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RESUMO

Objetivo: Fazer uma andlise estatistica descritiva alinhada com uma andlise de cluster baseada em séries
temporais das notas do Sistema de Avaliagdo da Educacgéo Basica (SAEB), anos finais, dos estudantes da
rede publica de ensino no estado de Pernambuco, no periodo de 2005 a 2021. Métodos: Foram calculadas
as medidas de disperséo e posicdo, o coeficiente de correlacdo de Pearson, posteriormente foi realizada a
andlise de cluster com o método hierarquico para agrupar as séries temporais das médias das notas, em
relacdo a disciplina de Matemética. Todas as analises foram realizadas no software R. Resultados: As
varidveis apresentaram uma forte correlacdo positiva, entre as notas de Matematica e Lingua Portuguesa,
com um comportamento crescente entre 0os anos de 2005 a 2019 e um leve decaimento em 2021 para 0s
185 municipios do estado de Pernambuco. A analise de cluster separou 0s municipios em trés grupos de
acordo com as similaridades da nota em relagdo a disciplina de Matematica, mostrando 0os municipios que
apresentaram comportamento mais estavel e crescente e 0s municipios que obtinham mais oscilacdes.
Concluséo: Portanto, o estudo disponibiliza informacdes para examinarem quantitativamente a gestéo
educacional da rede publica de ensino em Pernambuco a partir da avaliagao externa.

Palavras-chave: Aprendizagem, Ensino, Gestdo educacional.

ABSTRACT

Objective: To perform a descriptive statistical analysis aligned with a cluster analysis based on time series
of the grades of the Evaluation system of basic education (SAEB), final years, of students from the public
education network in the state of Pernambuco, in the period from 2005 to 2021. Methods: The measures of
dispersion and position were calculated, as well as Pearson's correlation coefficient. After that, a cluster
analysis was performed using the hierarchical method to group the time series of mean scores in relation to
the subject of Mathematics. All analyses were performed in R software. Results: The variables showed a
strong positive correlation, between Mathematics and Portuguese Language grades, with an increasing
behavior between the years 2005 to 2019 and a slight decay in 2021 for the 185 municipalities in the state of
Pernambuco. The cluster analysis separated the municipalities into three groups according to the similarities
of the grade in relation to the Mathematics subject, showing the municipalities that presented a more stable
and increasing behavior and the municipalities that obtained more oscillations. Conclusion: Therefore, the
study provides information to quantitatively examine the educational management of the public school
system in Pernambuco from the external evaluation.

Keywords: Learning, Education, Educational management.
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RESUMEN

Objetivo: Fazer uma andlise estatistica descritiva alinhada com uma andlise de cluster baseada em séries
temporais das notas do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB), anos finais, dos estudantes da
rede publica de ensino no estado de Pernambuco, no periodo de 2005 a 2021. Métodos: Foram calculadas
as medidas de dispersédo e posicao, o coeficiente de correlacdo de Pearson, posteriormente foi realizada a
analise de cluster com o método hierarquico para agrupar as séries temporais das médias das notas, em
relacdo a disciplina de Matemética. Todos los analisis se realizaron en el programa informético R.
Resultados: Las variables mostraron una fuerte correlacién positiva, entre las notas de Matematica y
Lengua Portuguesa, con un comportamiento creciente entre los afios 2005 a 2019 y un leve decaimiento en
2021 para los 185 municipios del estado de Pernambuco. El analisis cluster separ6 los municipios en tres
grupos segun las similitudes de la nota en relacion con la asignatura de Mateméticas, mostrando los
municipios que presentaban un comportamiento mas estable y creciente y los municipios que obtenian mas
oscilaciones. Conclusién: Por lo tanto, el estudio pone a disposicidon informacion para examinar
cuantitativamente la gestion educativa de la red de escuelas publicas de Pernambuco a partir de la
evaluacion externa.

Palabras clave: Aprendizaje, Educacién, Gestion educativa.

INTRODUCAO

De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao (LDB) (BRASIL, 1996), a educagéo bésica no
Brasil é formada por trés etapas. A primeira € a educacao infantil, referente as creches e pré-escola. A
segunda etapa é o ensino fundamental, dividido em anos iniciais, do 1° ao 5° ano, e anos finais, do 6° ao 9°
ano. A Ultima é o ensino médio, composto pelo 1°, 2° e 3° anos. A educacao bésica é ofertada tanto na rede
publica como na rede privada de ensino e tem por objetivo desenvolver o educando, garantindo-lhe a
formac@o comum essencial para o exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios para prosperar no trabalho e
em estudos posteriores.

Dada a forte necessidade de obter informagbes sobre as diversas realidades educacionais, bem como
verificar a qualidade da educacdo, a cada dois anos 0 governo em parceria com o Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), realiza uma revisdo do desempenho das escolas
em todo o pais por meio de avaliagbes externas, como 0 Sistema de Avaliacdo da Educacgdo Basica
(SAEB). Somente com base em um sistema de dados abrangente e robusto seria possivel conhecer
amplamente essas realidades (PESTANA M, 2016).

O SAEB avalia os estudantes de 5° e 9° no do ensino fundamental e estudantes do 3° ano do ensino
médio, por meio de aplicacdo de prova de Lingua Portuguesa e Mateméatica em escolas localizadas nas
areas urbana e rural, para a rede publica e privada. Com a avaliagéo, é possivel melhorar o investimento,
determinar a eficiéncia dos gastos e melhorar o servi¢co prestado pelo Estado permitindo que as redes de
ensino avaliem a qualidade da educacdo oferecida aos estudantes (SILVA IF, 2010; RAMOS TG, et al.,
2015).

O SAEB também avalia o perfil do diretor e mecanismos de gestdo escolar, o perfil do professor e
praticas pedagdgicas adotadas, as caracteristicas socioculturais, habitos de estudo dos alunos, além das
condi¢cbes das infraestruturas das unidades escolares (AVALIACAO NACIONAL DA ALFABETIZACAO,
2013). Outro objetivo da avaliagdo € que os docentes possuam condigdes de analisar as habilidades e
deficiéncias de seus discentes, podendo assim intervir positivamente no processo de ensino e
aprendizagem (MINHOTO MAP, 2016; GOMES MM, 2019).

Analisando especificamente o estado de Pernambuco, segundo um levantamento do IBGE (2021), a
rede publica de ensino para o este estado registrou 1.512.201 matriculas na educacdo basica, destas
208.516 matriculas no ensino infantil, 996.513 no ensino fundamental e 307.675 no ensino médio. Para um
geral de 70.699 docentes distribuidos em 18.657 para o ensino infantil, 40.695 ensino fundamental e 18.657
0 ensino médio, e com um total de 12.736 escolas, separados em 5.920, 5.697 e 1.119, para o ensino
infantil, ensino fundamental e ensino médio, respectivamente. Localizado no ranking como o oitavo estado
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com maior numero de estudantes matriculados, o decimo estado com maiores docentes e 0 sétimo com
mais unidades escolares. Em concordancia com Vasconcelos JC, et al. (2021), contar com uma boa
infraestrutura escolar e com um bom planejamento para tornar o investimento eficaz é crucial para a
educacéo.

Desta forma, o presente estudo tem como objetivo fazer uma analise estatistica descritiva alinhada com
uma analise de cluster baseada em séries temporais das notas da avaliacdo externa referente ao Sistema
de Avaliacdo da Educacdo Basica, anos finais, dos estudantes da rede publica de ensino no estado de
Pernambuco, no periodo de 2005 a 2021.

METODOS

O conjunto de informacgdes utilizadas para o desenvolvimento do trabalho refere-se a médias das notas
bianuais da disciplina de Matematica e Lingua Portuguesa mensuradas através do Sistema Nacional de
Avaliacdo da Educacéo Bésica (SAEB) do ensino fundamental, anos finais, dos estudantes da rede publica
de ensino para cento e oitenta e cinco municipios do estado de Pernambuco, disponibilizadas pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), no periodo de 2005 a 2021.

Inicialmente foram calculadas as medidas de dispersdo e posicdo: média, mediana, amplitude de
variagdo e desvio padréo, para resumir dados de forma organizada, descrevendo a relacdo entre variaveis
em uma amostra ou populagdo, seus calculos sdo extremamente importantes para o primeiro passo no
gerenciamento das pesquisas (KAUR P, et al., 2018).

Em seguida, foi utilizado o coeficiente de correlacdo de Pearson, com a intencéo de verificar se existe
associacgédo linear entre as notas de Matemética e Lingua Portuguesa. Seu valor varia entre -1 e 1. O sinal
indica a direcdo da correlacdo, negativa ou positiva, enquanto o valor indica a magnitude (forte, moderada
ou fraca). Quanto mais perto de 1, mais forte € o nivel de associacgéo linear entre as varidveis (PARANHOS
R, et al., 2014).

Posteriormente, as observacfBes foram representadas como séries temporais. Seu conceito esta
relacionado a um conjunto de observacdes de uma determinada varidvel formada em periodos sucessivos
ao longo de um determinado intervalo de tempo (ANTUNES JLF, CARDOSO MRA, 2015).

Desta forma, faz uma analise do comportamento temporal das notas de ambas as disciplinas. E por
fim, foi realizada a andlise de cluster, com o método hierarquico para agrupar as séries temporais das
médias das notas, em relagdo a Matematica, a mesma € uma técnica exploratéria com grande importancia
no qual seu objetivo principal é agregar observa¢gfes com base na sua similaridade, produzindo ao mesmo
tempo agrupamentos semelhantes e homogéneo entre si, em um dado grupo, mas distintos das
observaces entre os grupos (FREITAS JR, et al., 2021). Todas as analises foram realizadas no software R
(R CORE TEAM, 2020).

RESULTADOS e DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo exibidas as medidas de dispersdo e posicdo das notas de Mateméatica e Lingua
Portuguesa obtidas através do Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Béasica — SAEB dos anos finais
dos estudantes da rede publica dos municipios do estado de Pernambuco, no periodo de 2005 a 2021. A
média da nota de Matematica € maior que a de Lingua Portuguesa, assim como sua amplitude de variacao,
porém apresenta um menor desvio padrao.

Resultados similares também foram observados por Politi R e Reis | (2019), em que os autores fazem
uma andlise do SAEB sobre o desempenho escolar no conjunto dos municipios brasileiros entre os anos de
2007 a 2011.

Nota-se que a mediana estd bem préxima a média para as duas disciplinas. Segundo a escala de
proficiéncia do SAEB (BRASIL, 2020), tanto a média de Matematica como de Lingua Portuguesa estéo
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concentradas no nivel 2 entre 9 niveis, em que o desempenho é maior ou igual a 225 e menor que 250, em
uma escala total que vai de 0 a 400, sendo assim consideradas nivel basico.

Tabela 1 - Medidas de disperséo e posicao das notas Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacédo Basica —
SAEB dos anos finais dos estudantes da rede publica de Pernambuco, no periodo de 2005 a 2021.

Medidas de disperséo e posicao Matematica Lingua portuguesa
Amplitude de variacéo 128.03 108.90
Média 234.71 228.59
Mediana 232.89 227.11
Desvio padréo 16.95 17.72

Fonte: Pereira MMA e Silva LGO, 2023.

Verifica-se que as notas de Matematica e Portugués possuem uma correlacdo forte (R = 0.910735),
Figura 1. No geral, pode-se considerar o ensino da aprendizagem de ambas as disciplinas andam lado a
lado, ou seja, se a nota em Matematica cresce a de Lingua Portuguesa tem efeito similar. Essa associa¢gado
entre as disciplinas também pode ser vista em Oliveira KL, et al. (2008), no qual alunos que demonstraram
melhor compreensédo textual também apresentavam desempenho escolar mais satisfatério em ambas as
disciplinas (Lingua Portuguesa e Matematica).

Figura 1 - Correlacéo entre as notas de Matematica e Lingua Portugues referente ao Sistema Nacional de
Avaliacdo da Educacdo Basica — SAEB dos anos finais dos estudantes da rede puablica dos municipios do
estado de Pernambuco, no periodo de 2005 a 2021.
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Esse resultado ressalta a importancia de ter um ensino interdisciplinar, uma vez que o ensino tradicional
adotado por parte dos professores aborda a matematica de forma abstrata, formal, mecanizada, expositiva
e descontextualizada e esta concepgédo esta presente também nos livros, programas e acdes em sala de
aula. Assim a interdisciplinaridade vai proporcionar um novo nivel de comunicacdo entre os diversos
componentes curriculares permitindo ndo somente o dialogo entre as disciplinas, mas, principalmente, a
conscientizacdo de que os saberes ndo sdo estagnados e que seu dialogo interdisciplinar colabora para um
ensino integral, humano e cidadao (LIMA MP, 2019; PASSOS AT e NICOT YE, 2021).

Afim de analisar o comportamento das notas das disciplinas em estudo, foram plotadas as séries
temporais das médias bianual do SAEB (Figura 2), da rede publica de ensino referentes aos 185
municipios, juntamente com a média geral (linha preta da Figura 2) do estado de Pernambuco do periodo
de 2005 a 2021.

Em relacdo a disciplina de Matematica, em média, houve um aumento das notas de 2005 a 2015. Do
periodo de 2015 a 2017, houve uma estabilidade, em seguida volta a ter um crescimento de 2017 a 2019.
Quanto a Lingua Portuguesa, em média, as notas possuiram um crescimento de 2005 a 2009, uma
estabilidade de 2009 a 2011, depois desse periodo, houve um crescimento até 2019.

Figura 2 - Séries temporais das médias das notas de Matematica e Lingua Portuguesa referente ao
Sistema Nacional de Avaliacdo da Educagéo Béasica — SAEB, adicionados a média geral (linha preta), dos
anos finais dos estudantes da rede publica dos municipios de esatdo de Pernambuco, no periodo de 2005 a
2021.
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Fonte: Pereira MMA e Silva LGO, 2023.

Nota-se que houve um decaimento das médias das notas de ambos as disciplinas no periodo de 2019 a
2021, cerca de 5.88 pontos em Mateméatica e 1.8 pontos em Lingua Portuguesa. Essa diminuicdo esta
associada com a disseminacao do novo coronavirus. De acordo com o estudo realizado por Tonetto JK
(2021), é perceptivel que o processo de ensino e aprendizagem em todos os lugares passa por mudancgas e
a educagdo também reflete esta realidade, tendo que descobrir novos modos de continuar 0 processo
educacional, dada a pandemia da Covid-19.

Desta forma, o procedimento educacional enfrentou um enorme desafio, pois foi necessario fazer uma
rapida e inesperada transicdo do ensino presencial para o ensino remoto, e isso, gerou muitos impactos
negativos da crise sobre os estudantes, educadores/professores e familiares, principalmente na da rede
publica de ensino (SILVA VF, 2022). Além disso, provocou uma grande desigualdade no desempenho
educacional, pois a maior parte dos alunos da rede publica ndo apresentam condi¢cdes adequadas, como 0s
computadores, acesso a internet, espaco fisico, mobiliario entre outros, dificultando a realizacdo de
atividades educacionais em casa (ALVES T, et al., 2020).
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Esse impacto da Covid-19, também foram observados em outros estudos, como o de Corréa NG, et al.
(2022), os autores descrevem alguns relatos de professores e alunos da rede publica de ensino do Amap4,
sobre como foi dificil a adaptacdo aos meios didaticos de ensino.

Entre os relatos, conta principalmente a dificuldades na falta de conhecimento de manusear aplicativos e
plataformas de ensino remoto, internet, e da falta de um local especifico de estudo em casa. Além desses
importantes fatores, outra questdo também é levantada em Ramos LS, et al. (2020), que é sobre a saude
mental dos alunos durante o isolamento social trazida pelo coronavirus, porque a mudanca tdo repentina
traz inmeros impactos inesperados na formacédo das criancas e dos adolescentes.

E ainda de acordo com o estudo de caso de Favaro LC, et al. (2021), sobre o impacto provocado pela
pandemia da COVID-19 nas praticas pedagoégicas de professores de matematica da educacdo basica, na
compreensdo dos docentes, as etapas referentes ao processo de ensino-aprendizagem como
planejamento, execucao e avaliagdo, sofreram muitas alteragoes.

Constatou-se ainda que os professores apresentam receio de que as lacunas na aprendizagem sejam
mais significativas do que os conhecimentos consolidados neste momento. Além disto, alguns professores
se sentem inseguros mediante o desenvolvimento das acfes e acreditam que a proposta esteja sendo
configurada com caracter paliativo, ndo atingindo com exceléncia os propdsitos esperados.

Observa-se também o decaimento da média da disciplina de Matemética, Figura 2, em relagdo ao ano
de 2021 foi mais acentuada do que a de Lingua Portuguesa, essa queda pode estar associada as
dificuldades existentes pela area de Matematica ser considerada mais complexa e pouco compreensivel por
parte dos estudantes, 0 que requer a constante busca por processos e metodologias que possibilitem
as adequadas condicbes para o entendimento de seus principios, este contexto torna-se ainda mais
critico no periodo de ensino remoto como destacado pelo estudo de Schwanz CB e Felcher CDO (2020).

Com intuito de investigar mais especificamente as notas de Matemética foi fornecido uma andlise de
agrupamento hierarquico (Figura 3).

Através do dendrograma observa-se que a andlise separou 0s municipios em trés grupos. O grupo 1 na
cor preta é composto por 86 municipios, o grupo 2, cor laranja, formado por 60 municipios e o grupo 3 na
cor verde, tem 39 municipios.

Proceguindo para a Figura 4, tem-se os centroides referentes a cada grupo produzido pela analise. Com
os centroides fica mais explicito como foi realizada a separacdo dos clusteres. No grupo 1, foram os
municipios que apresentaram um comportamento crescente de 2007 a 2019 com menos variacdo, e um
decaimento moderado de 2019 a 2021. Para o grupo 2, houve mais ocilagées nas notas entre 2013 a 2021.
J& o grupo 3, demonstrou bastante mudancgas de direcdo, com subidas e descidas de notas em todo o
intervalo de tempo.
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Figura 3 - Dendrograma da analise de cluster em séries temporais referentes a cada grupo (G1, G2, G3) formados a
partir da andlise de cluster referentes aos municipios do estado de Pernambuco, no periodo de 2005 a 2021.
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Para o periodo de 2019 a 2021 (periodo da pandemia), apesar do decaimento mais acentuado no
centroide do grupo 3, ndo houve diferenca em relacdo aos trés centroides, indicando um comportamento
semelhante dos trés grupos em relacéo a pandemia. Ramos TG, et al. (2015), também utilizaram analise de
agrupamento visando entender a avaliagdo da educagdo basica, permitindo identificar grupos com
diferentes desempenhos, gerando informacdes sobre a positividade e as fraquezas de uma escola ou de
uma instituicdo de ensino proporcionando sugestdes para melhorias na gestao educacional.

Figura 4 - Centroides referentes a cada grupo (G1, G2, G3) formados a partir da andlise de cluster
referentes aos municipios do estado de Pernambuco, no periodo de 2005 a 2021.
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Fonte: Pereira MMA e Silva LGO, 2023.

Mesmo com o decaimento das notas dos estudantes nas duas disciplinas em estudo e algumas
dificuldades extras encontradas pelo governo, gestores, docentes e discentes causada devido a pandemia,
pode-se dizer que o ensino remoto na educac¢do basica foi de extrema importancia para a rede de ensino no
geral. Como discutido por Médici MS, et al. (2020), o ensino remoto € a melhor maneira de ndo paralisar os
estudos, devido a pandemia e as Tecnologias Digitais de Informagédo e Comunicacdo TDIC, servem como
meio de comunicagéo e avaliagdo entre os professores e alunos. Nesse caso as TDIC'S foram de extrema
importancia nesse periodo e a educacdo passa a entender a tecnologia como um espaco de luta,
transformac6es, desafios e desigualdades (BARRETO ACF e ROCHA DS, 2020).

Elas quando usadas pretendem buscar o melhor desempenho de aprendizagem por meio da internet,
aperfeicoando o processo de ensino do educador e de conhecimento do educando, vindo a criar ambientes
virtuais de aprendizagem onde podem colaborar assimilando o contelido de forma interativa por meio desse
acesso ao conteldo. Desta maneira, trazer cada vez mais o conhecimento para a sala de aula de forma
coerente e ética para que assim o0 aluno agregue na construcdo do seu conhecimento conteldos
interessantes e necessarios para 0 seu crescimento e desenvolvimento intelectual e pessoal a o logo da
vida (TAVARES PTM e CLOUX RF, 2020).

CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo apresentou correlacao positiva entre as notas de Matematica e Lingua Portuguesa,
com um comportamento crescente, em média, entre os anos de 2005 a 2019 e com um leve decaimento em
2021 para todos os municipios do estado de Pernambuco, dada a interversdo da Covid-19. Através das
médias das disciplinas, constatou que os educandos estdo considerados no nivel basico de ensino. A
andlise de cluster separou os municipios em trés grupos de acordo com as similaridades da nota em
relagdo a disciplina de Matematica, mostrando 0s municipios que apresentaram comportamento mais
estavel e crescente e 0s municipios que obtinham mais oscilagdes. Portanto, analisar o comportamento das
notas do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica em relacdo ao ensino publico no estado de
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Pernambuco, oferece informagfes para auxiliar o estado, os municipios, os gestores e os educadores a
elaborarem, aprimorarem e monitorarem suas politicas educacionais, podendo assim transformar as
fragilidades que existe no ensino em metas a serem alcancadas.
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