
Huelva FP Grado Medio
Jaén - [FP Grado Superior ~
Seleccionades-§ Tofal:5  Seleccionados: 1 Total 63 Scleccionados: 1 Tofal 3 Selecaonadas: 1 Total ¢

% Elija forma de presentacion de la tabla
~/Notas

1) Se refiere al alumnade con necesidades educativas especiales asociadas a discapacidad o trastomos graves matriculado en centros ordinarios y compartiendo aula con efro alumnado.

Total: 5series y 5 celdas
Consultar seleccion Consultar tode

de las no uni ias. Subdireccién General de Estadistica y Estudios del isterio de iony Fo

© Ministerio de Educacion y Formacion Profesional / Ministerio de Universidades

Fonte: Espanha (2023).

LOGICA FUZZY NA ANALISE DE INDICADORES EDUCACIONAIS

A teoria da légica fuzzy, formalizada inicialmente por Lotfi A. Zadeh (1965),
prové um arcabouco tedrico-metodoldgico robusto para o tratamento de dados e
informacdes imprecisas ou ambiguas. Zadeh (1965) articulou a teoria mediante uma
funcdo de pertinéncia u,: X - [0,1], que associa a cada ponto x € X um numero real
no intervalo [0,1]. AQui, us(x) representa o grau de pertinéncia de x em relacdo a A.
Nesse contexto, a pertinencia de x em A € medida em escala ordinal, com valores
intfermedidrios enfre 0 e 1. O valor 0 indica auséncia absoluta, o valor 1 indica
presenca absoluta, e os valores infermedidrios indicam presenca parcial de x em A.

A logica fuzzy constitui uma extensdo da légica cldssica, permitindo uma
abordagem mais nuancada & incerteza e a imprecisdo que sdo inerentes aos
fendbmenos reais. Ela oferece um conjunto de ferramentas matemdticas para
representacdo do conhecimento, inferéncia e tomada de decisdo em contextos
caracterizados pela incerteza. Isso € possivel porque um elemento pode pertencer a
um ou mais conjuntos fuzzy com certos graus de pertinéncia. Assim, vai além da Teoria
Classica dos Conjuntos, que define um conjunto A em um universo X mediante uma
funcdo caracteristica us: X - {0,1}, que fornece uma descricdo bindria e definitiva do
conjunto A. Nesse caso, cada conjunto A de um universo X é definido pela funcdo

us:X - {0,1} dada por:

Lsex €A
Ha(x) = {o, o x ¢ A. @
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A teoria dos conjuntos fuzzy € particularmente relevante para o estudo de
indicadores sociais complexos como a ASC e a lANE. Em tais contextos, arelacdo de
pertinéncia entre elementos e conjuntos é frequentemente imprecisa e ndo pode ser
adequadamente capturada por uma abordagem bindria. Assim, empregamos
conjuntos fuzzy para modelar a ASC e a IANE. Nesta secdo, detalhamos a
metodologia empregada na utilizacdo da légica fuzzy para analisar a cobertura de
matricula no ensino primdrio nas Comunidades Autdbnomas da Espanha nas duas
dimensdes contempladas pelo estudo.

Para a andlise da dimensdo 1 (ASC), os indicadores simples foram extraidos do
portal oficial do Ministério da Educacdo e Formacdo Profissional da Espanha, e
incluem: a) porcentagem de alunos matriculados em instituicoes de ensino primdrio
publicas (+); b) porcentagem de alunos matriculados em instituicdes de ensino
primdrio concertadas (+); e c) porcentagem de alunos matriculados em instituicoes
de ensino primdrio privadas (-).

Para a andlise da dimensdo 2 (IANE), os indicadores simples analisados sdo: a)
numero de alunos com necessidades educacionais especiais infegrados em
instituicdes publicas; b) numero de alunos com necessidades educacionais especiais
infegrados em instituicdes concertadas; e c) numero total e relativo de alunos com
necessidades educacionais especiais integrados em instituicoes privadas.

Para aprofundar a andlise, os indicadores compostos ASC e IANE foram
desenvolvidos com base nesses indicadores simples. Utilizando notacdo matemdatica
e féormulas especificas da légica fuzzy, avaliomos a proporcdo de alunos com
necessidades educacionais especiais em relacdo ao total da populacdo estudantil
em cada Comunidade Autbnoma.

A avaliacdo qualitativa dos indicadores serd realizada atribuindo-se os
simbolos (+) e (-) aos indicadores para denotar a natureza positiva ou negativa de
sua relacdo com as dimensdes em estudo. Indicadores marcados com (+) tém um
impacto diretamente proporcional na dimensdo correspondente, enquanto aqueles
marcados com (-) fém um impacto inversamente proporcional.

Para cada Comunidade Autbnoma, denotada por a, consideraram-se oS
seguintes par@metros: a) Npgpiico: NUMero de alunos com necessidades educacionais
especiais infegrados em instituicoes educacionais publicas; b) N.pncertado: NUMero de

alunos com necessidades educacionais especiais integrados em instituicoes
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concertadas; € C) Nprivago : NUMero de alunos com necessidades educacionais
especiais infegrados em instituicoes privadas.
Com base nesses pardmetros, definimos os seguintes indicadores de inclusdo

de alunos com necessidades especiais para cada Comunidade Autbnoma a:

p _ Npﬁblico
publico N.

x 100.
publico + Nconcertado + Nprivado

De maneira andloga, as proporcdes de alunos com necessidades
educacionais especiais infegrados em instituicdes concertadas e privadas sdo

definidas, respectivamente, como:

Nconcertado
Peoncertado = x 100,

Npl’lblico + Nconcertado + Nprivado

ou

N privado

Pprivado = N X 100.

publico + Nconcertado + Nprivado

Em decorréncia dessa formulacdo, os indicadores compostos que serdo
objeto de nossa andlise sdo: d) proporcdo de alunos com necessidades
educacionais especiais matriculados em instituicdes publicas de ensino primdrio (+);
e) proporcdo de alunos com necessidades educacionais especiais matriculados em
instituicdes concertadas de ensino primdrio (+); e f) proporcdo de alunos com
necessidades educacionais especiais matriculados em instituicdes privadas de ensino
primdrio (-).

A aplicacdo da légica fuzzy no exame de indicadores educacionais envolve
a identificacdo de dimensdes criticas para a andlise contextual. No &dmbito das
politicas publicas, o direito universal e gratuito d educacdo € uma prerrogativa
inaliendvel. Portanto, uma metodologia foi adotada para categorizar os indicadores
em relacdo a sua confribuicdo para as dimensdes em estudo, utilizando os simbolos
(+) e (-). Indicadores designados com o simbolo (+) estabelecem uma relacdo de
proporcionalidade direta com a dimensdo correspondente. Um exemplo cldssico €
a porcentagem de alunos inscritos em instituicoes publicas de ensino, onde valores
mais elevados denotam um impacto positivo na inclusdo social.

Contrastantemente, indicadores marcados com o simbolo (-) possuem uma
relacdo de proporcionalidade inversa com a dimensdo em questdo. Isso implica que

um aumento no valor do indicador tem um efeito negativo na dimensdo analisada.
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Um exemplo pertinente seria a porcentagem de alunos matriculados em instituicoes
de ensino primdrio privadas. Um aumento nessa métrica sinalizaria uma diminuicdo
na ASC publica. Similarmente, uma alta porcentagem de alunos com necessidades
especiais inscritos em instituicoes privadas implicaria em uma menor inclusdo desses
alunos no sistema de cobertura puUblica.

Subsequentemente & avaliagcdo individualizada da correlacdo entre os
indicadores e suas respectivas dimensdes, a pesquisa avangcou para a investigacdo
das interrelacdes complexas entre esses indicadores. Foi introduzido um indicador
sintético de realidade social, especifico para cada comunidade autdbnoma, com o
intuito de estabelecer uma métrica mais abrangente e equitativa. Neste contexto, o
indicador adotado como referencial para a realidade social foi o AROPE (At Risk of
Poverty or Exclusion), concebido pela European Network Against Poverty and Social
Exclusion. Este indice se destina a classificar populacdes que se encontram em
condicdes de vulnerabilidade socioecondmica, particularmente aquelas em risco de

pobreza ou exclusdo.

Tabela 1 - Distribuicdo percentual dos indicadores relativos d dimensdo da ASC

(a) Alunos (b) Alunos (c) Alunos
Comynidades matriculados matriculados (a)+(b) matriculados AROPE
Autbnomas em centros em centros em centros (%)
publicos (%) concertados (%) privados (%)

Andalucia 76,30 19,80 96,10 3,80 35,10
Aragon 69,30 28,00 97.30 2,70 18,50
Asturias 70,00 27,10 97,10 2,80 27,70
Balears, llles 63,10 31,00 94,10 5,90 22,00
Canarias 73,70 20,50 94,20 5,70 36,30
Cantabria 67,60 32,30 99,90 0,10 23,70
Castillay Ledn 66,30 33,20 99,50 0,50 19,80
C@;Tr']”cohgc' 80,70 18,50 99,20 0,80 29,80
Cataluna 66,90 30,40 97,30 2,70 22,80
C. Valenciana 67,40 27.30 94,70 5,30 29,30
Extremadura 78.50 21,00 99.50 0,50 38.70
Gallicia 70,20 27,60 97,80 2.20 25,70
Madrid, C. de 54,50 36,20 90,70 9.40 20,90
Murcia, R. de 69,60 29,00 98,60 1,40 29,70
Navarra 65,60 34,00 99.60 0,40 12,00
Pais Vasco 51,80 47,20 99.00 1,00 13,90
Rioja, La 65,40 34,40 99,80 0.20 19,00

Fonte: Espanha (2023)VI.

VI'E importante observar que a soma das colunas (a), (b) e (c) para algumas comunidades auténomas ndo resulta
em 100%. Isso é evidente, por exemplo, na comunidade de Andalucia, onde a soma é 99,9% ao invés de 100%. Essa
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O Indicador de Realidade Social (AROPE) € uma métrica fundamental na
avaliacdo socioecondmica, especialmente ao se considerar contextos que buscam
amalgamar distintos fatores que concorrem para o desenho de uma realidade
multifacetada e complexa. Inicialmente proposto como um indicador-chave pela
Estratégia Europa 2020, o AROPE é delineado para abarcar uma compreensdo mais
holistica e inclusiva das varidveis socioecondmicas que permeiam uma sociedade.
Ele &€ composto por trés dimensdes principais: risco de pobreza, privacdo material
severa e morar em um domicilio com baixa intensidade de trabalho. Cada um destes
dominios proporciona uma visdo penetrante sobre os diferentes aspectos e nuances
da desigualdade e da vulnerabilidade social (Garcia-Pardo; Barcena-Martin; Pérez-
Moreno, 2021).

O risco pobreza é caracterizado pelo rendimento disponivel liquido per capita
inferior a 60% da mediana nacional. Este indicador € fundamental para ilustrar
disparidades econdmicas, refletindo o acesso aos recursos financeiros e, por
extensdo, a possibilidade de participacdo ativa e igualitdria na sociedade. A
privacdo material severa, por sua vez, engloba a incapacidade de arcar com um
conjunto de itens considerados desejaveis ou necessdrios para manter um padrdo de
vida adequado, como uma alimentacdo balanceada, aquecimento adequado no
lar ou a capacidade de enfrentar despesas inesperadas. Esta perspectiva ilumina as
facetas do bem-estar e qualidade de vida, refratando como os cidaddos podem
vivenciar sua existéncia cotidiana em termos de conforto e seguranca. Por fim, a
baixa intensidade de trabalho foca nos membros em idade ativa e empregados no
domicilio, fornecendo insights sobre a participacdo no mercado de trabalho e a
estabilidade empregaticia. Isso reflete ndo apenas as oportunidades econdmicas,
mas também o engajamento social e a autonomia individual e coletiva.

Ao se comparar as percentagens de matricula em instituicdes publicas (ou
concertadas) entre Navarra e Cantabria sem considerar o respectivo (AROPE) — que
s@o 12% para Navarra e 23,7% para Cantabria —, corre-se o risco de efetuar uma
avaliagcdo enviesada. O mesmo principio aplica-se a comparacdo da soma
percentual de matriculas em instituicdes publicas e concertadas entre as duas
comunidades: 99,6% para Navarra e 99,9% para Cantabria. Tal observacdo é

pertinente porque, apesar de ambas as percentagens serem semelhantes, a

discrepé@ncia pode ser atribuida a arredondamentos realizados na fonte dos dados, obtidos junto ao Ministério da
Educagdo e Formacdo Profissional (Espanha, 2023).
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comunidade de Navarra apresenta uma abrangéncia proporcionalmente maior em
sua politica publica de cobertura, dado que o indice AROPE de Cantabria é quase
o dobro do de Navarra. Portanto, uma andlise descuidada pode induzir a
interpretacoes distorcidas, inclusive quando comparadas com outras comunidades,
como La Rioja ou Castillay Ledn.

Além disso, o indicador de realidade social desvela que a comunidade de
Navarra, mesmo possuindo o menor indice AROPE, possui uma politica de cobertura
de matricula que é inclusiva para alunos com necessidades especiais. Isso contfrasta,

por exemplo, com a situacdo em Galicia, onde o indice AROPE é de 25,7%, como é

possivel visualizar na tabela 2.

Tabela 2 - Indicadores da dimensdo da IANE

N° de alunos N° de alunos | N° de alunos (e) Alunos com
(d) Alunos com . (f) Alunos com
com com com . necessidades .
. N . necessidades - necessidades
. necessidades necessidades |necessidades .. especiais .
Comunidades .. .. .. especiais . especiais AROPE
~ especiais especiais especiais . integrados em .
Autéonomas . . . integrados em integrados em (%)
integrados em | integrados em | integrados centros
centros centros
centros centros em centros dblicos (%) concertados rivados (%)
pUblicos consertados privados P i (%) P 4
Andalucia 15.716 3.345 94 82,05 17,46 0,49 35,10
Aragdén 1.149 355 3 76,24 23,56 0.20 18,50
Asturias 1.528 497 16 74,87 24,35 0.78 27,70
Balears, llles 1.549 582 46 71.15 26,73 2,11 22,00
Canarias 2.833 404 51 86,16 12,29 1,55 36,30
Cantabria 681 218 1 75,67 24,22 0,11 23,70
Castilla y Ledn 2.907 938 8 75,45 24,34 0,21 19,80
Castila-La 3.095 385 1 88,66 11,03 032 29,80
Mancha
Cataluna 8.092 2.106 35 79.08 20,58 0,34 22,80
C. Valenciana 3.623 848 151 78,39 18,35 3,27 29,30
Extremadura 704 74 1 90,37 9.50 0,13 38,70
Galicia 4.872 1.626 86 74,00 24,70 1,31 25,70
Madrid, C. de 8.836 2.466 472 75,05 20,94 4,01 20,90
Murcia, R. de 4.518 1.100 19 80,15 19,51 0.34 29,70
Navarra 1.507 644 0 70,06 29,94 0,00 12,00
Pais Vasco 2.559 1.537 18 62,20 37.36 0,44 13,90
Rioja, La 457 154 1 74,67 25,16 0.16 19,00

Fonte: Espanha (2023).

FUNCAO DE PERTINENCIA APLICADA A DIMENSAO DA ASC

autbnomas

Para aprimorar a andlise da ASC no ensino primdrio das diversas comunidades

da Espanha,

(ON

indicadores

analisados

foram

representados

matematicamente como elementos de um conjunto fuzzy, descritos por uma funcdo
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de pertinéncia, onde a ASC é definida como a capacidade de proporcionar acesso
equitativo e inclusivo ao sistema de educacdo.

A representacdo matricial dos indicadores organizou os dados empiricos
oriundos do Ministério da Educacdo e Formagdo Profissional da Espanha (2019-2020)
em uma matriz de dimensdes 17 x 3, correspondendo as 17 comunidades autdbnomas
e aos 1rés indicadores de interesse, a saber: percentual de alunos matriculados em
centros publicos, em centros concertados e em centros privados. Cada linha da
matriz €, entdo, representada como uma trinca ordenada. Por exemplo, na linha 9
da Tabela 01, a triade ordenada (66.9, 30.4, 2.7) ilustra os valores percentuais para os
indicadores designados como (a), (b) e (c) para a comunidade autbnoma da
Catalunha.

Neste contexto, se a representa o indice da linha (a = 1,---,17) e B o indice da
coluna (B=123), entdo x,s simboliza o valor percentual correspondente ao
indicador g da comunidade a. Assim, essa frinca ordenada na linha correspondente
a comunidade da Catalunha indica que 66.9% dos alunos estdo matriculados em
cenftros publicos, 30.4% em cenfros concertados e 2.7% em cenfros privados.

Dado que x.p representa um valor em termos percentuais, o intervalo [0,100]
serve como o universo de discurso adequado para esta andlise. Em conformidade, a
funcdo de pertinéncia (ou grau de relev@ncia) para cada indicador g €
estabelecida matematicamente como ug: [0,100] - [0,1], onde ug(x.p) indica o grau
de pertinéncia da comunidade autbnoma a ao conjunto fuzzy que quantifica a ASC,
em relacdo ao indicador B.

Adicionalmente, uma fripla (uq,u,,u3) € estabelecida para demarcar os
limiares minimos necessdrios para avaliar o grau de ASC para cada comunidade a.
Em termos formais, se um indicador g manifesta em uma comunidade a um valor xqg
menor ou igual aug (B = 1,2,3), entdo o grau de pertinéncia dessa comunidade para
o indicador g serd zero. Ou seja, s€ x4 < ug entdo ug(xqp) = 0.

De modo complementar, uma terna (v4, v,,v3) € designada para estabelecer
os valores que sdo considerados suficientes para alcancar o grau mdximo de
pertinéncia na ASC para cada comunidade a. Isso significa que, se um indicador g
exibe um valor x, que € maior ouigualavg (=1, 2,3), entdo o grau de pertinéncia

dessa comunidade para o indicador g serd 1. Ou seja, se xq5 = ug, €ntdo pug(xqp) = 1.
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Para estabelecer a funcdo de pertinéncia, adotamos diferentes abordagens
dependendo darelacdo do indicador com a ASC. Utilizamos uma formula especifica
para indicadores que tém uma relacdo diretamente proporcional, a equacdo (2), e
outra para aqueles com uma relacdo inversamente proporcional a ASC, a equacdo
(3).

Assim, as equacodes (2) e (3), a seguir, quantificam o valor do indice fuzzy para
o indicador B na comunidade a. Os pardmetros upg e wvg correspondem,
respectivamente, aos limiares minimo e méaximo para avaliar o grau de abrangéncia

do indicador 3 na comunidade a em questdo.

0, se Xqp < Ug

“B(xaﬁ) = %,Se ug < xXqp < Vg (2)
L 1, se Xqp 2 Vg
0, se Xqp < Ug

ug(xap) =3 %,se Up < Xqp < Vg (3)
L 1, se Xgp = Vg

Para determinar os valores ug € vg para cada indicador g, foi feita uma andlise
considerando a série de valores relevantes na mesma coluna do indicador, assim
como sua relacdo proporcional com a cobertura de matricula. Este procedimento
foi executado da seguinte maneira:

. Para g = 1, dado que arelacdo com a ASC é direta, u,; € o valor minimo

entre os 17 valores de entrada na coluna 1 da Tabela 01. Ou seja, u; = Y{Iinﬂ(xm)-
a=1,-

Similarmente, v, € o valor maximo dentre os 17 valores de entrada na coluna 1, isto €,
v = =rnl_§?_<17(xa1).

o Para B = 2, semelhante ao caso anterior, u, € v, sdo, respectivamente,
o valor minimo e mdaximo entre os 17 valores de entrada na coluna 2 da Tabela 01.

o Para g = 3, dado que a relagdo com a ASC € inversa, us; € o valor
MAaximo e v € o valor minimo entre os 17 valores de enfrada na coluna 3 da Tabela
ol.

Assim, o indice fuzzy gerado é relativo, jd que o indice de uma comunidade
para um dado indicador € influenciado pelos valores das outras comunidades para

o mesmo indicador.
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Com base no indice relativo, foi necessdrio agregar esses indicadores para
avaliar a ASC em cada comunidade auténoma. Considerando o AROPE, optou-se
por uma média ponderada para a agregacdo. Os pesos foram estabelecidos como
funcoes lineares do indice AROPE para cada comunidade auténoma, e convertidos
em valores decimais.

Para oferecer uma representacdo mais precisa, 0s pesos wiew, foram
atribuidos para os indicadores =1 e B =2, respectivamente, levando em

consideracdo sua importdncia direta para a ASC na comunidade a. Esses pesos sao

AROPE ()

calculados comow; =w, =1 — 00

Para o indicador g =3, que tem um impacto negativo sobre a ASC na

AROPE ()

comunidade a, o peso w; € definido comow; =1 -2 x m

Assim sendo, a ASC para a a-ésima comunidade autdbnoma da Espanha é
formulado pela equacdo (4), que serd apresentada na Tabela 03. Esta tabela incluird
o indice fuzzy para cada indicador 8, bem como o indice decimal AROPE e a ASC

para cada comunidade.

Z?%=1 Wp " Hp (xaﬁ)
2?3=1 wg

ASC(a) = 4)

Tabela 3 - indice fuzzy para cada indicador B, valor decimal do AROPE e ASC da
comunidade a

indice fuzzy de Ir:jdlce fuzzy i dice fuzzy de
alunos 2 Eles alunos
Comunidades . matriculados . AROPE ASC
Auténomas matriculados em centros matriculados 100
em centros concertados em centros
publicos (B = 1) (B = 2) privados (8 = 3)

Andalucia 0,7 0,3 0,88 0,35 0,57
Aragdén 0,5 0,5 0,95 0,19 0,63
Asturias 0,4 0,5 0,81 0,28 0,57

Balears, llles 0,3 0,6 0,47 0,22 0,47

Canarias 0,9 0,1 0,61 0,36 0,50

Cantabria 0,5 0,5 0,97 0,24 0,62

Castillay Ledn 0,5 0,5 0,95 0,20 0,62

Castila-La 0.9 0.1 0,92 0,30 0,59
Mancha

Cataluna 0,6 0.4 0,92 0,23 0,61

C. Valenciana 0,6 0.3 0,18 0,29 0,39
Continua
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Conclusdo
. indice fuzzy | ; .
Indice fuzzy de Indice fu de
alunosy de alunos aluncz;y
Comunidades . matriculados . AROPE
- matriculados matriculados . ASC
Autonomas em centros 100
em centros concertados em centros
puUblicos (B = 1) (§ = 2) privados (B = 3)
Extremadura 1,0 0,0 0,97 0,39 0,57
Galicia 0,4 0,5 0,67 0,26 0,53
Madrid, C. de 0,5 0,4 0,00 0,21 0,32
Murcia, R. de 0,6 0,4 0,92 0,30 0,59
Navarra 0,3 0,7 1,00 0,12 0,66
Pais Vasco 0,0 1.0 0,89 0,14 0,62
Rioja, La 0,4 0,6 0,96 0,19 0,63

Fonte: Os autores (2023).

FUNCAO DE PERTINENCIA PARA A DIMENSAO DA IANE

Este estudo dedica uma atencdo particular d inclusdo de alunos com
necessidades educativas especiais nas vdarias comunidades autdbnomas da Espanha,
uma questdo relevante nas politicas e praticas educacionais. A fim de investigar o
percentual de alunos do ensino primdrio com necessidades educativas especiais
incluidos em centros publicos ou concertados, em relacdo ao total de alunos do
ensino primdrio com necessidades educativas especiais incluidos em cada
comunidade auténoma, outros indicadores foram construidos a partir dos
inicialmente extraidos.

E importante destacar uma peculiaridade intrinseca ao sistema educacional
espanhol que influencia diretamente a nossa andlise: a distincdo e relacdo enfre os
centros publicos e concertados. Diferentemente de algumas percepcdes globais
acerca da educacdo publica e privada, na Espanha, o panorama é moldado por
nuances especificas que exigem uma atribuicdo de pesos iguais a ambos os tipos de
centfros na nossa andlise.

Na Espanha, os centros publicos oferecem educacdo gratuita, enquanto os
centros concertados, embora demandem um pagamento, ndo devem ser
diretamente equiparados a instituicdes privadas tradicionais. A mera andlise
quantitativa poderia, erroneamente, interpretar um maior nUmero de matriculas em
centfros publicos como um indicador direto de maior igualdade de acesso a

educacdo. No entanto, esta interpretacdo ndo contempla as particularidades
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culturais e socioecondmicas inerentes a algumas comunidades auténomas da
Espanha.

Tomemos, por exemplo, o Pais Basco, uma regido que abriga uma forte
identidade cultural. Nos centros concertados desta comunidade, existe uma
proeminente cobertura que emerge de um interesse local em preservar e promover
a lingua e a cultura nativa. Dessa forma, a prevaléncia e escolha por centros
concertados ndo sdo unicamente pautadas por condicdes socioecondmicas, mas
também por uma intencdo de imersdo e perpetuacdo cultural.

Desta forma, a atribuicdo de pesos iguais aos centros publicos e concertados
na nossa andlise considera essas peculiaridades, assegurando que as nuances
culturais e socioecondmicas sejam levadas em conta nos resultados do estudo. Assim
como na dimensdo da ASC, a inclusdo de alunos especiais foi avaliada utilizando
uma abordagem similar.

Os indicadores listados na Tabela 02, identificados como (d), (e) e (f), sGo
organizados em uma matriz de 17 linhas e 3 colunas. Dado que os valores xqp sGo
numeros reais ndo-negativos, optamos pelo intervalo [0,100] como universo de
discurso. Neste cendrio, o grau de pertinéncia de cada indicador 3 € formalizado
pela funcdo ug:[0,100] - [0,1]. Esta funcdo expressa o grau com o gual uma
comunidade auténoma a pertence ao conjunto fuzzy de inclusdo de alunos
especiais, relacionado ao indicador B.

Para indicadores que possuem uma relacdo diretamente proporcional com o
nivel de inclusdo de alunos especiais, aplicamos a equacdo (2) anteriormente
descritfa para determinar a funcdo de pertinéncia. Em contrapartida, para
indicadores que mantém uma relacdo inversamente proporcional, empregamos a
equacdo (3).

Os valores limites ug € vg para cada indicador B, bem como a determinacdo
dos pesos associados aos indicadores (d), (e) e (f), seguem os mesmos critérios
detalhados para a dimensdo da ASC. Adicionalmente, mantfivemos o uso da média
ponderada descrita na equacdo (4) como método de agregacdo dos indicadores.

O resultado dessas métricas, que oferecem uma visdo comparativa dosindices
envolvidos na andlise da cobertura puUblica de educacdo primdria na Espanha, é

apresentado na Tabela 04.
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Tabela 4 - indices fuzzy dos indicadores 8 e extensd@o de inclusdo de alunos especiais nas
tfaxas de matricula por comunidade a

Indice fuzzy indice fuzzy de ,
de alunos yae Indice fuzzy de
especiais qlunos especiars alunos especiais
Comunidades | . infegrados em . AROPE
o integrados integrados em AAEIC
Autonomas centros - 100
em cenftros cenftros privados
g concertados
pUblicos (f = 2) (B=23)
(B=1)

Andalucia 0,70 0,29 0.88 0,35 0,57
Aragdn 0,50 0,50 0,95 0,19 0,63
Asturias 0,45 0,53 0,81 0,28 0,57

Balears, llles 0,32 0,62 0,47 0,22 0,47

Canarias 0,85 0,10 0,61 0,36 0,50

Cantabria 0,48 0,53 0,97 0.24 0,62

Castilla y Ledn 0,47 0,53 0,95 0,20 0,62

Castila-La 0,94 0,05 0,92 030 | 0,59
Mancha

Cataluna 0,60 0,40 0,92 0,23 0,61

C. Valenciana 0,57 0,32 0,18 0,29 0,39
Extremadura 1,00 0,00 0,97 0,39 0,57
Gallicia 0,42 0,55 0,67 0,26 0,53
Madrid, C. de 0,46 0,41 0,00 0,21 0,32
Murcia, R. de 0,64 0,36 0,92 0,30 0,59
Navarra 0,28 0,73 1,00 0,12 0,66

Pais Vasco 0,00 1,00 0,89 0,14 0,62
Rioja, La 0,44 0,56 0,96 0,19 0,63

Fonte: Os autores (2023).

Formalmente falando, as dimensdes da ASC e da IANE sdo classificadas como
varidveis linguisticas. Essas varidveis servem para caracterizar conjuntos fuzzy,
facilitando tanto a representacdo qualitativa através de termos linguisticos como a
quantitativa por meio de funcdes de pertinéncia. Tomando como exemplo a ASC
para matriculas em instituicdes de ensino primdrio, publicas ou privadas, em cada
comunidade autdbnoma, este pode ser uma varidvel linguistica. Nela, designamos
valores linguisticos como "Baixo", "Médio" ou "Alto". Essas categorias linguisticas podem
ser mapeadas em conjuntos fuzzy usando funcdes de pertinéncia, como é

demonstrado na Figura 2.
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Figura 2 - llustracdo da varidvel linguistica ASC
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Fonte: Os autores (2023).

Na Figura 2, é igualmente notdvel que o intervalo [0,1] é utilizado como o
universo de discurso. Os termos linguisticos "Baixo" (B), "Médio" (M) e "Alto" (A), que sGo
designados para a varidvel linguistica ASC, sdo mapeados como conjuntos fuzzy.
Esses conjuntos sdo descritos por funcdes de pertinéncia, indicadas pelo simbolo u,

conforme detalhado na Tabela 5.

Tabela 5 - Descricdo das funcdes de pertinéncia para cada termo linguistico da varidvel

ASC
Varidvel Linguistica Valores Linguisticos Fungées de Pertinéncia
1, 0<x<0,25

Baixo ug(x) =42 — 4x, 0,25 < x <0,50

0, x = 0,50
4x — 1, 0,25 <x <0,50
ASC Médio Uy (x) =43 — 4x, 0,50 <x <0,75
0, x <0,250ux >0,75

0, x < 0,50
Alto Ua(x) =14x -2, 0,50 < x <0,75

1, x = 0,75

Fonte: Os autores (2023).

Deste modo, ao avaliar os indices numéricos da ASC para as comunidades de
Navarra e Madrid, que sdo 0,65 e 0,26 respectivamente (conforme dados na Tabela
03), torna-se mais pertinente categorizar a ASC em Navarra como "Alto" em vez de
"Médio". Isso se justifica porque, para Navarra, o grau de pertinéncia para uma alta
ASC € (0,65) = 0,60, enquanto o grau de pertinéncia para uma média ASC € (0,65) =
0.40.
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Similarmente, € mais apropriado classificar a ASC em Madrid como "Baixo" em
vez de "Médio". No caso de Madrid, o grau de pertinéncia para uma baixa ASC é
(0,26) = 0,96, e para uma ASC média é (0,26) = 0,04. Com essa andlise em mente, a
Tabela 06 a seguir resume a categorizacdo linguistica das 17 comunidades

autdébnomas da Espanha em termos de ASC.

Tabela 6 - Classificacdo linguistica do indice fuzzy da cobertura de matricula

Comunidade Classificagado linguistica Grau de pertinéncia
Andalucia Médio 0,92
Aragdn Médio 0,84
Asturias Médio 0,92
Balears, llles Médio 0,60
Canarias Médio 0,64
Cantabria Alto 0,56
Castilla y Ledn Alto 0,52
Castilla-La Mancha Médio 0,64
Cataluna Médio 0,88
C. Valenciana Médio 0,72
Extremadura Médio 0,68
Gallicia Médio 0,80
Madrid, C. de Baixo 0,96
Murcia, R. de Médio 0,72
Navarra Alto 0,60
Pais Vasco Médio 0,52
Rioja, La Alto 0,56

Fonte: Os autores (2023).

Os indices de IANE também atuam como uma varidvel linguistica, fendo as
categorizacdes possiveis de "Baixo" (B), "Médio" (M) e "Alto" (A). Essas categorias sdo
demarcadas por suas respectivas funcdes de pertinéncia ug., uy € u,, conforme
detalhado na Tabela 05.

Por exemplo, ao analisar um indice de 0,66 para a comunidade de Navarra
(conforme a Tabela 04), torna-se mais acurado rotular o IAEC para Navarra como
"Alto", em contrapartida a "Médio". Isso é evidenciado pelos graus de pertinéncia
14(0,66) = 0,64 para "Alto" e u,(0,66) = 0,36 para "Médio". De forma andloga, para a
comunidade de Extremadura, que apresenta um indice de 0,57, a classificacdo mais
adequada para o IIAEC seria "Médio" ao invés de "Baixo". Esse raciocinio €&
corroborado pelos graus de pertinéncia uy, (0,57) = 0,72 para "Médio" e ug (0,57) =

0,28 para "Baixo".
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Com base nesses resultados, a subsequente Tabela 7 condensa as
classificagcodes linguisticas das 17 comunidades auténomas da Espanha em relagcdo
ao IAEC.

Tabela 7 - Classificacdo linguistica do indice fuzzy da IANE na cobertura de matricula

Comunidade Classificagao linguistica Grau de pertinéncia
Andalucia Médio 0,72
Aragdn Alto 0,52
Asturias Médio 0,72
Balears, llles Médio 0,88
Canarias Médio 1,00
Cantabria Médio 0,52
Castilla y Ledn Médio 0,52
Castilla-La Mancha Médio 0,64
Cataluna Médio 0,56
C. Valenciana Médio 0,56
Extremadura Médio 0.72
Gallicia Médio 0,88
Madrid, C. de Baixo 0,72
Murcia, R. de Médio 0,64
Navarra Alto 0,64
Pais Vasco Médio 0,62
Rioja, La Alto 0,52

Fonte: Os autores (2023).

Para avaliar a extensdo da cobertura publica no acesso ao ensino primdrio em
cada comunidade autdbnoma da Espanha, empregamos regras de inferéncia fuzzy,
gue se baseiam em uma aplicacdo especifica do modelo Takagi-Sugeno, conforme

delineado por Takagi e Sugeno (1985). As regras adotadas seguem a estrutura: SE a
€ A; Eb & B; ENTAO ¢ = %a +%b. AQui, a e b representam os valores numéricos das

variaveis linguisticas de entrada, 4;, B; sGo os termos linguisticos dessas variaveis, e ¢
€ a medida numérica da cobertura publica no acesso ao ensino primdrio.

O diferencial desta abordagem em relacdo ao modelo original de Takagi-
Sugeno estd na hierarquizacdo das dimensdes consideradas. Em outras palavras, €
dada énfase ao peso relativo de cada dimensdo na avaliacdo global da cobertura
puUblica. Neste estudo, no entanto, optamos por atribuir pesos iguais as duas
dimensdes — ASC e IANE - fundamentando essa escolha na suposicdo de que ambas

as dimensdes estdo causalmente interligadas.
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A Figura 03 a seguir apresenta o indice fuzzy da extensdo da cobertura publica
de acesso ao ensino primdrio. Esse indice é calculado como a média aritmética das
duas dimensdes consideradas — ASC e IANE — para cada comunidade auténoma da

Espanha.

Figura 3 - Indice fuzzy da extensd@o da cobertura pUblica de acesso ao ensino primdrio das
comunidades autbnomas da Espanha
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Fonte: Os autores (2023).
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A abordagem metodoldgica adotada neste estudo franscende a fradicional
binaridade de "0 ou 1", incorporando graus de pertinéncia para uma andlise mais rica
e matizada. Nessa otfica, a extensdo da cobertura publica no acesso ao ensino
primdrio também pode ser considerada como uma varidvel linguistica. Ela pode ser
avaliada em termos como "Baixo" (B), "Médio" (M) e "Alto" (A), com suas respectivas
funcoes de pertinéncia, ug, uy € g, conforme ilustrado na Tabela 5. Esta metodologia
permitiu a criacdo de um ranking (apresentado na Tabela 08) que classifica a
cobertura publica de acesso ao ensino primdrio nas diversas comunidades

autébnomas da Espanha.

Tabela 8 - Extensdo da cobertura publica de acesso ao ensino primdrio nas comunidades
autdénomas da Espanha

Comunidade Classificagado linguistica Grau de pertinéncia
Navarra Alta 0,60
Rioja, La Alta 0.56

Cantabria Alta 0,52
Castilla y Ledn Alta 0,52
Pais Vasco Média 0,52
Castilla-La Mancha Média 0,64

Murcia, R. de Média 0,68
Aragén Média 0,68

Extremadura Média 0,72

Cataluna Média 0,72
Asturias Média 0,84
Gallicia Média 0,84

Andalucia Média 0,92

Canarias Média 0,84

Balears, llles Média 0,76
C. Valenciana Média 0,64
Madrid, C. de Baixa 0,84

Fonte: Os autores (2023).

Baseado nesse ranking, torna-se evidente que as comunidades autbnomas
exibem niveis varidveis de participacdo, especialmente quando se leva em conta a
complexidade multidimensional dos indicadores escolhidos. Por exemplo, se
considerarmos que o Pais Vasco possui uma cobertura publica de acesso classificada
como "'média" com um grau de pertinéncia de 0,52, e quase "alta" com um grau de
pertinéncia de 0,48, € possivel concluir que esse resultado estd mais inclinado para

ser categorizado como "médio”, embora esteja muito proximo de ser "alto".
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Esta sutileza ilustra como o método fuzzy é particularmente Util para avaliar a
extensdo da cobertura de matricula no ensino primdrio nas comunidades autdénomas
da Espanha. A abordagem fuzzy possibilita aos pesquisadores estabelecerem escalas
graduadas, o que oferece uma medida dos graus de pertinéncia. Isso se destacaem
contraste com andlises mais tradicionais, que apenas fornecem uma visdo bindria

dessa cobertura, classificando-a como abrangente ou ndo.

CONSIDERAGCOES FINAIS

A andlise apresentada neste estudo revela uma abordagem inovadora para
a avaliacdo da cobertura educacional nas comunidades auténomas da Espanha,
utilizando a teoria dos conjuntos fuzzy para lidar com a complexidade e a imprecisdo
inerentes aos dados da educacdo. Os achados demonstram que a utilizacdo de
indicadores compostos e com a metodologia fuzzy fornece uma visGo mais
abrangente e detalhada das politicas educacionais, permitindo uma compreensdo
mais profunda das nuances e interrelacdes entre diferentes dimensdes da cobertura
educacional.

A construcdo dos indicadores compostos ASC (Abrangéncia Social da
Cobertura de Matricula) e IANE (Inclusdo de Alunos com Necessidades Especiais)
permitiu capturar de forma mais precisa as variacdes na cobertura de matricula e
inclusdo de alunos com necessidades especiais entre as comunidades autébnomas. A
combinacdo de indicadores simples em indicadores compostos, aliada a aplicacdo
da logica fuzzy, facilifou a transformacdo de dados numéricos complexos em
categorias linguisticas acessiveis, como "baixa", "'média” ou "alta". Isso proporcionou
uma andlise mais intuitiva e prdatica dos dados, essencial para a formulacdo de
politicas educacionais mais eficazes.

Os resultados da andlise da ASC mostram que comunidades como Navarra,
La Rioja, Cantabria e Castilla y Ledn apresentaram uma cobertura educacional
classificada como "alta". Essa classificacdo se deve ao equilibrio na distribuicdo de
matriculas entre instituicdoes publicas e concertadas, e 4G consideracdo das
particularidades culturais e socioecondmicas de cada regido. A metodologia fuzzy
revelou que, mesmo em comunidades com indices AROPE relativamente baixos,
como Navarra, a politica de cobertura educacional € inclusiva e equitativa.

A andlise da IANE destacou a importéncia da inclusdo de alunos com

necessidades especiais no sistema educacional. Comunidades como Navarra, La
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Rioja e Aragdn se destacaram com uma alta inclusdo. A metodologia fuzzy permitiu
uma avaliocdo mais precisa da integracdo desses alunos, considerando tanto os
numeros absolutos quanto as proporcodes relativas em relacdo ao total de alunos
matriculados.

A infroducdo do indicador AROPE como uma métrica de vulnerabilidade
socioecondmica foi crucial para ajustar os pesos dos indicadores compostos ASC e
IANE. O AROPE forneceu uma visdo abrangente das vulnerabilidades de cada
comunidade autdénoma, assegurando que dreas com maior risco de pobreza e
exclusdo social recebessem uma andlise mais contextualizada e justa. Essa
abordagem garantiu que os dados refletissem com maior precisdo a realidade social
de cada comunidade, orientando de forma mais eficaz a formulacdo de politicas
pUblicas que visem a justica social e a equidade educacional.

A avaliacdo da abrangéncia da cobertura publica no acesso ao ensino
primdrio revelou variagdes significativas entre as comunidades autdénomas. A
aplicacdo da metodologia fuzzy mostrou-se eficaz na classificacdo dessas variacoes,
proporcionando uma medida graduada dos graus de pertinéncia. Comunidades
como Navarra, La Rioja, Cantabria e Casftilla y Ledn se destacaram com uma
cobertura publica classificada como "alta", enquanto oufras como Madrid foram
classificadas como "baixa". Essa andlise detalhada e matizada é essencial para a
identificacdo de dreas que necessitam de melhorias e para a promocdo de politicas
publicas mais eficazes e inclusivas.

Com base nos achados deste estudo, recomenda-se que a avaliacdo das
politicas publicas educacionais na Espanha incorpore metodologias fuzzy. Adotar a
teoria dos conjuntos fuzzy como uma ferramenta na avaliacdo de politicas publicas,
permite uma andlise mais refinada e precisa dos dados educacionais e sociais.

Este estudo demonstra que a aplicacdo da légica fuzzy na andlise de
indicadores educacionais proporciona uma abordagem mais sofisticada e precisa
para a avaliacdo de politicas publicas. Ao considerar as nuances e a complexidade
dos dados sociais, a metodologia fuzzy permite uma compreensdo mais profunda
das readlidades educacionais e socioecondmicas, orienfando a formulacdo de
politicas mais equitativas. Este trabalho contribui para o campo da avaliagcdo de
politicas publicas, oferecendo uma ferramenta importante para promover uma

educacdo inclusiva, equitativa e de qualidade na Espanha.
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