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Resumo

A proposta da Base Nacional Comum Curricular(BNCC) ¢é estabelecer um conjunto de
aprendizagens fundamentais que devem ser desenvolvidas por todos os estudantes, inde-
pendentemente da regiao do pais ou da rede de ensino em que estejam matriculados. Isso
visa assegurar uma educacao de qualidade, equitativa e que atenda as necessidades da
sociedade contemporanea. E fundamental que as unidades de ensino do pais capitaniadas
pelos seus gestores tenham acesso a dados que possam ajudar a monitorar a aplicacao
da BNCC. Como sao geradas muitas informagoes educacionais, uma anélise univariada
contemplando somente aspectos quantitativos, pode nao ser o suficiente para descrever o
panorama educacional e verificar a completude da execucao das propostas apresentadas
na BNCC. Dessa forma, o presente estudo tem por objetivo apresentar, de maneira dida-
tica, uma anéalise multivariada de grandes conjuntos de dados educacionais. No estudo a
metodologia de agrupamento K —means possibilitou descrever que a taxa de evasao apre-
sentou menor variacao para o ano de 2018, que o estado de Pernambuco apresentou maior
taxa de mé dia de horas aula para rede publica de ensino, evidenciou que os ensinos da
rede publica e privada possuem aspectos diferenciados, que o ensino ptblico no Estado do
Ceara para ano de 2022, apresentou similaridade ao ensino privado do Estado Sao Paulo.
A metodologia auxiliou na identificagao das varidveis que contribuiram para que o grupo
dos estados do Rio Grande do Norte, Paré e Bahia apresentassem alta dissimilaridade em

relacao aos demais estados da unidade federativa do Brasil.

Palavras-chave: Educacao, BNCC, Dados Educacionais, Matematica, Analise Mul-

tivariada.



Abstract

The proposal of the National Common Curricular Base (BNCC) is to establish a set of
fundamental learning that must be developed by all students, regardless of the region
of the country or the education network in which they are enrolled. This aims to en-
sure a quality, equitable education that meets the needs of contemporary society. It is
fundamental that the teaching units in the country headed by their managers have ac-
cess to data that can help monitor the application of the BNCC. As a lot of educational
information is generated, a univariate analysis contemplating only quantitative aspects,
may not be enough to describe the educational panorama and verify the completeness of
the execution of the proposals presented in the BNCC. Thus, the present study aims to
present, in a didactic way, a multivariate analysis of large sets of educational data. In the
study, the K —means grouping methodology made it possible to describe that the dropout
rate showed a smaller variation for the year of 2018, that the state of Pernambuco had a
higher rate of average class hours for the public school system, showed that Public and
private education have different aspects, with public education in the State of Ceara for
the year 2022. similar to private education in the State of Sao Paulo. The methodology
helped to identify the variables that contributed to the group of the states of Rio Grande
do Norte, Para and Bahia presenting high dissimilarity in relation to the other states of

the federative unit of Brazil.

Key words: Education, BNCC, Educational Data, Mathematics, Multivariate Analy-

sis..
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Introducao

Tematicas relativas as anélises de dados educacionais sao inimeras. A Educagao no Brasil
passou por diversos processos de mudancas com o proposito de adequar-se as normativas
de atualizacao no ensino. Para os estudos relacionados ao ensino de matemética adota-se
como elementos fundamentais a formagao social e intelectual do aluno, possibilitando o
desenvolvimento congnitivo para capacitar um cidadao apto a realizar tarefas que auxiliem

em mudancas na sociedade.

Segundo a Base Nacional Comum Curricular(BNCC), no Ensino Fundamental, a
matematica, por meio da articulacio de seus diversos campos — Aritmética, Algebra, Geo-
metria, Estatistica e Probabilidade , precisa garantir que os alunos relacionem observacoes
empiricas do mundo real a representagoes (tabelas, figuras e esquemas) e associem essas
representagoes a uma atividade matemaética (conceitos e propriedades), fazendo indugoes
e conjecturas. Assim, espera-se que os alunos desenvolvam a capacidade de identificar
oportunidades de utilizagao da matematica para resolver problemas, aplicando conceitos,
procedimentos e resultados para obter solucoes e interpreta-las segundo os contextos das

situacoes.

As mudangas atuais no curriculo no ensino de matematica requer um docente mais
preparado para desenvolver atividades que vao além dos aspectos algébricos apresentados
em sala de aula. Diante do amplo acesso a rede de computadores, faz-se necessario que
os professores desenvolvam habilidades de ensinar matematica usando computadores e

outras ferramentas.

A proposta do desenvolvimento das habilidades dos professores devem contemplar
uma diversidade de teméticas nas areas cientificas, que englobam o saber dos contetudos
a serem ensinados e, na area tecnologica, em que compete o uso assertivo das tecnolégias
disponiveis para ensinar matematica. O aspecto tedrico-pratico em que se baseia a atual
abordagem de ensino no Brasil busca fomentar a criacao de dinamicas diferenciadas para
que a aprendizagem seja desenvolvida em um ambiente que favoreca o entendimento dos

conteudos a serem estudados.

Contudo, muitos professores desenvolvem além de atividades educacionais, funcoes

administrativas escolares, como por exemplo a fungao de gestor escolar.

Os gestores escolares sao os responsaveis por coordenar atividades académicas, sao



responsaveis pelas praticas investigativas em diferentes perspectivas didatico-pedagogicas,
é aquele que em conjunto com a direcao escolar, tem a responsabilidade de realizar le-
vantamentos numéricos sobre o desenvolvimento académico dos alunos e dentro de suas

competéncias propor mudancas para melhoria no ambiente escolar.

O Programa Nacional Escola de Gestores da Educagao Béasica Publica faz parte das
agoes do Plano de Desenvolvimento da Educagao (PDE) e surgiu da necessidade de se
construir processos de gestao escolar compativeis com a proposta e a concepc¢ao da quali-
dade social da educacao, baseada nos principios da moderna administragao publica e de
modelos avancados de gerenciamento de institui¢oes piblicas de ensino, buscando assim,
qualificar os gestores das escolas da educacgao basica piblica, a partir do oferecimento de
cursos de formagao a distancia. A formagao dos gestores é feita por uma rede de universi-
dades publicas, parceiras do MEC. O Programa Nacional Escola de Gestores da Educacao
Basica Publica tem como objetivos gerais: formar, em nivel de especializacao (lato sensu),
gestores educacionais efetivos das escolas publicas da educacao béasica, incluidos aqueles
de educacao de jovens e adultos, de educacao especial e de educacao profissional; con-
tribuir com a qualificacao do gestor escolar na perspectiva da gestao democrética e da

efetivagao do direito a educagao escolar com qualidade social (MEC] 2022)).

De maneira geral, a estatistica pode contruibuir para a formacao dos gestores no
sentido de auxiliar na tomada de decisao. A estatistica estd inserida em diversas areas
do conhecimento e é bastante utilizada para anéalise de dados educacionais. As analises
numéricas educacionais fornecem um panorama da educagao no Brasil, e podem contribuir
para o acompanhamento dos aspectos educacionais dos alunos, bem como tornar visivel,
através de apresentagoes graficas, o desempenho académico escolar da unidade educacional
da qual o gestor faz parte. A estatistica, pode ainda, em suas muitas metodologias
guiar o gestor escolar na identificacao de problemas relativos a evasao e baixo rendimento
académico dos alunos. E dessa forma, podera tomar medidas preventivas para promover

a diminuicao do quadro de déficit educacional da sua unidade escolar.

Dentro da proposta de oferta de eduacao de boa qualidade em que se baseia a BNCC,
vale notar que a Base nao mudara os aspectos regionais e culturais observados nas diferen-
tes regioes brasileiras. O Brasil é constituido de 26 estados e o Distrito Federal de modo
que cada regiao possui peculiaridades diferentes. A BNCC, enfatiza que a aprendizagem

de qualidade é uma meta que o Brasil deve perseguir incansavelmente.

Com a BNCC, apesar das diferencas regionais existentes no Brasil, o objetivo é
garantir o conjunto de aprendizagens essenciais e comuns aos estudantes brasileiros, bem
como promover mudangas além do curriculo e influenciar a formagao inicial e continuada
dos educadores. Contudo, espera-se que as diferentes regioes brasileiras possam sanar as

déficits académicos de aprendizagem, repeténcia e abandono.

Nesse contexto, anualmente, as unidades escolares realizam um agrupamento de in-

formagoes para que o Ministério da Educagao possa obter, através das analies estatisticas,
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um panorama da situacao educacional no Brasil. E dessa forma, exercer um acompanha-

mento dos cumprimentos das metas apresentadas no BNCC.

Contudo, dada a grande massa de dados educacionais gerada anualmente, a estatis-
tica se estabelece como uma poderosa ferramenta no auxilio & interpretacao dos diversos
cenérios educacionais apresentados no Brasil pelas unidades federativas. Todavia, uma
analise univariada para a grande quantidade de dados que sao geradas pode camuflar
informagoes e interpretacoes que nao sao perceptiveis frente a uma anélise multivariada

de dados.

Nessa perspectiva, este trabalho tem como objetivo apresentar uma analise multi-
varidada a partir de uma grande massa de dados educacionais, bem como disponibilizar o
procedimento metodolégico para a reproducao da metodologia de agrupamento utilizada

neste trabalho.

Motivacao

Como introduzido anteriormente, a BNCC preconiza um ensino de qualidade e tem como
um dos objetivos melhorar os indices escolares com a oferta de um curriculo unificado
para o Brasil. Alguns dos indices escolares que precisam ser melhorados sao: evasao e

abandono escolar, repeténcia, promocao entre outros.

Contudo, varias questoes motivaram a construcao deste trabalho: sera que as taxas
de abandono ou evasao escolar sao mais fortemente caracteristicas regionais? Poderia al-
guma Unidade Federativa do Brasil apresentar destaque quanto aos indices educacionais?
Considerando uma analise em que engloba de forma conjunta (aspectos multivariados)
os indices educacionais, haveria semelhancas entre as diferentes regioes do Brasil? Que
grupos de estados da Unidade Federativa do Brasil apresentam o mesmo patamar edu-
cacional? Se pudéssemos agrupar os estados brasileiros que apresentam caracteristicas
semelhantes quanto aos indices educacionais, como seria o agrupamento? Poderiam, por
exemplo, os estados das regides norte e sul estarem no mesmo grupo? As redes publica
e privada de ensino apresentam indices educacionais semelhantes em todas as regioes do
Brasil? Poderia haver destaque, quanto aos melhores indices educacionais, para algum
estado cujo ensino seja da rede publica?

Dessa forma, na perspectiva de responder as essas e outras questoes, este trabalho
motivou-se pela obtencao de maiores informagoes sobre o panorama geral da educagao no

Brasil sob uma visao multivariada na analise de dados educacionais.




Objetivos

Este estudo tem como objetivo geral apresentar a descricao do panorama educacional do
Brasil considerando uma analise estatistica multivariada dos dados educacionais em que as
taxas de evasao e abandono escolar estao inseridas no contexto das Unidades Federativas

do Brasil. Além disso, os objetivos especificos deste estudo se concentram em:

(i) Realizar analise descritiva dos conjuntos de dados com demais variaveis;
(ii) Analisar e descrever os conjuntos de dados educacionais sob o aspecto multivaridado;

(iii) Apresentar os aspectos em que a metodologia proposta neste trabalho podera ser

util em demais casos;

(iv) Proceder com apresentagao da rotina no Software R para reprodutibilidade desde

estudo;

(v) Apontar as dificuldades e impactos em que a metodologia utilizada neste trabalho

poderé auxiliar em outros aspectos os dados educacionais;

Estrutura do Trabalho

A partir do objetivo principal proposto neste estudo, de analisar dados educacionais de
forma multivariada no que se refere as taxas de evasao, abandono entre outras, este
trabalho esta dividido em quatro capitulos. O primeiro capitulo apresenta os aspectos
relativos ao referencial teérico basico sobre as variaveis que serao estudadas, bem como o

contexto geral de anélises educacionais e tecnologias.

O segundo apresenta a metodologia e os materiais utilizados no estudo em questao,
temos uma breve apresentacao dos conjuntos de dados, bem como das variaveis utilizadas.
Aqui, também, é apresentado o software utilizado para a realizagao das analises estatisticas
e, como forma de facilitar a reproducgao deste trabalho, fornecemos o passo a passo de

como proceder com a instalagao e uso do software R.

No terceiro capitulo, de forma didética, apresenta-se as analises multivariadas com
aplicagao da metodologia K —means para os conjuntos de dados referentes ao ano de 2018

e com brevidade a anélise para o ano de 2022.

E por fim, no Apéndice, encontram-se as rotinas computacionais realizadas no soft-

ware R para que este trabalho e a metodologia possam ser reproduzidos.




Capitulo 1

Fundamentacao Teoérica

Neste capitulo serdao apresentados os aspectos tedricos que fundamentam este estudo. Se-
rao abordados topicos essenciais e inerentes & metodologia, contetidos relativos ao sistema
educacional brasileiro, alguns referenciais teéricos sobre tecnologia e educagao, bem como
estudos metodologicos da apresentacao de anélises estatisticas basicas usuais que dificil-
mente captam os aspectos de anélises conjunta dos dados educacionais na perspectiva de

identificacao de formagao de grupos.

1.1  Aspectos dos Ensinos Fundamental e Médio

O sistema educacional brasileiro passou por diversas reformas ao longo dos anos, incluindo
mudangas significativas nas estruturas dos Ensinos Fundamental e Médio. Como diretri-
zes basicas foi instituida a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) que ¢ um marco na
educacao brasileira, em que estabelece normas e diretrizes para o curriculo comum brasi-
leiro das etapas dos Ensinos Fundamental e Médio. A BNCC tem como proposta unificar
os objetivos de aprendizagem em todo o pais, garantindo uma educagao de qualidade,
equidade e alinhada com as necessidades contemporaneas (EDUCACAO\BNCC, 2022).

Ainda de acordo com |[Educagao/BNCC| (2022)), o Ensino Fundamental constitui
a etapa inicial da educagao formal, na qual os estudantes desenvolvem as bases de co-
nhecimento, competéncias e valores essenciais para sua formacao integral. No Brasil, a
estrutura do Ensino Fundamental tem evoluido ao longo dos anos em resposta a desafios

educacionais e sociais, visando garantir uma educacao de qualidade e equidade para todos.

O Ensino Fundamental Brasileiro é organizado em nove anos obrigatorios, desti-
nados a estudantes na faixa etaria dos 6 aos 14 anos. A estrutura curricular abrange
diferentes areas de conhecimento, como Lingua Portuguesa, Matemaética, Ciéncias Natu-
rais, Ciéncias Sociais, Arte e Educacao Fisica. A legislagao educacional também assegura

a obrigatoriedade do ensino de Histoéria e Cultura Afro-Brasileira e Indigena, bem como o



Capitulo 1. Fundamentacio Tedrica

estimulo & inclusdo de temas transversais, como ética, cidadania e meio ambiente (FER-
REIRA; ABREU, 2021]).

Apesar dos avancos, o Ensino Fundamental brasileiro enfrenta desafios relevantes. A
qualidade do ensino pode ser afetada por muitos fatores: adequacao da formacao acadé-
mica dos professores, gestao unilateral da unidade escolar, desigualdades regionais, entre
outros. Além disso, a evasao escolar e a dificuldade de aprendizagem em algumas areas

do conhecimento continuam sendo obstaculos a serem superados.

Diversas iniciativas de reforma tém sido implementadas para aprimorar a estrutura
e a qualidade do Ensino Fundamental. A adoc¢ao de programas de formacgao continuada
para professores, a revisao dos curriculos para incluir abordagens mais interdisciplinares e
contextualizadas, e o investimento em tecnologias educacionais sao exemplos de esforcos

para enfrentar esses desafios.

Segundo |Favero et al| (2017) uma educagao de qualidade no Ensino Fundamental
é essencial para o desenvolvimento socioecondémico do Brasil. Além de contribuir para a
formacao de cidadaos criticos e participativos, ela prepara os estudantes para os desafios
futuros, promove a igualdade de oportunidades e fortalece a competitividade nacional.
Portanto, investir na estrutura e na qualidade do Ensino Fundamental é essencial para

construir uma sociedade mais justa e preparada para enfrentar os desafios globais.

Dessa forma, percebe-se que a estrutura do Ensino Fundamental no Brasil desempe-
nha um papel fundamental na formacao dos individuos e no desenvolvimento da sociedade
como um todo. Apesar dos desafios enfrentados, as reformas em curso buscam aprimo-
rar a qualidade e a pertinéncia dessa etapa educacional. O comprometimento continuo
com a melhoria da estrutura, formacao de professores e recursos educacionais é essencial
para assegurar uma educagao de qualidade e equidade, preparando os estudantes para um

futuro promissor.

A estrutura do Ensino Médio no Brasil é geralmente dividida em trés anos, com uma
carga horaria minima de 3.000 horas, distribuidas em disciplinas obrigatorias e optativas.
Disciplinas como Matematica, Portugués, Ciéncias e Historia sao comuns a todos os estu-
dantes, enquanto as disciplinas optativas podem variar de acordo com a escola e a énfase
escolhida pelo aluno. Além disso, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB)
estabelece a necessidade de promover a interdisciplinaridade e a contextualizacao dos con-

tetidos, buscando uma educagao mais integrada e relevante para os estudantes (PIOLLI;
SALA| 2021)).

Para |Costa e Silval (2019)), sem duvidas, uma das reformas mais notéveis no Ensino
Médio brasileiro ¢ a implementagao da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que
busca estabelecer diretrizes para os curriculos em todas as escolas do pais. A BNCC
introduziu um novo modelo de organizacao curricular, baseado em itinerarios formati-

vos, que permitem aos alunos escolherem aprofundamentos em areas de interesse, como
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Linguagens, Ciéncias da Natureza, Matematica e Ciéncias Humanas.

As reformas, incluindo a implementagao da BNCC, tém o potencial de promover
uma educacao mais flexivel e alinhada com as necessidades dos alunos. Ao permitir que
os estudantes escolham seus itinerarios formativos, a estrutura do Ensino Médio pode se
tornar mais atrativa e relevante, aumentando a motivagao e a participagao dos alunos.
Além disso, uma educacao mais contextualizada e interdisciplinar pode preparar melhor os
alunos para os desafios do século XXI, promovendo habilidades como pensamento critico,
resolucao de problemas e colaboragao (FERRETTI, 2018).

No que se refere ao ensino de matematica, ensinar e aprender sao conceitos distintos,
mas interligados na pratica da sala de aula. Isso leva a reflexao sobre criar ambientes
de aprendizagem e desenvolver competéncias no professor, como dominio de conceitos
matematicos e estratégias didaticas. Na Educacao Matematica, a resolugao de problemas
é reconhecida como recurso de aprendizagem, apontado por especialistas em Educacao e
psicologia (SPINILLO et al., 2017).

Fidelis et al| (2022)), enfatiza que a busca por solugdes e a reflexdo sobre problemas
levam a geragao do conhecimento. Ao enfrentar desafios apresentados pelos problemas,
os alunos tomam decisoes, preveem resultados e criam novas abordagens de resolucao.
Acrescentam ainda, que a aprendizagem nao ocorre apenas pela resolucao de problemas,
mas também pela reflexao sobre eles e suas solugoes, destacando que os problemas sao o

cerne para trabalhar a Matematica em todos os niveis escolares.

A Matematica é uma disciplina fundamental no curriculo escolar, contribuindo para

o desenvolvimento de habilidades cognitivas, logicas e analiticas (SPINILLO et al., 2017)).

Segundo |Fidelis et al.| (2022)), |Spinillo et al.| (2017 a énfase em resolugdes de proble-
mas ¢ um ponto de partida para o ensino. Essa abordagem permite aos estudantes usar
conhecimentos prévios e desenvolver habilidades para gerenciar informacoes, permitindo

assim a compreensao de conceitos, procedimentos e atitudes matematicas.

Portanto, a Base Nacional Comum Curricular introduziu uma abordagem inovadora
e desafiadora para o ensino da Matematica no Brasil. Ao colocar a compreensao, a
aplicacao e a resolugao de problemas no centro do ensino, ela busca formar estudantes
mais preparados para enfrentar as demandas do século XXI. Porém, a implementagao bem-
sucedida requer a colaboracao de educadores, formuladores de politicas e demais agentes
educacionais, visando & construcao de uma educacao matemética mais enriquecedora e

eficaz.
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1.2 Aspectos da evasao e abandono escolar

Um fator preocupante que afeta o sistema escolar, que é de conhecimento publico, é a
evasao escolar. Esse problema ocorre quando os estudantes abandonam a escola antes de

completar seus estudos, resultando em sérias consequéncias pessoais, sociais e econdmicas.

A evasao escolar tem sido um dos problemas que tem atravessado décadas, necessi-
tando que o governo e a sociedade decidam em conjunto quais serao as medidas necessérias

para que haja superacao desse quadro.

Segundo Branco et al.| (2020) a evasao escolar ¢ um fenomeno complexo e multiface-
tado, resultado da interacao de diversos fatores e entre as principais causas, destacam-se
os aspectos socioecondmicos, problemas familiares, desmotivacao, problemas de saude,
bullying e violéncia, infraestrutura escolar precaria, necessidades de formacao inicial e
continuada dos professores, possiveis desajustes na prética didatico-metodologica, gestao
autoritaria, falta de identidade do aluno com a escola, entre outros. Os autores retratam
que o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira-INEP faz
uma distingao entre evasao e abandono escolar. O termo "abandono"é usado quando um
aluno se desliga da escola temporariamente, mas retorna no ano seguinte. Ja a "evasao"é

quando o aluno sai da escola e nao retorna.

De acordo |Filho e Aratujo| (2017)) a evasao escolar tem impactos negativos signifi-
cativos, tanto para os individuos quanto para a sociedade como um todo, sendo eles:
desvantagem educacional, onde os estudantes que abandonam a escola tém oportunida-
des de emprego e crescimento profissional limitadas; ciclo de pobreza, uma vez que a
falta de educacao formal dificulta a obtencao de empregos melhores e bem remunerados;
risco de delinquéncia, jovens sem educacao e perspectivas futuras estao mais propensos
a se envolverem em comportamentos delinquentes e criminosos e; impacto na economia,
evasao escolar representa uma perda de capital humano para a sociedade e pode afetar

negativamente o crescimento econémico de um pais.

A prevencao da evasao escolar é também uma questao complexa que requer esforcos
coordenados entre escolas, familias, comunidades e governos. Algumas estratégias sao
sugeridas por diversos autores incluem: programas de interven¢ao como apoio psicosso-
cial e emocional para estudantes em situacao de risco; inclusao e acolhimento torna o
ambiente escolar acolhedor, inclusivo e seguro pode melhorar o engajamento e o desem-
penho académico; monitoramento do desempenho, acompanhar o desempenho dos alunos
de forma continua pode identificar precocemente aqueles em risco de evasao, permitindo
intervengoes oportunas; parcerias com a comunidade, estabelecer parcerias com organi-
zacoes locais e comunitarias pode ampliar as oportunidades de suporte aos estudantes;
programas de reinsercao, desenvolver acoes que busquem reinserir jovens que abando-
naram a escola, gera motivacdo para que eles retomem seus estudos (BRANCO et al.|
2020).
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Portanto, um dos grandes desafios da sociedade, escolas e educadores é assegurar
o direito a educacao, o acesso e a permanéncia dos alunos, além de proporcionar uma
educacao de qualidade que atenda as necessidades dos estudantes e promova identidade e
pertencimento entre eles. Para reduzir significativamente os indices de evasao e reprova-
¢ao, ¢ fundamental promover inovagao no processo de ensino e aprendizagem, bem como
acoes do poder publico. Ao investir no combate a evasao escolar, é possivel construir um

futuro mais promissor para nossos jovens e para a sociedade.

Um aspecto importante é observar o fato de que é necessario que a escola desen-
volva metodologias que incentivem os alunos a permanecerem na escola auxiliando para
a minimizacao frequente das razoes de evasao mais apontadas, como por exemplo a falta
de recursos financeiros e o compromissos do aluno com a escola. Segundo Demir e Ka-
rabeyoglu/ (2015)) compromissos dos alunos com a escola, controle dos pais e avaliagao do

ambiente escolar juntos explicam 22% das variacoes de evasao ou abandono.

De acordo com o Ministerio da Educa¢ao (MEC) a defini¢ao de abandono escolar
ocorre quando o aluno deixa de frequentar as aulas durante o ano letivo . De acordo com
Junior, Santos e Maciel (2016) o estudante é matriculado na escola e ao longo do ano se
afasta e deixa de frequentar, concluindo o ano sem aproveitamento minimo satisfatorio.E
para alem disso o comprometimento dos alunos com a escola é o preditor mais importante

de evasao.

A relacao entre a evasao e o abandono escolar estd bem estabelecida, pelo fato de

que as intervengoes de evasao sao por vezes consideradas como medidas de prevencao do
abandono (ALEXANDER; ENTWISLE; HORSEY], [1997).

As metodologias de intervengoes na escola como por exemplo, gestao de contingencia,
reorganizacao escolar, parcerias com a comunidade e atividades que aproximam a familia
da escola podem auxiliar na diminuigdo nas taxas de abandono (SUTPHEN:; FORD;
FLAHERTY] [2010)).

Como foi visto, logo acima, a falta de recursos financeiros nao se justifica por si
s0, mas em geral o desligamento também ocorre pela incompatibilidade entre horario de
estudo e trabalho. O problema da evasao escolar preocupa a escola e sua direcao ao

constatar que h& alunos com pouca vontade de estudar.

O desempenho escolar é um aspecto decisivo do sistema educacional e esta intrinse-
camente ligado ao sucesso académico e desenvolvimento dos estudantes. E uma medida
que avalia a eficacia do processo de ensino-aprendizagem e o alcance dos objetivos educa-
cionais estabelecidos (BASSETTO, 2019).

Segundo [Rosa, Fernandes e Lemos (2020), o desenvolvimento académico é uma
preocupacao social, em que, como estudantes, equipe docente, pais e comunidade, tém
papéis importantes na construcao de uma base solida de conhecimento, possibilitando que

os alunos desenvolvam habilidades sociais e pensamento critico em relagao ao mundo ao
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seu redor.

Para os autores, o mau desempenho escolar pode ser resultado de diversas causas pes-
soais, familiares, emocionais, pedagogicas e sociais, que explicam o fracasso do estudante.
Alguns desses fatores incluem a motivagao para aprender, o ambiente de aprendizagem,
as caracteristicas do professor, os recursos disponiveis no ambiente familiar, a capacidade

do aluno em enfrentar desafios e os aspectos socioecondémicos e socioculturais presentes.

De acordo com Fernandes et al| (2018)), a avaliagdo do desempenho escolar pode ser
realizada de diversas formas com base em indicadores e métodos de mensuracao, entre
eles: notas e avaliagoes, testes padronizados, avaliacoes formativas e somativas. Além
desses critérios, sao utilizados ainda, indicadores qualitativos que abrangem aspectos como
habilidades de resolugao de problemas, criatividade, pensamento critico e habilidades
sociais. Assim, o desempenho escolar é uma medida fundamental para compreender o
progresso dos estudantes e a eficacia do sistema educacional como um todo e este reflete a
interacao de diversos fatores, desde o ambiente familiar até a qualidade do corpo docente

e os recursos educacionais disponiveis.

Portanto, observa-se que a anéalise cuidadosa do desempenho escolar pode auxiliar
na identificacao de desafios e necessidades especificas dos alunos, bem como no aprimo-
ramento do ensino e das politicas educacionais, visando proporcionar uma educagao mais
eficiente e inclusiva. Entre esses desafios é possivel avaliar o cenéario de abandono e evasao
escolar de forma quantitativa, ou seja, através de indices e taxas de aprovacao e reprova-
¢ao, bem como qualitativa, levantando os fatores que levam o aluno a deixar o ambiente

escolar.

1.3 Educacao e tecnologia

As interferencias relativas as mudancas ocorridas nas institui¢coes sociais e nas relacoes
de experiéncia dentro da aldeia global digital tem provocado alteragoes importantes nos
conteudos, nas formas e nos co6digos, nos processos de socializagao das pessoas, principal-
mente das novas geragoes, o que leva a criacao de demandas e exigéncias educacionais nas
instituicdes de ensino (GOMEZ, 2015).

O Plano Nacional de Educacao (PNE) prever a formagcao, em nivel de poés-graduagao,
50% (cinquenta por cento) dos professores da educag@o basica, até o tltimo ano de vigén-
cia deste PNE, e garantir a todos (as) os (as) profissionais da educagao basica formagao
continuada em sua area de atuagao, considerando as necessidades, demandas e contextua-
lizagoes dos sistemas de ensino, bem como universalizar o ensino fundamental de 9 (nove)
anos para toda a populacao de 6 (seis) a 14 (quatorze) anos e garantir que pelo menos
95% (noventa e cinco por cento) dos alunos concluam essa etapa na idade recomendada,
até o ultimo ano de vigéncia do PNE, em 2024 (BRASIL, 2014)).

10



Capitulo 1. Fundamentacio Tedrica

Assim, os estudos voltados para as analises de taxa de evasao, abandono escolar entre
outros, podem fornecer um panorama da execucao das estratégias previstas no PNE, no
que diz respeito a meta (3) da estratégia (3.2), que esta relacionada a garantir formagao

béasica comum nas Unidades Federativas do Brasil.

No que se refere as competencias digitais na formacao inicial de professores em Por-
tugal, tendo como base o cruzamento entre os parametros propostos pela Uniao Europeia
e pela Organizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento Economico e as pesquisas cien-
tificas realizadas no pais, o estudo sobre as “Reflexoes teodricas sobre o lugar e o papel das
tecnologias digitais na formacao inicial de professores em Portugal” pode concluir politi-
cas publicas impulsionadas pelas diretrizes estabelecidas pela Uniao Europeia fortalecem

a aquisigao destas competéncias tao essenciais na sociedade em que vivemos hoje (SILVA;

COSTA| 2022).

Em sentido contrario ao abordado no estudo de |Silva e Costal (2022), o trabalho
sobre a pratica de formagao desenvolvida por meio de tecnologias de [Fonseca (2020)
apresenta um estudo em que busca discutir a pratica de formacao desenvolvida por meio

da utilizacao das tecnologias de informagao e comunicacao na formagao inicial.

O estudo aponta para as dificuldades em oferecer oportunidades para que os futuros
professores possam observar e experimentar exemplos de usos pedagogicos com as tecno-
logias digitais. E certo que as mudancas na area tecnoldgica sdo constantes, imprimindo
um ritmo muito acelerado onde muito rapidamente as tecnologias ficam obsoletas, o que

requer uma atitude de constante aprendizagem por seus usuarios.

Assim, no contexto desta nova realidade que se coloca, faz-se necessario ressignificar

as competéncias digitais para os ambientes em rede, colaborativos e interativos.

Existem muitas tecnologias que auxiliam no processo de ensino e aprendizagem de
conceitos matematicos, por exemplo softwares como LOGO, Cabri Géometre, Simcalc,

Funcion Probe, Matlab, Geogebra entre outros.

A utilizacao dos softwares proporciona aos estudantes uma facilitacao na assimila-
¢ao dos conteudos, o professor consegui desenvolver uma aula mais dinamica e propiciar
assim uma participacao mais efetivas dos alunos nas atividades propostas em sala de
aula. E partindo do pressuposto das relagoes de tecnologias e aprendizagem de conceitos
matemaéticos através da cultura digital e dentro de uma linha sociocultural da aprendiza-
gem, mostraram como a exploracao de ferramentas da web e de dispositivos moveis, por
exemplo, contribuem para o desenvolvimento de atividades em que os estudantes cons-
troem conceitos, resolvem problemas e socializam solugoes de forma conjunta (CASTRO;
FREIREB; CASTRO, 2017).

11



Capitulo 2

Metodologia e Materiais do Estudo

2.1 Apresentacao dos conjuntos de dados

Para este trabalho foram utilizados quatro conjuntos de microdados referentes aos anos
escolares 2018 e 2022. Para o primeiro conjunto de dados, ano escolar 2018 considerou-se
dois novos conjuntos de microdados, a saber: dados relativos as taxas educacionais e dados
cujas informacoes eram sobre média de horas aulas para todas os estados brasileiros para
os ensinos fundamental e médio. De forma similar foi realizado para o ano letivo 2022.

Os conjuntos de microdados foram obtidos a partir da plataforma de acesso a informagao
de dados abertos do governo do Brasil (INEP, [2022).

A Figura[2.T apresenta parcialmente dois dos conjuntos de microdados utilizados no
estudo.

Figura 2.1: Prints dos conjuntos de dados originais - ano 2018

m o w Ministério da Educacdo
II I=r instauto Nacional de Estudos e I’ésqmsasi @mx‘.unnaus.ﬂm.‘.m Teixeira

Fluxo Escolar - Taxas de Transicdo ", Brasil, Regides Geograficas e Unidades da Federagdo - 2018/2019

Taxas de Transschio'™ (Promogdo, Repeténeia, Evasio e Migragio para EJA), sequndo a Localizaglin ¢ a Dependéncia Admirssirativa, nos Niveis de Ensing Fundamental & Médit

| Taxa de Promegio
P Unidade Geogrdfica |Locaizagso Eeae.-aé:\oi Ensina Fundamental Ensino Médio
aminisiraiva ota | AME rlrlelele e (el )23
Iniciais ana | Ano | Ano | Ao | Anc | Ano | Ano | no | Ano sinip | séno | sdne
| e— i | L Bl I — 11 S N S 1 O 5 O 1 O ! I, Y —
20182019 | Brasil Total Total 89,1 925 957 884| 1.5 914 BAT| 841 BES| 856 THS| T1.9) 77| £99
20182018 Beasil Ubana __ [Total s00| 935 as7 séo| s06] szgl a2a] sasl sap| e71] a65] Ta8] 78] 798 S99
20182018 Beasil [Furai Total o7 essl 7as| 945 cas| s1e] eas| eao] 7ec| 7as] azof 7al m| 720| 792| a4
20182018 Beasil Total Federal o43| oe3| a4 965] oso| 972] sed| a6a] o33 aan oael sos a7l Tas| ea7l Ead

mmm mm = \inistério da Educacao
II I= Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira

Média de Hor

‘as-Aula Diaria - Bras

Nimero médio de Horas-Aula Didria na Creche, Pré-Escola, Ensino Fupdamental e Ensino Médio, por L

- Educacio Infantil
. . - Dependéncia _
Ano Unidade Geografica Localizacio . X Pré-
Administrativa | Total |Creche Total

Escola
2018 Brasil Total Total 6,0 7.6 4,9 4,6
2018 Brasil Urbana Total 6,1 77 49 4.6
2018 Brasil Rural Total 47 57 44 4.4
2018 Brasil Total Federal 6,6 74 58 51
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Para melhorar a estrutura dos conjuntos de microdados, realizou-se os seguintes
tratamentos nos dados: selecao das variaveis a serem consideradas para o estudo, cons-
trucao e unificacao dos conjuntos de dados, segundo os anos escolares, para aplicacao da
metodologia, modifica¢oes (codificagao das variaveis) na nomenclatura das variaveis para

facilitar a implementagao do algoritmo computacional.

As variaveis de estudo e suas respectivas codificagoes sao apresentadas na Tabela[2.]]

a seguir abaixo:

Tabela 2.1: Variaveis para o estudo e codificagoes para os conjuntos de dados

Anos escolares | Nomenclaturas originais das variaveis | Codificagao
Taxa de promocao TXP
2018 Taxa de repeténcia TXR
Taxa de evasao TXE
Taxa de reprovacao TRE
2022 Taxa de aprovagao TAP
Taxa de abandono TAB
2018 Média de horas aula MHA
Ensino Fundamental 1 EF1
Ensino Fundamental 2 EF2
e Ensino Médio EM
Localidade
(urbana, rural e total que faz LOCAL
2022 referéncia a todo o estado)
Dependéncia Administrativa
s . DA
(publica e privada)
Unidade Federativa UF

Fonte: Elaborado pelo Autor

De acordo com a Tabela a codificagao, por exemplo Ensino Fundamental 1, taxa
de promocao serda FF1_TXP. E, por exemplo, para o ano de 2022 a codificacao para
Ensino Fundamental 2, taxa de abandono sera EF2_TAB.

Para o ano escolar 2022 a variavel taxa de evasao escolar nao foi informada na pla-
taforma de acesso a informagao de dados abertos, porém apresenta as taxas de abandono
para o ensinos fundamental e médio. Segundo a estrutura da educagao Educagao|BNCC
(2022), o ensino fundamental é composto de dois niveis: Ensino Fundamental 1 que
compoe os anos iniciais e o Ensino Fundamental 2 que faz referéncia aos anos finais da

formacao educacional do estudante no ensino fundamental.

13
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A seguir a Figura apresenta, parcialmente, uma das novas configuragoes dos

conjuntos de dados.

Figura 2.2: Print parcial do conjunto de dados codificados

pFNum EF1_TXP EF2_TXP EM_TXP EF1_TXR EF2_TXR EM_TXR EF1_TXE EF2_TXE EM_TXE

RO 91.3 86.5 78.7 7.5 6.5 6.1 1.1 4.5 9.6
AC 87.8 86.4 78.5 9.2 5.9 9 2.8 5.4 8.7
AM 89.4 84.8 88.5 8.2 7.7 8.6 2 4.5 9.6
RR 98.6 85.8 77 7.2 9.1 18.6 2.2 3.8 8.1
PA 84.9 77.9 75.3 12.5 12.3 10 2.3 6 12.7
AP 87.1 78.2 70.4 10.4 13.3 13.1 2 4 11.2
TO 92.7 84.3 86 6.4 9.9 8.4 8.8 4.4 8.3
MA 89.5 88.1 78.8 7.8 18.9 7.4 2.4 6 12
PI 87.8 86 78.3 9.7 11.1 8.8 2 4.7 9

CE 95.8 89.6 87 3.1 5 3.7 1 3.6 7.8
RN 89.2 75.6 72.2 8.9 15.4 13.3 1.4 4.2 11.4
PB 88.5 77.6 74.2 9.1 13.3 18 2.1 5.6 11.6
PE 98 84.5 85.8 7.6 7.5 4.8 2 4.5 6.3
AL 98 79.3 77 7.4 18.1 8.3 2.3 6.2 18.6
SE 86.8 74 77.8 11.1 16.4 18 1.7 4.6 18.5
BA 86 74.3 72.6 18.8 15.6 12.8 2.6 5.4 11.8
MG 96.7 85.1 76.2 2.5 9.5 8.9 8.8 4.2 11.8
ES 92.7 81.4 77.3 6.1 18.9 9.3 1.1 4.5 8

Rl 89.5 83.1 77.1 8.4 18.4 18.8 1.9 4 8.9
SP 97.4 93.6 86.5 2 3.5 5.4 8.6 2.2 6.5

A primeira coluna da Figura representa os estados e as demais colunas sao as

varidveis em estudo.

2.2 O software estatistico R

As analises dos dados educacionais propostos neste estudo foram realizadas no software
R, versao 4.2.2. O RStudio é um software livre de ambiente de desenvolvimento integrado
para a linguagem de programacao, graficos e calculos estatisticos. E um software que é
bastante utilizado por pesquisadores de diversas areas e por ser um software livre e de
facil acesso, ainda conta com desenvolvedores de programas ou pacotes que auxiliam no
avanco das pesquisas. Vejamos, como proceder para instalar o RStudio para um sistema

operacional Microsoft Windows.

2.2.1 Instalacgao

Todas as andlises estatisticas graficas e aplicagao da metodologia foram realizadas no
software R (R Core Team, 2022)). A instalagao do RStudio é realizada quase que de forma

automatica. Abaixo segue o passo a passo para a instalagao:
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1. Digite em um site de busca: Rstudio. Depois escolha a opc¢ao de instalacao do
software segundo o sistema operacional do seu computador. O processo de instalagao

abaixo é para a segunda opc¢ao, isto é, versao Microsft Windows.

Figura 2.3: Localizando Software Rstudio

Go gle R studio X = 4 @ Q

Q Todas (@ Imagens [0 Videos @ Noticias [ Livros i Mais Ferramentas

Aproximadamente 2.710.000.000 resuitados (0,49 segundos)

ﬁﬂ r-studio.com
https: /. -studio.com
R-Studio
R-TT oferece software de recuperacdo de discos e ferramentas de recuperacio de dados.
Suporte Network e RAID
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Pagina de Download - R-Linux - Recuperagéo de Dados PRO - Comprar online

posit.co
htips:/iposit co » download s rstud... - TraMzir esta pagina ¥

RStudio Desktop - Posit
ST Dmmmisenemaipeese®eXT) ihe R Studio integrated development environment (IDE) is a
set of tools built to help you be more productive with R and
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1: Install R 2: Install RStudio

RStudio requ version of R that
system
Size: 208.08 MB | sHA-256: 885432DB | Version:
2023.03.0+386 | Released: 2023-03-16

3.0+. Choose a

matches your computer’s operating

2. Apos a escolha por Install RStudio, aguarde o dowload ser realizado e comece o

processo de instalacao realizando dois cliques duplos no arquivo executavel.

Figura 2.4: Instalando o Software Rstudio

_ x () Instalagso do RStudio - X

. ) Escolha o Local da Instalagio
Bem-vindo ao Instalador do RStudio " Escolha a pasta na qual instalar o RStudio.

O RStudio serd instalado na pasta a segui. Para instalar em uma pasta diferente, dlique em
Procurar e selecione outra pasta, Clique em Proximo para continuar.

5 Instalagio do RStudio

O instalador guiara vocé durante a instalago do RStudio.
Antes de comecar a instalaco, € recomendado que voce
feche todos os autros aplicativos. Isto tormara possivel
atuslizar o5 arquivos de sistema relevantes sem ter que
reiniciar seu computador.,

Clique em Préximo para continuar.
Pasta de Destino

Procurar...

Espago necessério: 821.5 MB
Espaco disponivel: 135.8 GB

3. Geralmente o software ¢ instalado segundo a opc¢ao dada pelo seu computador.

Depois é s6 clicar nos icones ativos para seguir e concluir os passos de instalacao.
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Figura 2.5: Concluindo a instalagao Software Rstudio

() Instalagso do RStudio - X

o Escolha 2 Pasta do Menu Iniciar
i e Escolha uma pasta do Menu Inidar para os atalhos do RStudio.

Selecione a pasta do Menu Inidar na qual vocé quer que os atalhos do programa sejam
criados. Voc também pode inserir Um nome para criar UMa nova pasta.

Accessbilty ~
Accessories

Administrative Tools

Brother

Ferramentss do Microsoft Office

Inkscape

JabRef

K-Lite Codec Pack

LibreOffice 7.3

Maintenance

MKTEX hd

(&) Instalagdo do RStudio —

Completando a instalacdo do
RStudio

0 RStudio foi instalado no seu computador,

Clique em Condiuir para fechar o instalador.

[INSo aiar stahos v
< Voltar Cancelar olter

4. Apos instalado, localize o Rstudio e vejamos uma visao geral do software. Na tela

inicial encontraremos 3 (trés) janelas, conforme apresentado abaixo:

Figura 2.6: Visao geral das janelas inicias do Rstudio

Rstudio

- x

Fle Edit Code View Plots Session Buld Debug Profie Tools Help

o .lopl@- 2 agairs on
R R&22 - -~ =0

it

R version 4.2.2 (2022-10-31 ucrt) -- "Innocent and Trusting”

Copyright (C) 2022 The R Foundation for Statistical Computing

Platform: x86_64-w6d-mingw32/x64 (64-bit)

R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY. Environment is empty

You are welcome to redistribute it under certain conditions.

Type 'license()' or 'licence()' for distribution details.

R is a collaborative project with many contributors.

Type 'contributors()' for more information and =0

‘citation()’ on how to cite R or R packages in publications.

Type "demo()’ for some demos, 'help()’ for on-line help, or
‘help.start()' for an HTML browser interface to help.

Type ‘g0 to quit R.

5. Cada janela possui sua funcionalidade. Na primeira janela encontramos os icones
para operacionalizacao do software, por exemplo: abrir arquivo, visualizar c6digos,
realizar mudancas na interface do software entre outros. A segunda janela armazena
e apresenta os resultados obtidos a partir da compilacao da sua rotina. A terceira
janela apresenta os pacotes utilizados, locais dos arquivos para facil acesso, icone de

ajuda do sofware entre outros.
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Para gerar um primeiro arquivo em R, devemos abrir um novo arquivo da seguinte

forma: ’File - New File - R Script | como apresentado abaixo

Figura 2.7: Novo arquivo no Rstudio

RStudio
Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help

New File > Ctrl+Shift+N
New ect... i i

Quarto Document... = Environment  History Cc

- # &
open Filp. Crl+0 Quarto Presentation... . Import Dataset
g R = Global E t

Open File in New Column... kin ) 8503 BT

R Notebook 9
Recent Files 3

R Markdown...
QOpen Project...

Shiny Web App...
Open Project in New Session... s.

Plumber APL...
Recent Projects 4

C File
Import Dataset » L

C+ = File Files Plots  Packages
Save Crl+S Header File s. Bl instal | @ update
Save As... e

Markdown File or
Save Al Alt+Ctrl+S User Library

HTML File

abind
Print.. €SS File
anytime

o JavaScript File apipack

D3 Script
Close All Ctrl+S = e o
Close All Except Current Alt+Ctrl+Shift+W Python Seript
o Shell Seript =0
Close Project askpass

QL Seript

6. Teremos um novo ambiente. E nesse novo espaco que as rotinas computacionais sao
construidas e para realizar a compilacao das rotinas e assim gerar os arquivos em

R, basta clicar no icone como apresentado na figura abaixo:

Figura 2.8: Como compilar rotina no Rstudio

RStudio
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
LCARIE AR dd } Go to file/function ~ Addins ~
@) Untitled1 —[7]  Envirenment Histery Connections Tutori
SourceonSave | & /- *Run | * Source * “g #* Import Dataset ~ 128 MIB *
1] R~ 7k Global Environmant =
Novo ambiente
En
1M (Top Level) 5 R Script &
R R422. .~/ =[] Files Plots Packages Help Viewer F
. . - Ol install | @ update
R version 4.2.2 (2022-10-31 ucrt) -- "Innocent and Trusting Mame Deseriston
Copyright (C) 2022 The R Foundation for Statistical Computing i
platform: x86_64-w6d-mingw32/x64 (64-bit) User Library
abind Combine Multidir
R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY. anytime Anything to "POSI
You are welcome to redistribute it under certain conditions. aplpack Another Plot Pack
Type "license()" or 'licence()' for distribution details. ‘Summaryplots, §
arm Data Analysis Usir
R is a collaborative project with many contributors. Madels :
Type 'contributors()' for more information and a=n David Scott's ASH
'citation()' on how to cite R or R packages in publications. askpass Safe Password En
arcartthat Eacvs Dre i Dot
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7. Executando ’File - Salve As‘ as rotinas poderao ser salvas e consultadas a qualquer

momento.

Figura 2.9: Como salvar arquivo no Rstudio

o Rstudie

Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help

New File ~ Addins =
MNew Project.. = Environment  History  Connections
+ LY > e S e o
Open File.. Ctrl+0 Run Source b Import Dataset W 102
R Global E t-
Open File in New Column... % Gloval Envirenmen
Reo Encoding...
Recent Files En
QOpen Project...
Open Project in New Session..
R Script #
Recent Projects
=0  Files Plots Packages Help Vi
Import Dataset
i " - &l instan | @ update
e cors ) —- "Innocent and Trusting T Desaription
S jon for Statistical Computing )
swess. = 1 | (ea-bio serLibrary
Save with Encoding... abind Combine Mu
Save All Alt=Ctrl+S h ABSOLUTELY NO WARRANTY. anytime Anything to *
it under certain conditions. aplpack Another Plot
Compile Repart... for distribution details. ‘Summaryple
arm Data Analysis
. level/
Print.. h many contributors. Multilevel/Hi
nformation and an David Scott's
Close Ctrl+W R packages in publications. askpass Safe Passwor
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2.3 Analise de agrupamento em Estatistica

A anélise de agrupamento pode ser entendida como um processo que permite descobrir
relacoes existentes entre exemplares de um conjunto de dados descritos por varias carac-

teristicas.

No geral as técnicas de agrupamentos se baseiam em similaridades ou diferencas
entre os exemplares, a partir das caracteristicas em analise. Os exemplares que possuem
menor “distancia” sdo mais similares e maiores “distancia” sao ditos dissimilares. Ao
final da execuc¢ao do algoritmo de agrupamento, os grupos sao formados de maneira que
exemplares similares sao agrupados de forma que a similaridade intergrupos tenha sido

minimizada e a relagao intragrupos tenha sido maximizada.

A tarefa da construcao ou da analise de agrupamento tem o interesse no problema
de minimizar as medidas de “distancia” dentro dos grupos e maximizar a “distancia” entre

OS grupos.

Apos a obtencgao dos grupos, o analista dos dados conhecera o que deve ser ttil para

proceder com anélise e entendimento das relagoes ou grupos encontrados.

Dessa forma, faz-se necessario que o pesquisador proceda com a busca das explica-
¢oes que ajudem os usuarios do modelo a entender os motivos pelos quais os exemplares

sao similiares/dissimilares.

Segundo |Hastie, Tibshirani e Walther (2001)), o termo “grupo” deve ser usado
quando nao existe quaisquer informagoes sobre como é a organizacao dos dados. As-
sim, comumente denomina-se agrupamento o processo pelo qual se estuda as relagoes de
similaridade entre os exemplares, determinando como estao organizados em grupos. As

estratégias de agrupamento podem ser dividas em:

e Estratégias hierarquicas: o processo se inicia colocando os exemplares em um tnico
grupo e de forma iterativa, dividi-se os grupos em subgrupos menores e isso ocorre

até que todos os exemplares sejam alocados em grupos;

e [Estratégias por particao: sao criadas particoes do grupo. Iterativamente, os exem-
plares sao realocados entre as particoes de modo que o modelo de grupo mude e se

ajuste melhor ao objetivo da maximizacao da dissimilaridade entre os grupos;

e Estratégias baseadas em densidade: inicia-se a particao com um grupo pequeno de
exemplares e iterativamente, recebem mais exemplares (exemplares que se mostram

mais similares aos exemplares do grupo) até que um limiar seja atingindo.

Neste trabalho sera utilizada a estratégia por particao. Para encontrar as partigoes

no conjunto de dados de forma que k grupos disjuntos de exemplares sejam descobertos.
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O agrupamento K —means [MacQueen (1967) é o algoritmo de aprendizado de ma-
quina nao supervisionado mais comumente usado para particionar um determinado con-
junto de dados em um conjunto de k grupos (ou seja, k grupos), em que k representa o
ntimero de grupos pré-especificados pelo analista, porém nao é qualquer k, é necessario

realizar analise para especificar o valor de k.

Ele classifica objetos em multiplos grupos, de modo que os objetos/exemplares den-
tro do mesmo grupo sejam tao semelhantes quanto possivel (ou seja, alta similaridade
intraclasse/intragrupo), enquanto objetos/exemplares de diferentes grupos sejam tao di-

ferentes quanto possivel (ou seja, baixa similaridade de interclasse/intergrupo ).

No agrupamento K —means, cada grupo é representado por seu centro (isto é, cen-

troide) que corresponde & média dos pontos atribuidos ao grupo.

A ideia basica por tras do clustering K —means consiste em definir grupos de forma
que a variagao total intracluster (conhecida como variagao total dentro do cluster) seja

minimizada.

2.3.1 O algoritmo K—means

Existem varios algoritmos K —means disponiveis. O algoritmo padrao é o algoritmo |Har-
tigan, Wong et al.| (1979), que define a variacao total dentro do grupo como a soma das

distancias quadradas das distancias euclidianas entre os itens e o centroide correspondente:

WG = 3 (@ m)’ (2.1)

2, €Gy,
em que z; 1—ésimo exemplar pertencente ao k—ésimo grupo; u € o k—ésimo ponto médio
do k—ésimo grupo.
Cada observacao (z;) ¢ atribuida a um determinado grupo de modo que a distancia

da soma dos quadrados (SQ) da observacao ao centroide (f) seja a minima.

Definimos a variagao total dentro do grupo (iremos nomear como ocorre no Software
R - WSS) da seguinte forma:

WSS =Y WG => Y (x:i—m) (2.2)

k=1 xiEGk,
A soma de quadrado total dentro do grupo (WSS) mede a compacidade (ou seja, quali-
dade) do agrupamento e queremos que seja o menor possivel, de forma que menor variagao

dentro do grupo, maior a compacidade.

O primeiro passo ao usar o clustering K—means é indicar o namero de grupo (k)

que serao gerados na solugao final. O algoritmo comeca selecionando aleatoriamente k
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objetos do conjunto de dados para servir como centros iniciais para os clusters. Os objetos
selecionados também sao conhecidos como médias de cluster ou centroides. Em seguida,
cada um dos objetos restantes é atribuido ao centréide mais proximo, em que o mais
proximo é definido usando a distancia euclidiana entre o objeto e a média do cluster,

definido por:

n

deuc(xy Mk) = Z(xz - ,uk)Q (23)

=1

Esta etapa é chamada de “etapa de atribuicao de grupo”. Observe que, para usar
a distancia de correlagao, os dados sao inseridos como escores z, ou seja padronizados

(centrados na média e com variancia um).

Apos a etapa de atribuicao, o algoritmo calcula o novo valor médio de cada grupo.

O termo “atualizagao do centroide” do grupo é usado para projetar esta etapa.

Agora que os centros foram recalculados, cada observacao é verificada novamente

para verificar se pode estar mais proxima de um grupo diferente.

Todos os objetos sao reatribuidos novamente usando o cluster atualizado.As etapas
de atribuicao do grupo e atualizagao do centroide sao repetidas iterativamente até que as
atribuigoes do grupo parem de mudar (ou seja, até que a convergéncia seja alcangada).
Assim, os clusters formados na iteracao atual sdo os mesmos obtidos na iteragao anterior.

O algoritmo K —means pode ser resumido da seguinte forma:

1. Utilizando informagoes do conjunto de dados e uma metodologia para seleacao de

K, o pesquisador especifica o nimero de grupo (K) a serem criados;

2. Selecione aleatoriamente k objetos/exemplares do conjunto de dados como os centros

ou meios iniciais do grupo;

3. Atribui cada observagao ao centroide mais proximo, com base na distancia euclidiana

entre o objeto e o centroide;

4. Para cada um dos k grupos,atualize o centrdéide do grupo calculando os novos va-
lores médios de todos os pontos de dados no grupo. O centréide de um k— ésimo
agrupamento é um vetor de comprimento p contendo as médias de todas as variéveis

para as observacoes no k— ésimo agrupamento; p ¢ o nimero de variaveis;

5. Minimize, iterativamente, a soma de quadrado total dentro do grupo. Ou seja,
repita as etapas 3 e 4 até que as atribuicoes do grupo parem de mudar ou o niimero
maximo de iteracoes seja atingido. Por padrao, o software R usa 10 como valor

padrao para o numero maximo de iteragoes. Mas, é possivel inserir mais iteracoes.
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2.3.2 Selecao do ntimero 6timo de grupo

Para a selecao do nmero 6timo de grupo, hé na literatura algumas opc¢oes. Os métodos

disponiveis no software R sao:

e Método Elbow: é bastante usual e pode ser usado para o pesquisador ter uma indi-
cagao do ntimero de grupos. Consiste na interpretacao de um grafico de linhas com
formato de "cotovelo."O ntimero de grupos é onde o cotovelo se dobra, apresentando
a menor soma de quadrados totais dentro do grupo(WSS), indicando menor varia-
¢ao dentro do grupo. O eixo horizontal do grafico corresponde ao ntimero de grupos
e o eixo vertical é a soma dos quadrados dentro dos grupos para cada ntimero de
grupos (SYAKUR et al., [2018).

e Método Silhouete: A analise de silhueta grafica pode ser usada para estudar a
distancia de separacao entre os grupos resultantes. O grafico de silhueta do conjunto
de dados exibe uma medida do quao proximo cada ponto (objeto) em um grupo
estd dos pontos (objetos) dos grupos vizinhos e, portanto, fornece uma maneira
de avaliar o namero de clusters visualmente. Esta medida tem um intervalo de
[—1,1]. Coeficientes de silhueta (como esses valores sdo chamados) proximos a +1
indicam que a amostra esta distante dos conglomerados vizinhos. Um valor igual
a zero indica que a amostra estd no ou muito préximo do limite de decisao entre
dois grupos vizinhos e valores negativos indicam que essas amostras podem ter sido

atribuidas ao grupo errado (ROUSSEEUW| |1987).

e Método da Estatistica Gap: A abordagem pode ser aplicada a qualquer método de
agrupamento. A estatistica Gap compara a variagao intragrupo total para diferen-
tes valores de k grupos com seus valores esperados sob distribuicao de referéncia
dos dados (isto ¢, uma distribui¢cdo sem agrupamento 6bvio). O conjunto de da-
dos de referéncia é gerado usando processos de amostragens através de simulagoes
computacionais (TIBSHIRANI; WALTHER; HASTIE] 2001)).

Como o K —means tem por objetivo particionar o conjunto em grupos de forma que
a variagao dentro de cada grupo seja a minima, ou seja, que a soma de quadrado dentro
do grupo (WSS) seja a minima e que a variagdo entre os grupos seja maximizada, dessa
forma a ideia é calcular o agrupamento k—means usando diferentes valores de clusters k e

investigar que niamero de grupos produzira melhor explicagao para o conjunto de dados.

2.3.3 Visualizagao dos grupos k-means

A visualizacao grafica da analise de agrupamento facilitara a interpretacao numérica dos
resultados do grupos. Os graficos sao utilizados para avaliar a escolha do ntmero de

grupos, bem como comparar duas anélises de agrupamentos diferentes.
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Note que os conjuntos de dados, possuem mais de duas variaveis em estudo. Realizar
uma anélise grafica bidimensional tradicional, considerando todas as variaveis, torna-se
impossivel. Dessa forma, em analise multivariada, existem técnicas graficas para execugao

grafica nesses casos.

Para visualizagao dos dados multivariados, que contém mais de duas variaveis, em
um grafico de dispersao (plano cartesiano) deve-se escolher as variaveis duas a duas para
construcao grafica. Mas, a proposta deste trabalho estd em apresentar solugoes de analises
estatisticas considerando de maneira geral e unificada, todas as informagoes apresentadas

no conjunto de dados.

Uma solugao para a apresentacao grafica, considerando todas as variaveis, é reduzir o
numero de dimensoes do conjunto de dados. As dimensoes em multivariada esté associada
a explicacao da variabilidade do conjunto de dados. Por exemplo, duas novas dimensoes

podem explicar o que ocorre com a variabilidade dos dados em mais de 70%.

Em outras palavras, se tivermos um conjunto de dados multidimensional, uma so-
lucao ¢é obter a reducao da dimensionalidade do conjunto de dados e plotar os pontos de

acordo com as dimensoes que maior explicam a variabilidade dos dados.

Dessa forma, como maiores detalhes, na secao serao apresentadas as analise

graficas multivariadas utilizadas neste trabalho.

2.3.4 Validacao estatistica dos grupos

O termo validagao dos grupos é usado para verificar a qualidade do ajuste dos grupos
construidos pelos algoritmos de agrupamento, ou seja, para o pesquisador verificar o me-
lhor agrupamento que pode ser realizado com a metodologia k—means. Isso é importante
para evitar encontrar padroes em dados aleatorios, bem como na situagao em que se deseja

comparar dois algoritmos.

Geralmente, as estatisticas de validacao de agrupamento podem ser categorizadas
em 3 classes, segundo (THEODORIDIS; KOUTROUMBAS, 2006, CHARRAD et al.|
2014; BROCK et al., 2008)):

1. Validacao de agrupamento interno, que usa as informagoes internas do processo
de agrupamento para avaliar a qualidade de uma estrutura de agrupamento sem
referéncia a informacgoes externas. Também pode ser usado para estimar o niimero

de grupos e o algoritmo de agrupamento apropriado sem nenhum dado externo.

2. Validacao de agrupamento externo, que consiste em comparar os resultados de uma
analise de agrupamento com um resultado conhecido externamente, como rétulos
de classe fornecidos externamente. Ele mede até que ponto os rétulos de grupos

correspondem aos rétulos de classe fornecidos externamente. Identificando o niimero
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de grupos, essa abordagem é usada principalmente para selecionar o algoritmo de

agrupamento correto para um conjunto de dados especifico.

3. Validacao de agrupamento relativo, que avalia a estrutura de agrupamento variando
diferentes valores de parametros para o mesmo algoritmo (por exemplo: variando o
niumero de agrupamentos k). Geralmente é usado para determinar o nimero 6timo

de grupos.

As medidas de validacao interna geralmente refletem a compacidade, a conectividade
e a separacao das partigoes do grupo. Esse critério tem por objetivo encontrar grupos com
um subconjunto de objetos/exemplares que maximize a similaridade intragrupos, e uma
forma bastante simples de medir a compacidade é usar a medida estatistica de variancia,
de forma que, quanto menor a variancia dos exemplares dentro de um grupo, maior a sua

compacidade.

e Compacidade ou coesao do grupo: mede o quao proximos estao os objetos dentro do
mesmo cluster.Uma variagao menor dentro do cluster ¢ um indicador de uma boa
compactacao (ou seja, um bom agrupamento). Os diferentes indices para avaliar a
compactacao de grupos sao baseados em medidas de distancia, como o as distancias

dentro dos grupos entre as observagoes.

e Separacao: Mede o quao bem separado um grupo esté de outros grupos. Os indices
usados como medidas de separacao incluem: distancias entre centros de grupos e as

distancias minimas emparelhadas entre objetos em diferentes grupos.

e Conectividade: corresponde & medida em que os itens sao colocados no mesmo
grupos que seus vizinhos mais proximos no espaco de dados. A conectividade tem

um valor entre 0 e infinito e deve ser minimizada.

A validacao de agrupamento baseado em critérios externos depende da existéncia

de algum conhecimento sobre o agrupamento do conjunto de dados sob analise.

Geralmente, a maioria dos indices usados para validagao de agrupamento interno

combina medidas de compacidade e separagao como segue:

I (v X separagao)

(8 x compacidade)

em que « e 3 sao pesos atribuidos a separacao e compacidade.
Indice de Dunn

O indice de Dunn (introduzido por JC Dunn em 1974), é uma medida de validagao

de agrupamento interno que pode ser calculada seguindo os seguintes passos:
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1. Para cada grupo, calcule a distancia entre cada um dos objetos no grupo e os objetos

nos outros grupos;
2. Use o minimo dessa distancia de pares como a separacao entre grupo;
3. Para cada grupo, calcule a distancia entre os objetos no mesmo grupo;

4. Use a distancia intragrupo maxima (ou seja, didmetro méaximo) como a compacidade

intragrupo;

5. Calcule o indice de Dunn (D) da seguinte forma:

menor separagao

]Dunn -

diametro maximo

Se o conjunto de dados contiver grupos compactos e bem separados, espera-se que
o didmetro dos grupos seja pequeno e que a distancia entre os grupos seja grande. Assim,

o indice de Dunn deve ser maximizado.

Dessa forma, quanto maior o indice, melhor seré a separabilidade entre os grupos e

a compacidade de grupos.
Indice Silhouette

A analise de silhueta do conjuntos de dados mede o quao bem uma observacao é
agrupada e estima a distancia média entre os agrupamentos. O grafico de silhueta exibe
uma medida de quao proximo cada ponto no grupo esta dos pontos nos grupos vizinhos.
Para cada observacao i, a largura da silhueta s; é calculada da seguinte forma (ROUSSE-
EUW, |1987):

1. Para cada observagao i, é calculada a média de dissimilaridade a; entre i e todos os

outros pontos do grupo ao qual o objeto/exemplar i pertence;

2. Para todos os grupos C', em que i nao faz parte, calcule-se a média de dissimilaridade
d(i,C) de i, para todas as observagoes de C. A menor d(i,C) é definida como
b; = mincd(i, C).

O valor de b; pode ser visto como a dissimilaridade entre ¢ e os vizinhos do grupo,

isto é, o ponto mais proximo ao qual nao pertence ao grupo.

3. Finalmente a largura da silhueta da observacao i é definida por:

(bi — ai)

S;i=1Ig =
o max(a;, b;)

Podemos interpretar o indice silhueta da seguinte forma:
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e [, grande (quase 1) indica que estdo bem definidos os agrupamentos.

e Um [, pequeno (em torno de 0) significa que a observagao esta entre dois grupos.

e As observagoes com um I negativo sao objetos, provavelmente inseridos no grupo

errado. E valores proximo de —1 indicam que a organizagao do grupo nao esta boa.

2.3.5 Comandos do R

Para a aplicagao da metodologia e construgoes gréaficas sera necessaria a instalagao dos
seguintes pacotes: descr, cluster, FactoMineR, fpc, factoextra e tidyverse. Para

a instalagdo dos pacotes deve-se seguir os passos descritos nas Figuras (2.10) e ([2.11])).

Figura 2.10: Instalando pacotes para o uso da metodologia

RStudio
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Apos solicitar a instalagao do pacote no icone "install” uma nova janela ira se abrir.

Digite o nome do pacote desejado e depois clique em "install” como apresentado na Fi-

gura ([2.11)).

Figura 2.11: Selecionando o pacote para instalagao
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Analise dos Dados e Discussao dos
Resultados

3.1 Analise descritiva

Considerando os microdados referentes ao ano escolar 2018, sera discutido a proposta da
metodologia K —means, bem como as discussoes dos resultados. Para uma proposta mais
atualizada, sera apresentada ao final dessa se¢ao, uma analise multivariada para o ano
escolar 2022. Vale ressaltar, que s6 foi possivel realizar comparacoes minimas entre os
dois anos, 2018 e 2022. Isso ocorreu devido ao fato da mudanga do célculo do niimero
de média de horas aulas ocorrido no ultimo ano, bem como a auséncia de algumas taxas

encontradas no ano de 2018 que nao estavam disponiveis no ano de 2022.

Segundo o censo escolar, em 2018 houve um acréscimo no ntimero de matriculas em
tempo integral e no ensino médio. O Censo Escolar de 2018 registrou 48,5 milhoes de
matriculas nas 181, 9 mil escolas de educacgao béasica brasileiras. Sao 1, 3 milhao estudantes
a menos que em 2014, o que representa uma reducao de 2, 6% em cinco anos. S6 no ensino
médio o namero total de matriculas reduziu 7,1%. E Segundo Carlos Eduardo Moreno
Sampaio, diretor de Estatistica Educacionais do Inep, o total de matriculas do ensino
médio segue tendéncia de queda nos ultimos anos. “Isso se deve tanto a componentes
demograficos, quanto & melhoria no fluxo no ensino médio, no qual a taxa de aprovagao
subiu trés pontos percentuais de 2013 a 2017. A queda também pode ser explicada pelas
altas taxas de evasao e da migracao de alunos para a Educagao de Jovens e Adultos

(EJA)”, explica e conforme encontra-se na reportagem (INEP| 2019).

Ainda de acordo com o censo escolar de 2018, distor¢ao idade-série se torna mais
intensa a partir do terceiro ano do ensino fundamental e se acentua também no sexto ano
do ensino fundamental e na primeira série do ensino médio. A taxa de distorcao idade-
série alcancou 11,2% das matriculas nos anos iniciais do ensino fundamental, 24, 7% nos

anos finais e 28,2% no ensino médio. Além disso, a taxa de distor¢do do sexo masculino
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¢ maior que a do sexo feminino em todas as etapas de ensino.

A Tabela apresentar algumas estatistica descritivas numéricas do conjunto de
dados para o ano escolar 2018 para todos os estados brasileiros. Nota-se que a média
da taxa de promocao é decrescente quando comparada com os ensinos fundamental e
médio e que as taxas de evasoes escolares para o ensino fundamental das séries finais é

aproximadamente quatro vezes as taxas para o fundamental das séries iniciais.

Tabela 3.1: Estatisticas descritivas - Conjunto de dados ano 2018

(C];Sslfggéo) Minimo | 1° quartil | Mediana | Média | 3° quartil | Maximo 1[3);(81\1:1%
EF1_TXP
(taxa de promocao - 78,50 87,30 90,35 90,03 | 93,28 97,50 4,8108
ensino fundamental 1)
EF2_TXP

(taxa de promogao - 69,0 77,78 81,30 82,09 | 87,38 93,70 6,1554
ensino fundamental 2)
EM_TXP

(taxa de promocao - 67,70 75,03 78,10 78,46 | 81,90 91,80 5,0211
ensino médio)
EF1_TXR
(taxa de repeténcia - 2.0 5,825 7,350 8,094 | 9,600 17,900 3.9453
ensino fundamental 1)
EF2_ TXR

(taxa de repeténcia - 2,7 6,775 10,100 10,113 | 12.350 19,500 4.0275
ensino fundamental 2)
EM_TXR

(taxa de repeténcia - 2,5 6,850 8,950 8.709 | 10,450 14.400 2.7145
ensino médio)
EF1_TXE
(taxa de evasdo - 0,500 1,00 1,500 1,665 | 2,075 5,500 0.9882
ensino fundamental 1)
EF2_TXE

(taxa de evasdo - 2,200 3,925 4,800 5,170 | 6,350 10,900 | 1.9408
ensino fundamental 2)
EM_TXE

(taxa de evasdo - 5,300 8,125 10,400 10,287 | 12,050 16,700 | 2.6088
ensino médio)
EF1_MHA
(média de horas aula - | 4,100 4,200 4,350 4,409 | 4,500 5,300 0.2679
ensino fundamental 1)
EF2_MHA

(média de horas aula - | 4,100 4,300 4,500 4,587 | 4,775 5,500 0.3566
ensino fundamental 2)
EM_MHA

(média de horas aulas - | 3.800 4,800 5,100 5,217 | 5,600 7,400 0.6837
ensino médio)

Para melhor visualizar as taxas de evasdao escolar dos ensinos fundamental e mé-
dio a Figura [3.1] apresenta as estatisticas descritivas que auxiliam no entendimento da

variabilidade do conjunto de dados.
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Figura 3.1: Boxplot das taxas de evasao escolar do ensino fundamental e médio
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Segundo a Figura [3.1| nota-se que nos anos iniciais a variabiliade referente a taxa de
evasao é maior na zona rural e que de forma semelhante a mesma pode ser observada no
ensino médio. Para os anos finais do ensino fundamental a mediana das taxas de evasao

escolar na zona rural apresenta-se maior que na zona urbana.

Figura 3.2: Boxplot das taxas de evasao escolar nos estados por niveis de ensino
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Pela Figura observa-se que a taxa de evasao escolar nos estados é crescente
quando comparamos com os niveis de ensino. Observe que o grafico referente ao ensino

médio apresenta, de forma geral, medianas maiores com relagao ao ensino fundamental.

Figura 3.3: Distribui¢ao de frequéncia de média de horas aula

Ensino
POblico

Frequéncia

Privado

Média de horas aulas

Na Figura que representa a quantidade de estados e o nimero de horas aulas,
observa-se, por exemplo, que na maioria dos estados, no que se refere a rede publica, a
quantidade de horas aula é menor do que na rede privada. Observa-se também que hé um
estado que apresenta o maior nimero de média de horas com oferta de ensino publico, o

estado de Pernambuco com 6.8 horas aulas.

3.1.1 Analise multivariada: aplicagcao da metodologia

Como definido na metodologia k—means a representacao das similaridades dos estados
sao apresentadas através da matriz de similiridade, ou seja, uma matriz que representa as

correlacoes entre os estados brasileiros de acordo com as variaveis descritas na Tabela|3.1]

Alta similaridade é representada na cor vermelha e baixa similaridade na cor azul.
Para os elementos na diagonal secundaria da matriz tem-se altas similaridades, pois re-

presentam as correlagoes entre os proprios estados.

Na Figura podemos observar grupos de estados que apresentam uma alta simi-
laridade em relagao as variaveis estudadas. Temos como exemplo os estados de (MG, PR,
SC, MT), (BA, PA, SE, PB). Ja com baixa similaridade observa-se, o grupo de estados
(GO, CE, DF, SP).
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Figura 3.4: Grafico da matriz de similaridades dos dados educacionais
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Para a selecao do ntimero 6timo de grupos realizou-se a escolha grafica pelo Método
Elbow. O ntmero 6timo de grupos é escolhido levando em consideracao que a soma de
quadrados dentro do grupo deve ser minimizada, o valor a ser encontrado é observado no

eixo horizontal como podemos ver na Figura [3.5]
Figura 3.5: Escolha do ntimero de grupos - Método Elbow
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100
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Dessa forma, optou-se por realizar a anélise com 5 grupos, pois observou-se que nessa
configuracao tem-se 63,9% da explicagao total do conjunto de dados. Esse percentual
refere-se ao quociente entre a soma quadrados dentro dos grupos e a soma de quadrados

totais obtidas apds a construgao dos grupos.
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O conjunto de dados possui 12 variaveis, dessa forma para uma aprensentacao grafica
bidimensional, faz-se necessario a redugao da dimensao do conjunto de dados. Assim, a

Figura [3.0] possibilita visualizar as escolhas pelo nimero de dimensdes.
Figura 3.6: Grafico do percentual de variabilidade explicada
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O gréfico de agrupamento apresenta a disposi¢ao dos grupos. Pode-se observar que
as duas primeiras dimensoes explicam 70, 1% da variabilidade total do conjunto de dados,

conforme Figura (3.6

Na Figura [3.7 nota-se, por exemplo que o Estado Piauf agrupou-se aos estados do

Rio Janeiro, Espirito Santo, Tocantis e Pernambuco.

Figura 3.7: Disposicao do agrupamento dos estados

Apresentagéo dos grupos

Dim2 (21 9%)

Dimf (48 2%)

Vale notar que os referidos estados pertencem a regioes geograficas diferentes. Isso

nos faz crer que dada as variaveis selecionadas para esse estudo, as questoes relativas as
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taxas de evasao, promocao, aprovacao, reprovacao e média de horas aulas nao sao aspectos
unicamente de localizagao geografica.

N

De forma semelhante & matriz de similaridade, observou-se na Figura 3.8 que os
estados do Amazonas e Roraima sao os mais dissimilares quando comparados aos demais

estados da federacao brasileira.

Figura 3.8: Apresentagao individual dos estados

Apresentagéo Individual dos Estados

Dimf (48 2%)

No gréfico da Figura[3.9 apresenta-se de forma conjunta os estados e as variaveis do
estudo. O grafico biplot auxilia na anélise exploratéria da relagao entre os estados e as
variaveis.

Analisando o comprimento das linhas dos vetores, que representam as varidveis,
nota-se que o nivel de variagao das variaveis sao semelhantes. Com relagao a representagao
dos angulos entre as variaveis taxa de evasao (EF1_TXE e EF2_TXFE) e repeténcia
(EF1_TXR e EF2_TXR) observa-se que o angulo formado entre as duas linhas de

vetores é menor que 90 graus, portanto as referidas varidveis possuem correlagoes positivas.

No sentido contrario quando observamos as taxas de promoc¢ao do ensino funda-
mental 1 e 2 com relagao as taxas de evasao nota-se que as variaveis sao correlacionadas

negativamente, pois o angulo entre elas é maior do que 90 graus.

Observando no grafico biplot a relagao de proximidade entre os estados e as variaveis,
temos por exemplo que a variavel que mais contribuiu para alocar os estados do Para e

Bahia no mesmo grupo foi a taxa de repeténcia.

No grafico biplot da Figura (3.9 as variaveis que contribuiram para a similaridade
entre os estados Paraiba (PB), Sergipe (SE) e Bahia (BA) foram as taxas de evasao e
repeténcia. Para os estados de Pernambuco (PE) e Espirito Santo (ES) o que melhor
descreve a variagao ¢ a média de horas aulas, assim como a taxa de promocao descreve

melhor a variacdo para o estado do Ceara (CE).
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Figura 3.9: Grafico Biplot para o estudo das relagoes entre os estados e as variaveis
consideradas no estudo.
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A proposta da BNCC é unificar com equidade o ensino em todo territorio nacional.
Dada a existéncia de diferencas regioes entre a oferta e ensino na rede publica e privada
no Brasil, resolveu-se proceder com as analises do conjunto de dados referentes a rede

publica e privada.
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3.2 Analisando o conjunto de dados para rede ptublica

e privada

Figura 3.10: Matriz de silmilaridade para rede publica e privada
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Para proceder com a anélise realizou-se a seguinte codificacao: Nome do estado e o
nimero 4 representam rede privada (por exemplo, para o estado do Para rede privada -
PA4) e para Nome do Estado e o niimero 5 seré rede publica(por exemplo, para o estado
do Paré rede publica - PA5).

No grafico da Figura os estados Rondonia (RO), Mato Grosso do Sul (MS),
Amazonas (AM), Sergipe (SE), Roraima (RR), Tocantins (TO), Sao Paulo (SP), Acre (AC),
Minas Gerais (MG), Espirito Santo (ES), Amapa (AP) no que diz respeito a rede privada
caracterizada pelo namero 4, eles apresentam alta similaridade, ou seja, a oferta do ensino

privado nesses estados, segundo as variaveis em estudo, sao semelhantes.

No caso da rede piuiblica de ensino, observou-se que os estados Rio Grande do
Sul (RS), Mato Grosso do Sul (MS), Paraiba (PB), Alagoas (AL), Rio Grande do Norte (RN)
e Bahia (BA) apresentam oferta de ensino da rede publica semelhante segundo as variaveis

em estudo.

Pode-se observar, também, que o grafico da Figura [3.10] apresenta uma divisao entre
a oferta de ensino publico e privado caracterizada pela apresentacao de quatro quadrantes
bem definidos.

Utilizando o Método Elbow para selecao do numero de grupos, escolheu-se realizar a

anéalise com 5 grupos de forma que a explicacao total do conjuntos de dados foi de 72, 6%.

No gréfico da Figura [3.11] os estados de SP, DF, GO, PE, TO, ES, RJ e PI com
oferta de ensino de rede publica formaram um grupo bem definido. Nota-se também que
os estados RO, AM, e AC sao similares ao grupo representado na cor laranja, porém nao

o bastante a ponto pertencer a ele.
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Nota-se, ainda, que houve uma separagao em dois grandes grupos: grupos da rede
publica, localizado no lado direito do grafico e os grupos da rede privada que estao do

lado esquerdo.

Figura 3.11: Apresentacao dos estados nos grupos para os ensinos publico e privado

Apresentacéo dos Grupos
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Podemos observar no grafico da Figura [3.12] que os comprimentos das linhas dos
vetores das varidveis taxa de evasao para o ensino fundamental 1 e média de horas aula

para o ensino médio possuem menor variagao.

Figura 3.12: Grafico Biplot para os ensinos das redes publica e privada

PCA - Biplot
. DF5
¢ B3PS EF1_MH
EF2_MHA pis*
: AN RIS
SP4 N
2 L L TOS ESS
\
N,
N,
N\,
N
~,
B, TO4 EM_MHA PB5
1 RR4 *
5
2 DF4
s AP, ace Pl
g NS4 MG4
i E— e
ENLTE,_ - -
EF2_W#, , 604
1 *.sc4  PE4.* .
Pas’ ' pp4 AM5 o MAS

CE4

Dimf (82.4%)

No sentido contrério, as demais taxas apresentam maiores variacoes. Contudo, as
taxas de repeténcia para os ensinos fundamental 1, 2 e médio, e taxas de evasao escolar
dos ensinos fundamental 2 e ensino médio apresentaram maior valor para os estados de
Alagoas, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais. A taxa de promocao explica bem os estados
de AM, GO, MT, RS no que diz respeito a rede privada.
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Figura 3.13: Apresentacao grafica dos grupos para as redes de ensino publica e privada

Compacidade em cores dos cinco grupos

ooe oW o

(=] » ]

Dim2 {14.6%)

Dim1 (62 4%)

O Grafico da Figura o agrupamento dos estados e os centros de cada grupo (cen-
troides), que sdo vetores de médias das variaveis considerando os estados e rede de ensino,
eles sao representados pelas figuras geométricas identificadas ao lado do grafico. Mos-
tra, também, que existem estados que apesar de estarem em grupos diferentes possuem
alguma similaridade, mas a similiridade nao a suficiente para que estejam agrupados dis-

tintamente.

3.2.1 Validagao dos grupos para os ensinos das redes ptublica e

privada

Para verificagdo do ajuste do agrupamento, utilizou-se o indice de silhueta apresentado
na secao [2.3.4] O grafico de silhueta é usado para avaliar a qualidade dos agrupamentos
produzidos pelo algoritmos K —means. Ele mede a semelhanga os pontos de um grupo
em relacao a outro. Quanto mais alta for a pontuacao da silhueta, melhor os dados estao

agrupados.

A Figura |3.14] gerado observou-se que os percentuais dos grupos estao em torno de
25% a 50%. Isso significa que a distribuicao da disposi¢ao dos estados dentro dos grupos
é razoavel, uma vez que nao apresentou indice de silhueta menor do que zero, exceto para
o primeiro grupo, indicando que houve um elemento nao deveria pertencer a esse grupo.
Quanto ao indice de Dunn, apresentado na obteve-se o valor de 0, 3699.
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Figura 3.14: Indice de silhueta para os grupos: ensinos da rede publica e privada
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De forma geral, se realizdssemos um maior nimero de grupos poderiamos encontrar
um maior valor para o indice de silhueta dos grupos. Contudo, apés realizar a analise
do conjunto de dados com nimeros de grupos maiores notou-se que a contribuicao era

minima para o indice.

3.3 Analise Multivariada para o ano de 2022

De acordo com o censo escolar 2022, INEP)| (2022) foram contabilizadas 47,4 milhdes de
matriculas nas 178, 3 mil escolas de educacao bésica no Brasil, cerca de 714 mil matriculas
a mais em comparacao com o ano de 2021, o que corresponde a um aumento de 1, 5% no

periodo.

Entre os anos de 2021 e 2022 a rede privada de ensino expandiu 10, 6%, chegando

proximo ao nivel observado em 2019, antes da pandemia.

Ainda nesse periodo, segundo o censo de 2022 quase a metade dos alunos matricula-
dos sao atendidos pelos municipios brasileiros 49,0%. Em 2022, a rede privada teve uma

participacao de 19,0%. Na educacao basica, a Uniao tem uma participacao inferior a 1%.

Foram registradas 7,9 milhdes de matriculas no ensino médio em 2022, aumentando
1,2% no ultimo ano. De acordo com o censo esse crescimento estabelece uma tendéncia

de aumento nas matriculas observada desde 2019 aumento de 5, 4%.
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Segundo a matriz de correlacao, representada pela a Figura observa-se que 0s
estados Piaui e Maranhao apresentam alta similiaridade, indicado que para o grupo de
variaveis estuda, os estado possuem oferta de ensino similar. E para os estados do Rio
Grande do Norte, Paréd e Bahia a figura mostra alta dissimilaridade com estado do Cear4,

mesmo havendo semelhancas regionais geograficas entre alguns estados.

Figura 3.15: Matriz de similaridade dos estados - ano 2022
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Para o agrupamento dos estados no ano de 2022 houve uma realocacao dos estados do
Rio Grande do Norte, Para e Bahia em relagao ao ano de 2018. De acordo o grafico Biplot
para os estados e as variaveis, Figura[3.16] nota-se que as variaveis que mais contribuiram
para essa nova configuracao foram as taxas de reprovacao (EF1_TRE, EF2_TRE),
abandono (FF1_TAB, EF2_TAB) para os ensinos fundamental 1 e 2.

Para nova realocagao do estado do Piaui e Maranhao para o ano de 2022 as variaveis
que obtiveram o maior valor para os referidos estados foram a média de horas aula nos
ensinos fundamental e médio. Em 2018 observou-se que essas variaveis apresentaram

maior valor para o estado de Pernambuco.

Podemos observar pela Figura [3.16] que a variacdo das varidveis em estudo sao si-
milares, diferentemente, do que ocorreu no ano de 2018 em que a variavel taxa de evasao

apresentou menor variacao em relagao a todas as variaveis em estudo para aquele ano.
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Figura 3.16: Grafico biplot para estados e as variaveis consideradas no estudo.
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Concluimos a anélise para os dados de 2022 com a construgao da matriz de simila-
ridades entre os estados e levando em consideragao as redes piiblica e privada de ensino.
Na Figura observa-se aspectos diferentes do apontado para a matriz de similiaridade
das redes piublica e privada do ano de 2018, Figura [3.10

Figura 3.17: Matriz de similaridades rede piblica e privada - ano 2022
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Em 2018 a matriz de similaridade apresentou quatro quadrantes de cores bem defi-
nido, separando a rede de ensino puiblico e privado. E para rede puablica as similaridades

entres os estados altas, fato este que nao ocorre em 2022.
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Vale ressaltar que deve-se ter em mente que algumas variaveis estudadas em 2018
nao sao as mesmas observadas no estudo para 2022. Apesar disso, nota-se que o ensino

publico apresentou graficamente diferencas de similaridades para o ano de 2022.

Note que o padrao grafico da Figura [3.17]¢é bastante diferente do padrao da matriz
de similaridade para ano 2018, representada na Figura[3.10] E o ensino publico do Estado
do Ceara apresentou-se similariade ao ensino privado do Estado de Sao Paulo. A principio
nao se sabe que mudancas ou politicas publicas contribuiram para que os estados de Sao
Paulo para rede privada e Ceara, rede publica se mostrassem tao equiparados em termos
de ensino para o ano de 2022.
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Consideracoes Finais

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) no que se refere a proposta de tornar o
ensino unificado e com equidade, foi uma das motivagoes para construcao deste trabalho.
A BNCC foi instituida em 2017 e com a anélise de dados educacionais referentes aos anos
de 2018 e 2022, evidenciou-se que as taxas escolares de evasao, abandono, repeténcia,

aprovagao nao sao caracteristicas regionais geograficas.

O estudo apontou que a varidvel taxa de evasao para o ensino fundamental 1 apre-
sentou menor variagao com relacao as demais varidveis para o ano de 2018 quando a
analise estatistica € realizada para os ensinos das redes piblica e privada. Para o ano de

2022 a metodologia auxilou na identificacao da alta variacao das variaveis em estudo.

Analisamos como os indices escolares, evasao, abandono, taxas de promocao, apro-
vacao e repeténcia se distribuem de forma conjunta nos estados e também as relagao

dessas variaveis com as redes de ensino publico e privado.

De maneira geral, para o ano de 2022 a metodologia mostrou que as variaveis taxas
de reprovacao e abandono para os ensinos fundamental 1 e 2 tiveram maiores valores para

o agrupamento dos estados do Rio Grande do Norte, Para, Bahia.

A proposta da metodologia pode ser aplicada para auxilar o gestor escolar na iden-
tificagao de grupos de alunos que possuem desempenho académico diferenciado, na pers-
pectiva de diminuir a evasao na unidade escolar na qual o gestor tem a responsabilidade

de realizar busca ativa no sentido de minimizar danos académicos futuros.

De maneira similar ao apresentado nas analises dos ensinos de rede piiblica e privada,
em houve dois grupos distinto quando apesentou-se dois grupos distintos, a saber, estados
com oferta de ensino de rede piblica e privado, o gestor podera utilizar a metodologia
para encontrar agrupamento de alunos que precisam de atendimento especial da unidade

escolar.

Como trabalho futuro pretende-se desenvolver a metodologia para auxiliar na to-
mada de decisao enquanto gestor escolar e também divulgar o estudo para as demais

unidades escolares do municipio de Timon no estado do Maranhao.
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Apéndice A

Rotinas computacionais: Analise

descritiva

#Conjuntos de dados: 1. Taxas Escolares(2018/2019)

# 2. Media de Horas aulas 2018
#

#Fonte:

# https://www.gov.br/inep/pt-br/acesso-a-informacao/
# dados-abertos/microdados

#

#0bservagdes: 1. Foram modificadas a estrutura dos
# conjuntos de dados

# 2. dados referentes aos Ensinos

# Fundamental I, II e Médio.

#

#Descricdo dos conjuntos de dados:

#

#1. TXP: Taxa de promogdo(o aluno em 2018 estava
# na série K e em 2019 foi
# ©para a série seguinte)

#2. TXR: Taxa de repeténcia(o aluno em 2018 estava
# na série K e em 2019

# permaneceu na mesma série)

#3. TXE: Taxa de evasdo(o aluno em 2018 estava na
# série K e em 2019 néo

# encontra-se matriculado)

#4. MHA: Média de horas aula no ano de 2018.

#
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#5. EF1: Anos iniciais do ensino Fundamental

#

#6. EF2: Anos finais do ensino Fundamental

#

#7. EM: Ensino médio

#

#8. UF: Unidade Federativa

#

#9. Local: Tipo de localidade - Total/Urbana/Rural
#

#10. DA: Dependéncia Administrativa - Total/Publica/Privada
#

B S S S T iad

# sk ok ok ok sk ok ok ook ok ook ok

# Pacotes necesséarios
# o kkkkkokRk Rk
require(tidyverse)
require(descr)
require(cluster)
require(FactoMineR)
require (fpc)
require(factoextra)
HH kKRR KRR KKK
# Realizando a Leitura dos conjuntos de dados

# Ano analisado: 2018

# %k >k >k >k >k 5k 3k 5k 5k 5k %k %k %k >k %k %k %k >k

setwd("C:...")

dadosl <- read.table("TaxasEscolares.txt", h = TRUE,
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dec = ".")

dados2 <- read.table("MediaHorasAulas2018.txt", h = TRUE,

dec = ".")

## Agrupando os dadosl e dados2

dados <- dadosl %>’ inner_join(dados2)

## Andlise quanto a localidade das escolas: Urbana e Rural ###

Escola.local <- subset(dados.estado,
dados.estado$Local != "Total")

Escola.local$local <- as.factor(Escola.local$Local)

##Figura 3.1:
#Boxplot das taxas de evas8o escolar dos ensinos

#fundamental e médio

par (mfrow=c(1,3))

plot(EF1_TXE ~ Local, Escola.local, xlab =
"Tipo de Localidade da Escola",

ylab = "Taxa de Evas&do Escolar Ensino Fundamental 1")

plot (EF2_TXE ~ Local, Escola.local, xlab =
"Tipo de Localidade da Escola",

ylab = "Taxa de Evas&do Escolar Ensino Fundamental 2", col = 2)

plot (EM_TXE ~ Local, Escola.local, xlab =
"Tipo de Localidade da Escola",

ylab = "Taxa de Evas&do Escolar Ensino Médio", col = 3)

Hkokokokookok ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok sk ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok

## Analisando a taxa de Evasdo Escolar nos Estados

ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk >k >k k >k




Apéndice A. Rotinas computacionais: Analise descritiva

dados.estado$UF <- as.factor(dados.estado$UF)

levels(dados.estado$UF) <- c("AC", "AL", "AP", "AM", "BA", "CE",
"DF", IIESH’ IlGOll’ "MA", "MT", HMSH’
nMG" "PpA" "PR" "pR" "pE" npI"
"RJ", "RN", "RS", "RO", ”RR", IISCH’
ngp" , n"gE" , "TO")

##Figura 3.2:
# Boxplot das taxas de evasdo escolar nos estados

# por niveis de ensino

par (mfrow=c(1,3))

plot(EF1_TXE ~ UF, dados.estado, xlab = " ",
ylab = "Taxa de Evasdo Escolar Ensino Fundamental 1",

cex.lab = 1.4, cex = 1.2, cex.sub = 1.5)

plot (EF2_TXE ~ UF, dados.estado, xlab =
"Estados Brasileiros e Distrito Federal",
ylab = "Taxa de Evasdo Escolar Ensino Fundamental 2", col = 2,

cex.lab = 1.4, cex = 1.2, cex.sub = 1.5)

plot (EM_TXE ~ UF, dados.estado, xlab = " ",
ylab = "Taxa de Evasdo Escolar Ensino Médio", col = 3,

cex.lab = 1.4, cex = 1.2, cex.sub = 1.5)

H# Hkkokokskokkokokkok kK ok ok ok

## Apresentacdo grafica de um histograma para a média de
# de horas aulas para o ensino publico e privado

HH kskorokskokokskokokskokokk ok

Escola.ensino <- subset(dados.estado,
dados.estado$DA !'= "Total")

Publica <- subset(Escola.ensino,
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Escola.ensino$DA

Privada <- subset(Escola.ensino,

Escola.ensino$DA

## Para o Ensino Publico

Pb.EF1 <- Publica$EF1_MHA

Pb.EF2 <- Publica$EF2_MHA

Pb.EM <- Publica$EM_MHA

## Para o Ensino Privado

Pr.EF1 <- Privada$EF1_MHA

Pr.EF2 <- Privada$EF2_MHA

Pr.EM <- Privada$EM_MHA

## Parte Grafica para os tipos de ensinos

#Esc.

#Esc.

#Esc.

#Esc.

#Esc.

#Esc.

Pablica

Pablica

Pablica

privada

privada

privada

privada <- c(Pr.EF1, Pr.EF2, Pr.EM)

publica <- c(Pb.EF1, Pb.EF2, Pb.EM)

Media.horas <- c(privada, publica)

"Publica" )

= "Privada" )

Ensino Fund. 1

Ensino Fund. 2

Ensino Médio

Ensino Fund. 1

Ensino Fund. 2

Ensino Médio

Ensino <- rep(c("Privado", "Pablico"), each = 81)

data <- data.frame(Media.horas, Ensino)

## Figura 3.3:

## Distribuigdo de frequéncia de média de horas aula
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ggplot(data, aes(x = Media.horas, fill = Ensino)) +
geom_histogram(binwidth = 0.1, alpha = 0.4, bins = 50)+

labs(x = "Média de horas aulas",y = "Frequéncia")
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Apéndice B

Rotinas computacionais: Metodologia

K —means

dados.estado <- subset(dados, dados$UF != "Brasil" &
dados$UF != "Norte" &
dados$UF != "Nordeste" &
dados$UF != "CentroOeste" &
dados$UF != "Sul" &
dados$UF != "Sudeste")

Dados <- read.table("NovosDados2018.txt", h = TRUE,
dec = ".", row.names = 1)

data <- scale(Dados)

DadosEstado <- read.table("DadosEstado2018.txt", h = TRUE,
dec = ".", row.names = 1)
data2 <- scale(DadosEstado)

dist.cor2 <- get_dist(data2, method = "pearson")

#Figura 3.4:
#Grafico da matriz de similaridade dos

#dados educacionais

fviz_dist(dist.cor2) +

theme(legend.title = element_blank())
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# Método Elbow
#Figura 3.5:

#Escolha do nimero de grupos - Método Elbow

fviz_nbclust(data2, kmeans, method = "wss") +
geom_vline(xintercept = " ", linetype = 2)+
labs(title = "Namero d6timo de grupos",

x = "Numero de grupos K",y =

"Soma de Quadrado dentro do grupo")

km.res <- kmeans(data2, centers 5,

Il
o
~

iter.max = 20, nstart

data <- DadosEstado

res.pca <- PCA(data, graph = FALSE)

#Figura 3.6:

#Grafico do percentual de variabilidade explicada

fviz_screeplot(res.pca, addlabels = TRUE)+
labs(x = "Dimensdes", y =

"Porcentagem da variadncia explicada")

#Figura 3.7:

# Disposigdo do agrupamento dos estados

fviz_cluster(km.res, data = DadosEstado,
palette = c("#8D5B55", "#0OAFBB", "#E7B800",
"#FC4EQ7", "#66CF00"),
ellipse.type = "euclid",
star.plot = TRUE, repel = TRUE,
ggtheme = theme_minimal ()
)+
labs(title = "Apresentagdo em cores dos cinco grupos")+
theme(legend.title = element_blank())
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#Figura 3.8:

# Apresentagdo individual dos estados

fviz_pca_ind(res.pca, col.ind = "cos2",
gradient.cols = c("#00AFBB",
"#E7B800", "#FC4EQ07"),
repel = TRUE)+
labs(title = "Apresentacdo Individual
dos Estados para cinco grupos")+

theme (legend.position = "none")
#Figura 3.9:
# Grafico Biplot para o estudo das relagdes

# entre os estados e variaveis

fviz_pca_biplot(res.pca, repel = TRUE)+
labs(title = "Grafico Biplot")

B.1 Analise para os ensinos das redes ptiblica e privada

#Ajustando o conjunto de dados:

DA <- read.table("DadosDA2018.txt", h = TRUE,

dec = ".", row.names = 1)
data <- scale(DA) #realiza mudanga de escala
dist.cor <- get_dist(data, method = "pearson")
#Figura 3.10:
# Matriz de similaridade para rede publica e privada

fviz_dist(dist.cor) + theme(legend.title = element_blank())
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# Figura 3.11:
# Apresentagdo dos estados nos grupos para os ensinos

# publicos e privado

km.res <- kmeans(data, centers = 5, iter.max = 20,
nstart = 5 )

fviz_cluster(km.res, data = DA,
palette = c("#2E9FDF", "#339933",
"#E7B800", "#FF0066","#DE2D26"),
ellipse.type = "euclid",
star.plot = TRUE,
repel = TRUE,
ggtheme = theme_minimal ()
)+ labs(title = "Apresentagdo dos Grupos") +

theme (legend.position = "none")

data <- DA

res.pca <- PCA(data, graph = FALSE)
#Figurad.12

# Grafico Biplot para os ensinos das redes
# publica e privada

fviz_pca_biplot(res.pca, repel = TRUE)+
labs(title = "Biplot")

DA <- read.table("DadosDA2018.txt", h = TRUE,

dec = ".", row.names = 1)

data <- scale(DA)

km.res <- eclust(data, "kmeans", k = 5, nstart = 60,
graph = FALSE)

# Figura 3.13:
# Apresentagdo grafica dos grupos para as redes

# de ensino publica e privada




Apéndice B. Rotinas computacionais: Metodologia K —means

fviz_cluster(km.res, geom = "point", ellipse.type = "norm",

palette = "jco", ggtheme = theme_minimal())+
labs(title = "Compacidade em cores dos cinco grupos")+
theme (legend.title = element_blank())

# Figura 3.14:
# Apresentacdo do Indice de silhueta para os ensinos

# da rede publica e privada

fviz_silhouette(km.res, palette = "Set2",

ggtheme = theme_classic())+
labs(title = "Apresentagdo do indice Silhueta",
y = "Indice Silhueta dentro de cada grupo")+

theme (legend.position = "none")
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