<D

= UFPIZ=—_

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI
CENTRO DE CIENCIAS DA NATUREZA
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA PROFMAT

CARLITO ROCHA OLIVEIRA

SAEB NO MARANHAOQ: UMA ANALISE ESTATISTICA DOS
RESULTADOS DE 5° E 9° ANOS DO ENSINO FUNDAMENTAL NO
PERIODO DE 2005 A 2021

TERESINA - PI
2023



CARLITO ROCHA OLIVEIRA

SAEB NO MARANHAO: Uma analise estatistica dos resultados de 5° e 9° anos do
Ensino Fundamental no periodo de 2005 a 2021

Dissertacao submetida a Coordenacao Académica Ins-
titucional do Programa de Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional na Universidade Fede-
ral do Piaui, oferecido em associacdo com a Sociedade
Brasileira de Matemaética, como requisito para obten-
¢ao do grau de Mestre em Matematica.

Orientadora: Prof2 . Dra. Valméaria Rocha da Silva

Ferraz

TERESINA - PI
2023



FICHA CATALOGRAFICA
Universidade Federal do Piaui
Sistema de Bibliotecas UFPI - SIBi/UFPI
Biblioteca Setonal do CCN

0485 Oliverra, Carlito Rocha.
SAEB no Maranhio: uma analise estatistica dos
resultados de 5% e 9” anos do ensino fundamental no periodo
de 2005 a 2021 / Carlito Rocha Oliveira. -- 2023,
61 f

Dissertagio (Mestrado Profissional) - Universidade
Federal do Piaui, Centro de Ciéncias da Natureza, Programa
de Pos-Graduacio em Matematica, Teresina, 2023,

“Orientadora: Profa. Dra. Valmaria Rocha da Silva
Ferraz.”

1. Anahise estatistica. 2. IDEB. 3. Proficiéncia -
Portugués. 4. Proficiéncia - Matematica. 1. Ferraz, Valmaria
Rocha da Silva de. II. Titulo.

CDD 519.5

Bibliotecdna: Caryne Maria da Silva Gomes - CRB3/1461




L,
A A
LUNIVERSIDADE FEDERAL DO PLaL
FRD FMAT CEMTRO DE CIENCIAS DA NATUREZA

CENTRO DE EDUCACAD ABERTA E A DISTANCIA

’i
= SBM

MESTRADD PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL

DMssertacio de Mestrado submetida 4 coordenaciic Académica Institucional, na

Universidade Federal do Piaui, do Programa de Mestrado Profissional em Matematica

em Rede Nacional para obtenglo do grau de mestre em matemstica intitulada:SAEB
NO MARANHAD: Uma andlise estatistica dos resultados de 5° @ 9° anos do Ensino
Fundamental no periodo de 2005 a 2021, defendida pelo mestrando  Carlito Rocha

Oliveira, em 31 de agosto de 2023 ¢ aprovada pela banca constituida pelos professores:

goub:

s vrmgrsin: a3y radn Faprabers
il MAFAA 00 Dk Sl ok FREFAD

Dt Tl B0 T e -
Nrdilupat fn DS il ol s b

Prof Dra Valmarnia Rocha da Siva Femaz
Presidents da Banca examinadora

goub

[ewg=me i myprvmdn chprisd e i

1L RF MAvEs MESETES Lkl
i 080 G0 i el 0000
B e N bl e D

Prof* Dva Cleide Mayra Menezes Lima
Examinsdor intemo

goub

Do vrsmin g rad e Capre e
SR B RV SO

I8t 3 W T o O -
L PP TR ) PEREEEETS TR B o

Prof Ora Stsey da Siva Souza
Examinador Extemo



RESUMO

O presente trabalho apresenta uma anélise estatistica dos resultados do SAEB no estado
do Maranhao no periodo de 2005 a 2021, no qual sao analisadas as proficiéncias em
Lingua Portuguesa, Matematica e IDEB das séries 5° e 9° anos do Ensino Fundamental
nos 217 municipios do estado. Inicialmente discorreu-se sobre a importancia do sistema de
avaliacOes externas no Brasil, onde foi destacado o Indice de Desenvolvimento da Educacio
Basica - IDEB, apresentando o seu conceito historico e a forma de como é calculado. Em
seguida, foi falado sobre os testes estatisticos. Os dados do SAEB foram coletados no
portal do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira - INEP.
Apo6s a coleta dos dados, fez-se o uso do Software RStudio para o processamento e analise
das informacoes, onde foi analisado a evolugao das proficiéncias em Matemaéatica e em
Lingua Portuguesa e das notas do IDEB, nas séries 5° e 9° anos do Ensino Fundamental de
todos os municipios maranhenses, sendo criados tabelas e graficos para a apresentacao dos
resultados. Para a analise dos dados foram realizados testes estatisticos, onde inicialmente
foi analisado se haveria normalidade nas distribuicbes das notas de Balsas - MA e do
Maranhao, hipotese esta rejeitada através do teste de normalidade. Realizou entao um
teste nao paramétrico através do teste de Wilcoxon, onde o principal interesse de estudo
foi analisar a evolucao dessas variaveis no periodo de 2005 a 2021, comparando os dados
do Maranhao com os dados de Balsas, onde verificou-se que mesmo com os resultados de
Balsas sendo superiores aos do Maranhao ao longo dos anos de SAEB, ambos tiveram
evolucao nas escalas de proficiéncia em Lingua Portuguesa e Matemaética, saindo do nivel
insuficiente no ano de 2005 para o nivel basico no ano de 2021. Por fim, foi verificado que
todos os indices analisados sofreram reducao de 2019 para 2021, fato este que pode ser
justificado por ter acontecido num cenério totalmente diferente, onde a grande maioria
das escolas tinham suas aulas ministradas de forma remota, em decorréncia da pandemia

do COVID-19.

Palavras-chave: Anélise Estatistica; IDEB; proficiéncia em Lingua Portuguesa; profici-
éncia em Matematica.



ABSTRACT

The present work presents a statistical analysis of the results of the SAEB in the state
of Maranhao in the period from 2005 to 2021, in which the proficiencies in Portuguese,
Mathematics and IDEB of the 5th and 9th grades of Elementary School in the 217 mu-
nicipalities of the state. Initially, the importance of the external evaluation system in
Brazil was discussed, where the Basic Education Development Index - IDEB was high-
lighted, presenting its historical concept and the way in which it is calculated. Then,
the statistical tests were discussed. SAEB data were collected from the website of the
National Institute of Educational Studies and Research Anisio Teixeira - INEP. After col-
lecting the data, the RStudio Software was used to process and analyze the information,
in which the evolution of proficiencies in Mathematics and Portuguese and IDEB grades
was analyzed in the 5th and 9th grades of the Elementary School of all municipalities in
Maranhao, with tables and graphs being created to present the results. Statistical tests
were carried out for data analysis, where initially it was analyzed whether there would
be normality in the distribution of scores from Balsas - MA and Maranhao, a hypothesis
that was rejected through the normality test. A non-parametric test was then carried out
using the Wilcoxon test, where the main interest of the study was to analyze the evolution
of these variables in the period from 2005 to 2021, comparing the data from Maranhao
with the data from Balsas, where it was verified that even with the results from Balsas
being superior to those from Maranhao over the years of SAEB, both had evolution in the
proficiency scales in Portuguese Language and Mathematics, going from the insufficient
level in the year 2005 to the basic level in the year 2021. Finally, it was verified that all
the indexes analyzed were reduced from 2019 to 2021, a fact that can be justified because
it happened in a completely different scenario, where the vast majority of schools had
their classes taught remotely, as a result of the COVID-19 pandemic.

Keywords: Statistical analysis; IDEB; proficiency in Portuguese; math proficiency.
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INTRODUCAO

Um dos grandes desafios de qualquer sistema de educacao é ter parametros seguros
que fornecam informacoes confidveis sobre a real situacao do nivel de aprendizado dos
alunos. Diante disso, fez-se necessario ao longo da histéria, a criacdo de um sistema de
avaliacoes que fossem capazes de fornecer dados a fim de tornar possivel uma anéalise da
real situacao de qualquer escola no sistema de educacao brasileiro.

Importante destacar que através do processo de avaliagao, é possivel a geracao de
um diagnostico primario do nivel de aprendizagem dos alunos, porém este nao é o tnico
parametro que devemos utilizar, pois em muitos casos, a avaliacao pode representar apenas
dados quantitativos, deixando de lado outros fatores que também devem ser avaliados,
para um melhor entendimento do real cenério vivido pela nossa educacao.

Conforme enfatiza BECKER (2010), as avaliagdes tém como principal fun¢io, co-
letar informagoes sobre o nivel de aprendizado dos alunos, a fim de tragar diagnosticos.
No entanto, um dos grandes desafios esta relacionado a dificuldade de construcao de um
elo que correlacione a avaliacao e a sala de aula, de tal maneira que sistema educacional
possa ser transformado de forma relevante.

Aratjo Silva e Santoro Franco (2019), destacam que o debrugamento sobre obje-
tos e fenomenos educativos, bem como a avaliacao pode e deve ser realizada de forma
pedagogica, levando em consideragao as potencialidades de cada aluno como recurso de
formacao para eles.

Segundo Luckesi (1996), a avaliagdo escolar tem a funcdo de gerar diagnosticos
reais da situacao vivida pelo aluno, bem como oferecer os recursos necessarios que ele
precisa na sua orientacao para uma aprendizagem de maior qualidade, por meio do ensino
adequado, isto é, a avaliacao deve ter como principal funcao, identificar as barreiras e
buscar os métodos para supera-las.

De acordo com Freitas (2017), sempre havera contradigdes no processo de avaliacao,
mas que no entanto os alunos e os professores deverao enfrenti-las, no entanto, ha a
necessidade da busca pelo conhecimento da realidade do sistema educacional, fazendo
assim com que a avaliacao nao se torne apenas caracterizada por parametros quantitativos
para atribuicao de nota aos alunos.

Mesmo diante de cenarios econdmicos desfavoraveis, os quais interferiram em varios
setores da gestao publica brasileira, surgiram no fim do século 20 alguns movimentos que
visavam a criacao de um sistema de avaliacao da educacao basica no pais, de tal forma
que fosse possivel que os professores pudessem avaliar o rendimento escolar dos alunos
através de uma avaliagao nacional, fato este que poderia facilitar uma anélise geral e que
serviria como base de investimentos futuros na educacao.

Atualmente no Brasil, o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP) realiza exames padronizados, chamados de Prova Brasil, ANA e
SAEB, os quais servem como base para avaliacoes de larga escala, do Indice de Desenvol-
vimento da Educagao Bésica — IDEB, onde os seus resultados servem de referéncia para o
governo federal planejar e criar estratégias de politicas publicas para o melhoramento dos
indices da educacao béasica no Brasil, podendo assim gerar uma equidade entre alunos de
todas as regioes.

A Avaliacao Nacional de Alfabetizacao - ANA, ja foi aplicada aos estudantes do 3°
ano do Ensino Fundamental das escolas ptublicas trés vezes: em 2013, 2014 e 2016, porém
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com a cria¢do da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que antecipou o fim do ciclo
de alfabetizacao do 3° para o 2° ano, o exame passou por uma transicao. A prova de 2018
foi suspensa e um novo teste foi aplicado apenas em 2019, para os estudantes do 22 ano.
Além da mudanca do ano avaliado, a prova passou a ter um novo nome, integrando-a ao
sistema de exames, passando a se chamar Saeb dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental,
medindo o desempenho em leitura, escrita e matematica.

Ja a Prova Brasil foi criada em 2005, sendo aplicada a cada dois anos, aos estu-
dantes do 5° e 99 anos do Ensino Fundamental da rede ptblica, onde eles respondem a
questoes de lingua portuguesa, com foco em leitura, e de matematica, com foco na re-
solucao de problemas, além de um questionario socioeconémico, onde este questionério,
tem como finalidade o entendimento acerca de como fatores de contexto externo a escola
podem interferir no desempenho na sala de aula.

A avaliacao Prova Brasil, também teve o seu nome mudado, passando a ser nome-
ada, a partir da edicao de 2019, como o nome Saeb dos Anos Finais do Ensino Funda-
mental, na qual os alunos do 92 ano passaram a responder questoes de ciéncias humanas
e ciéncias da natureza, contetidos estes que antes nao eram contemplados na avaliagao.

A avaliacao do IDEB é feita através de dados sobre aprovacao escolar obtidos no
censo escolar, associadas as médias de desempenho nas avaliagoes realizadas pelo INEP,
que sao as notas do Saeb e da Prova Brasil. Assim, através dos dados obtidos, o governo
federal elabora planos de politicas publicas que geram melhoramento nos processos de
ensino a fim de provocar um avanco positivo nos resultados do indice de Desenvolvimento

da Educacao Bésica no Brasil (SILVA e FRANCO, 2019).

O IDEB tem como principal caracteristica a apresentacao dos dados que serao
utilizados na construcao de politicas piblicas, por parte do governo federal, voltadas
para a melhoria da educacao. No entanto, é importante analisar todas as variaveis que
permeiam a realidade sobre os resultados obtidos, haja vista que tais resultados, divulgam
dados que abrangem tanto a qualidade da educacao, quanto podem produzir processos
de subjetivacao e do modo de ser dos sujeitos, interferindo na conducao dos trabalhos
docentes por parte dos professores (LOCKMANN, 2017).

De acordo com Machado (2019), essas avaliagoes sao consideradas como o principal
indicador no pais e tém grande relevancia no processo educacional, apresentando uma
base de referéncia que servem como suporte na hora de tomadas de decisoes futuras,
as quais visam melhoria da qualidade do ensino e da aprendizagem. A meta estipulada
pelo Ministério da Educacao - MEC, foi 6,0 para educagao nacional, a qual deveria ser
alcancada até o ano de 2022, sendo essas metas variando de acordo com as especificidades
de cada instituicao, o que possibilitaria datas diferentes para cada escola.

Desse modo, ¢ importante destacar que os dados obtidos nas avaliacoes do IDEB,
servem de ferramentas para os professores como parametros do nivel de aprendizagem dos
seus alunos, pois através dos dados observados, eles poderao adequar seus planejamentos
a fim de melhorar o nivel de aprendizagem e aumentar os indices em avaliagoes futuras.

MOTIVACAO PARA REALIZACAO DESTE TRABALHO

Diante de constantes cobrancas por parte da Unidade Regional de Edu-
cacao de Balsas - MA acerca dos resultados do IDEB, onde a cada dois anos
sao intensificados os trabalhos em cada instituicao de ensino trabalhos em
busca de alcancar metas estipuladas sobre tais resultados, decidiu-se fazer
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uma pesquisa sobre o IDEB em todo o estado ao longo dos anos de aplicacao
da prova SAEB no Maranhao.

OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo geral fazer uma analise estatistica dos
indices SAEB dos municipios maranhenses no periodo de 2005 a 2021, nas
séries 5° e 9° anos do ensino fundamental, bem como um comparativo entre
os resultados do municipio de Balsas e do estado do Maranhao através de
dados coletados no portal do INEP. Além disso, o presente trabalho tem os
seguintes objetivos especificos:

e Analisar a evolucao da proficiéncia média em Matematica e Lingua Por-

tuguesa e resultados do IDEB nos municipios maranhenses, entre os
anos de 2005 e 2021;

e Apresentar a evolucao da proficiéncia média em Matematica e Lingua
Portuguesa e resultados do IDEB no periodo de 2005 a 2021 no muni-
cipio de Balsas;

e Fazer um comparativo da proficiéncia média em Matematica e Lingua
Portuguesa e resultados do IDEB entre o municipio de Balsas e o estado
do Maranhao.

A anélise estatistica da evolucao das notas do IDEB dos municipios ma-
ranhenses, ao longo dos anos de 2005 a 2021, tem como finalidade apresentar
uma visao sistémica da realidade da rede municipal de educacao, como forma
de suporte em busca da melhoria de resultados no desempenho dos alunos
da Educacao Basica, tornando-se uma ferramenta ttil e relevante em deci-
soes sobre o planejamento da melhoria dos resultados das futuras avaliacoes
externas, tanto por parte do poder publico municipal, quanto pela gestao
escolar.

Desse modo, entende-se que esta anélise poderd melhorar a compre-
ensao da avaliacao da Educacao Béasica como ferramenta de geracao de in-
formacoes tteis ao 6rgao gestor em momentos de elaboracao de estratégias
direcionadas a educacao, as quais poderao provocar a eliminacao de possiveis
falhas nos sistemas municipais de ensino, além de promover e ampliar alguns
fatores positivos coexistentes.

ESTRUTURA DESTE TRABALHO

O presente trabalho é dividido em trés capitulos onde o primeiro ca-
pitulo fala sobre a importancia do sistema de avaliagoes externas no Brasil,
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destacando as principais avaliagoes nacionais e discorrendo sobre o conceito
do IDEB mostrando como é realizado o seu calculo.

O segundo capitulo fala sobre as principais caracteristicas do estado
do Maranhao e municipio de Balsas - MA, locais estes que sao as areas de
estudo deste trabalho. Neste capitulo também sao apresentados os principais
testes estatisticos de hipoteses e os procedimentos metodologicos utilizados
neste trabalho.

O terceiro capitulo apresenta a analise dos resultados das proficiéncias
em Lingua Portuguesa e Matemaética e dos resultados do IDEDB de 5° e 9° anos
do Ensino Fundamental no Maranhao no periodo de 2005 a 2021. Também é
apresentado um comparativo entre os resultados de Balsas - MA e Maranhao,
sendo verificado se ha normalidade nas distribuicoes das notas de Lingua
Portuguesa, Matemaética e IDEB de 5° ¢ 9° anos do Ensino fundamental ao
longo dos anos de aplicacao da prova SAEB.

13



1 IMPORTANCIA DO SISTEMA DE AVALIACOES
EXTERNAS NO BRASIL

De acordo MEURER e ALMEIDA (2016), ter um sistema de avalia-
cao das escolas, é de grande importancia para a educacao brasileira, haja
vista que este processo possibilita um melhor monitoramento e, consequente-
mente norteia com mais facilidade um direcionamento adequado das politicas
publicas na educacao. Assim, faz-se necessério a compreensao acerca da cons-
trucao deste sistema bem como ele foi sistematizado em todo o pais ao longo
do tempo.

Na década de 1930, setenta por cento dos trabalhadores brasileiros
eram analfabetos e fazia-se necessario um programa que viesse a reduzir este
indice, surgindo assim um interesse pela melhoria do cenério educacional
do pais. Deste modo, surge em janeiro de 1937, o Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira - INEP, que inicialmente
ficou conhecido como Instituto Nacional de Pedagogia (MACHADO, 2019).

Um ano apo6s a criacao do INEP, o 6rgao entrou na ativa e deu inicio as
suas atividades com a publicacao do Decreto-Lei no 580 que regulamentou a
organizacao e estruturacao da Instituicao, tendo a sua nomenclatura alterada
para Instituto Nacional de Estudos Pedagogicos, o qual tinha o professor
Lourenco Filho na funcao de diretor executivo.

E de responsabilidade do INEP:a organizacao da documentacio relativa
a historia e ao estado atual das doutrinas e técnicas pedagogicas; manter
intercAmbio com instituicoes do Pais e do estrangeiro; promover inqué-
ritos e pesquisas; prestar assisténcia técnica aos servicos estaduais, mu-
nicipais e particulares de educacao, ministrando-lhes, mediante consulta
ou independentemente dela, esclarecimentos e solugoes sobre problemas
pedagogicos; divulgar os seus trabalhos". Também cabia ao Inep par-
ticipar da orientacdo e selecdao profissional dos funcionarios publicos da
Uniao (DECRETO - LEI 580, 1938, p.01).

Segundo o Diretorio Brasil de Arquivos (DIBRARQ), antes da cria-
cao do INEP, ja havia no pais algumas tentativas de uma sistematizacao
dos conhecimentos educacionais e melhorias do ensino, porém nao houve
continuidade e os objetivos almejados nao foram alcancados. Desse modo,
configurou-se o INEP, no primeiro 6rgao nacional, estabelecendo-se de forma

duradoura como fonte priméaria de documentacao e investigacao, com ativi-
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dades de intercambio e assisténcia técnica, tornando-se nos anos seguintes,

uma, referéncia para a questao educacional no pais.

Horta Neto (2007), destaca que o sistema de avaliagao Brasileiro da
Educacao Basica, foi construido ao longo de um grande periodo, no qual o
inicio das medicoes da educacao eram feitas a partir de 1906 e faziam parte do
Anuério Estatistico do Brasil, sendo coletados informagoes sobre o ntmero
de escolas, de docentes matriculados bem como o nimeros de repeténcias

entre os alunos.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDB), Lei no
4024 /61, foi aprovada em 1961 pelo Congresso Nacional, a qual aborda pela
primeira vez, de forma legalizada, o conceito sobre a qualidade da Educacao.
Surge a partir de 1965, a relacao entre avaliacao e qualidade, tendo destaque
internacionalmente tornando-se referéncia em outros paises, como por exem-
plo, nos Estados Unidos. No entanto, somente a partir de 1972, este instituto
tornou-se um 6rgao autonomo, passando a denominar-se Instituto Nacional

de Estudos e Pesquisas Educacionais (INEP).

O objetivo do INEP era fazer um levantamento da situagao educacional
do Brasil, de modo que esses dados deveriam servir de referéncia na reforma
do ensino daquela época, bem como deveriam contribuir em processos de
implantacao de cursos de aperfeicoamento dos professores, através da Lei
5692/71 que criou os cursos de pos-graduacao. FEsses cursos, a partir de
1976, passaram a ser avaliados pela Coordenacao de Aperfeicoamento de

Pessoal de Ensino Superior (CAPES), 6rgao este que ¢ ligado ao Ministério
da Educacao (MEC).

O INEP iniciou em 1987 estudos para a criacao de um programa de
avaliacoes externas do primeiro grau com o objetivo de viabilizar as secre-
tarias estaduais de educacao, informagoes bésicas que estavam intimamente
ligadas a alguns dos problemas de aprendizagem. Esta proposta foi entao
concretizada um ano depois, quando foi criado o Sistema de Avaliacao do
Ensino Puablico de 1o Grau—-SAEP, programa este que teve recursos vindos

do MEC e do Instituto Interamericano de Cooperacao para a Agricultura

(IICA).
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O teste piloto desta avaliacao foi inicialmente realizado em dois estados,
Rio Grande do Norte e Parana, e objetivava, ter em 1989, a sua realizacao em
todo o territorio nacional, no entanto, por falta de recursos financeiros, nao foi
possivel. Porém, em 1990, depois que o SAEP tem sua nomenclatura alterada
para Sistema de Avaliagdo da Educagao Basica (SAEB), houve a primeira
avaliacao em nivel nacional, a qual teve participacao amostral de alunos da
1%, 3% | 5% e 7* séries do Ensino Fundamental de escolas publicas, sendo
a avaliacao composta de questoes das disciplinas Matematica, Portugués e

Ciéncias, onde os alunos de 52 e 72 séries foram avaliados também em redacao.

1.1 AVALIACAO NACIONAL DE EDUCACAO BASICA

A Avaliagao Nacional da Educagao Bésica (ANEB) ¢ uma avaliacao de
carater amostral e é aplicada a cada dois anos, em escolas das redes publicas
e privadas do Brasil. Esta avaliacao é aplicada a estudantes do 52 ¢ 9°2 ano
do Ensino Fundamental e 32 série do Ensino Médio e contempla escolas e
alunos que diferem dos critérios estipulados para a participacao da Prova
Brasil. A escolha das escolas se da através de sorteio, sendo obrigatorio que
seja composta por pelo menos 10 estudantes por turma e seus resultados sao

apresentados por regioes geograficas e unidades da federacao.

1.2 AVALIACAO NACIONAL DA ALFABETIZACAO - ANA

A ANA tem como objetivo avaliar o nivel de alfabetizacao dos educan-
dos no 32 ano do ensino fundamental, produzir indicadores sobre as condi-
coes de oferta de ensino e concorrer para a melhoria da qualidade do ensino
e reducao das desigualdades, em consonéancia com as metas e politicas esta-
belecidas pelas diretrizes da educacao nacional (AVALIAQAO NACIONAL
DA ALFABETIZACAO: documento basico, 2013, p.02).
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Avaliar o nivel de alfabetizacao dos educandos no 3° ano do ensino fun-
damental, produzir indicadores sobre as condi¢des de oferta de ensino
e concorrer para a melhoria da qualidade do ensino e reducao das desi-
gualdades, em consonéancia com as metas e politicas estabelecidas pelas
diretrizes da educacdo nacional (AVALIACAO NACIONAL DA ALFA-
BETIZACAO: documento basico, 2013, p.02).
Desse modo, a ANA produz indicadores que contribuam no processo
de alfabetizacao nas escolas publicas brasileiras. Para isso, deve-se assumir
uma, avaliacao para além da aplicacao do teste de desempenho ao estudante,

propondo-se, também, uma anélise das condigoes de escolaridade que esse

aluno teve, ou nao, para desenvolver esses saberes.

1.3 AVALIACAO NACIONAL DE RENDIMENTO ESCOLAR

A Avaliacao Nacional do Rendimento Escolar (ANRESC), também co-
nhecida como Prova Brasil, tem sua aplicacao voltada aos alunos de 5° e
99 anos do Ensino Fundamental das escolas publicas, nas quais existam ao
menos 20 alunos regularmente matriculados na série avaliada. Esta avaliagao
é realizada a cada dois anos tendo os seus resultados apresentados por escola,

por municipio e por Unidade de Federagao.

Os testes da Prova Brasil tém o objetivo de avaliar a qualidade do
ensino oferecido pelo sistema educacional brasileiro a partir de testes padro-
nizados que sao compostos por questoes de Matemética, com foco na resolu-
¢ao de problemas e por questoes de Lingua Portuguesa, com foco na leitura
e questiondarios socioecondmicos, onde os estudantes fornecem informacoes

sobre fatores de contexto que podem estar associados ao desempenho.

Os professores de Matematica e de Lingua Portuguesa das turmas e
diretores das escolas avaliadas também sao submetidos a questionarios, que
coletam dados demograficos, perfil profissional e condigoes de trabalho. A
partir das informagoes coletadas, o MEC e as Secretarias Estaduais e Mu-
nicipais de Educacao podem definir acoes voltadas ao aprimoramento da

qualidade da educacao no pais e a reducao das desigualdades existentes, cor-
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rigindo as distor¢oes e debilidades identificadas e, com isso, é possivel um
direcionamento de recursos técnicos e financeiros para areas identificadas

como prioritarias.

A partir das médias de desempenho nessas avaliacoes, é realizado o
cilculo do Indice de Desenvolvimento da Educacao Bésica (IDEB), associado
as taxas de aprovacao nessas esferas, sendo estes dados disponibilizados para
toda a sociedade que, a partir dos resultados, pode acompanhar as politicas
implementadas pelas diferentes esferas de governo. No caso da Prova Brasil,
ainda pode ser observado o desempenho especifico de cada rede de ensino e

do sistema como um todo das escolas publicas urbanas e rurais do pafs.

O desempenho da escola é um indicador que representa o grau de apren-
dizagem dos alunos ao final de uma das trés etapas de ensino, ou seja, ao
final do 52 e 92 anos do Ensino Fundamental ou ao final do 3% ano do Ensino
Médio. Este indicador pode ser entendido como a proficiéncia média entre
os alunos, que pode ser uma nota padronizada a ser comparada a cada ano

de aplicacao do SAEB e que tem escala variando de 0 a 10.

Para calcular este indicador, identifica-se a proficiéncia dos estudantes
em Lingua Portuguesa (LP) e depois, compara-se o limite inferior da profi-
ciéncia de Lingua Portuguesa numa escala criada no Saeb 1997, calcula-se a
diferenca entre o limite superior e o limite inferior de Lingua Portuguesa na
escala Saeb 1997, em seguida, o resultado do primeiro calculo é dividido pelo

segundo e multiplicamos por 10, conforme a Equacao 1.

Proficiencia média LP — Limite Inferior LPy;

Indicador LP = 10

(1)

Limate Superior LPy; — Limite Inferior LPy;

Por fim, efetua-se os mesmos passos com a disciplina Matematica e a

média simples entre esses valores ¢ utilizada como indicador de desempenho.

Segundo a Diretoria de Avaliagao da Educacao Basica -DAEB (2020),

os niveis de proficiéncia média nas disciplinas Lingua Portuguesa e Matema-
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tica, para alunos do 5° ano do Ensino fundamental, na Prova Brasil, variam
de nivel 0, com proficiéncia menor que 125, a nivel 9, com proficiéncia maior
ou igual a 325 para a disciplina Lingua Portuguesa e de nivel 0, com profici-
éncia menor que 125, a nivel 10, com proficiéncia maior ou igual a 350, para

a disciplina Matematica, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Escalas de proficiéncias da Prova Brasil

5° ano do EF Lingua Portuguesa Matematica

Nivel 0 0al2b 0al2b

Nivel 1 125 a 150 125 a 150
Nivel 2 150 a 175 150 a 175
Nivel 3 175 a 200 175 a 200
Nivel 4 200 a 225 200 a 225
Nivel 5 225 a 250 225 a 250
Nivel 6 250 a 275 250 a 275
Nivel 7 275 a 300 275 a 300
Nivel 8 300 a 325 300 a 325
Nivel 9 > 325 325 a 350
Nivel 10 > 350

Fonte: DAEB (2020)

Ja os niveis de proficiéncia média nas disciplinas Lingua Portuguesa
e Matematica, para alunos do 9° ano do Ensino Fundamental, na Prova
Brasil, variam de nivel 1, com proficiéncia variando de 200 a 225, a nivel 8
com proficiéncia maior ou igual a 375, para a disciplina Lingua Portuguesa.
Ja para a disciplina Matematica, ha variacao de nivel 1, com proficiéncia
entre 200 e 225, a nivel 9, com proficiéncia maior ou igual a 400, conforme

apresentado na Tabela 2.
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Tabela 2: Escalas de proficiéncias da Prova Brasil

99 ano do EF Lingua Portuguesa Matematica
Nivel 1 200 a 225 200 a 225
Nivel 2 225 a 250 225 a 250
Nivel 3 250 a 275 250 a 275
Nivel 4 275 a 300 275 a 300
Nivel 5 300 a 325 300 a 325
Nivel 6 325 a 350 325 a 350
Nivel 7 350 a 375 350 a 375
Nivel 8 > 375 375 a 400
Nivel 9 > 400

Fonte: DAEB (2020)

A partir da pontuacao obtida na Prova Brasil, os estudantes sao distri-
buidos em 4 escalas de proficiéncia: Insuficiente, Basico, Proficiente e Avan-
cado. Entende-se que na escala Insuficiente estao os alunos que apresentam
aprendizado abaixo do necessario, na escala Basico, os alunos apresentam
dominio minimo dos contetidos abordados, na escala Proficiente os alunos
estao preparados e na escala Avancado, os alunos tém rendimento além do

esperado para a série que ele esta cursando.

Em seguida, propoe-se que esses quatro niveis sejam agrupados em ou-
tros dois: nivel de aprendizagem Inadequado e Adequado. Os alunos nos
niveis Insuficiente e Bésico estao abarcados no padrao de desempenho Inade-
quado, enquanto os alunos nos niveis Proficiente e Avancado estao contem-

plados pelo padrao de desempenho Adequado.

A Tabela 3, apresenta os intervalos de pontuagao na Prova Brasil para
definicao do nivel de proficiéncia do aluno, nas disciplinas Lingua Portuguesa
e Matematica para alunos dos 52 ¢ 92 anos do Ensino Fundamental. Os dados
das tabelas foram obtidas no QEdu, que é um portal de dados educacionais,
criado em 2012, no qual é possivel encontrar diversas informagoes acerca da
Educacao Bésica brasileira em nivel de pais, estado, municipio e também de

escola.
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Tabela 3: Escalas de proficiéncias por niveis de pontuagdo no SAEB

) 5% ano do EF 9° ano do EF
Nivel de Aprendizado - -
Lingua Port. Matematica Lingua Port. Matemaética
Insuficiente 0a 149 0al74 0 a 199 0a 224
Basico 149 a 199 175 a 224 200 a 274 225 a 299
Proficiente 200 a 249 225 a 274 275 a 324 300 a 349
Avancado > 250 > 275 > 324 > 350

Fonte: QEdu (2020)

A partir destas escalas de proficiéncias é possivel uma melhor obser-
vagao por parte das escolas e secretarias de educacao sobre o percentual
de alunos que ja desenvolveu as habilidades e competéncias para cada ano,
quantos ainda estao desenvolvendo e quantos estao abaixo do nivel desejado
para a série, além de ser possivel verificar também quem esté acima do nivel

esperado.

1.4 INDICE DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCAGCAO BA-
SICA (IDEB)

O portal TODOS PELA EDUCACAO, destaca que o IDEB foi criado
em 2007 pelo INEP, e tem como principal objetivo medir a qualidade de
aprendizagem e estabelecer metas de melhoria do ensino no Brasil, onde os
dados obtidos consistem na combinacao da taxa média de aprovacao e das

médias de desempenho das avaliacoes ANA, Prova Brasil e SAEB.

O IDEB é um indicador nacional de qualidade educacional que combina
informacoes de desempenho em exames padronizados com informacoes do
rendimento escolar, ou seja, taxa média de aprovacao dos estudantes na etapa
de ensino, obtido pelos estudantes de 52 ¢ 92 anos do ensino fundamental e
3% série do ensino médio, onde esses indices de aprovacao siao obtidos a partir

do Censo Escolar realizado anualmente.

Este indicador é resultado do produto entre o desempenho do aluno no
SAEB pelo rendimento escolar, onde o rendimento escolar esta associado ao
inverso do tempo médio de conclusao de uma série. Deste modo, uma escola

com média padronizada 6,0 e tempo médio de conclusao de cada série igual
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a 2 anos, tera IDEB igual a 6,0 multiplicado por 1/2, ou seja, 3. Ja uma
escola com média padronizada 5,0 e tempo médio para conclusao igual a 1
ano, terd IDEB = 5,0.

Através dos indicadores educacionais do IDEB, é possivel realizar um
monitoramento do sistema de ensino do Pais, sendo estes de grande impor-
tancia na criacao de um diagnoéstico e norteamento de acoes politicas voltadas
para a melhoria do sistema educacional, pois, através deles, é possivel detec-
tar escolas e/ou redes de ensino cujos alunos apresentem baixa performance
em termos de rendimento e proficiéncia, além de monitorar a evolucao tem-

poral do desempenho dos mesmos.

A férmula geral para o calculo do IDEB é representada pelo produto
da proficiéncia e do fluxo escolar, e é expresso em valores de 0 a 10, tendo a

sua forma geral dada pela Equacao 2.

(IDEB)j; = Nj; Pj; (2)

na qual, 0 < Nj; <10; 0 < P;; <1e0< (IDEB);; < 10, onde:
e i ¢ 0 ano do exame e do Censo Escolar;

o Nj; representa média da proficiéncia em Lingua Portuguesa e Matemé-
tica padronizada para um indicador entre 0 e 10, dos alunos da unidade
j, obtida em determinada edicao do exame realizado ao final da etapa

de ensino;

e P;; ¢ o indicador de rendimento baseado na taxa de aprovacao da etapa

de ensino dos alunos da unidade j;

Nesta equacao, a média de proficiéncia padronizada dos estudantes
da unidade j, dada por Nj; ¢ obtida através das proficiencias médias dos
estudantes submetidos a determinada edicao do exame realizado ao final da

etapa educacional considerada em Matematica e Lingua Portuguesa, sendo
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a proficiéncia média padronizada de modo a estar entre 0 e 10, ou seja, 0<
(IDEB); < 10, onde Nj; é obtida pela Equagao 3:

Njilp + Njilp
2

Sj,a o Sz'nfa
Ssupa - Smfa

o __
€ NG =

Nj,’ =

10, em que : (3)

e 1" representa a proficiéncia na disciplina c, obtida pela unidade j, no

ano 1, padronizada para valores entre 0 e 10;
e « representa a disciplina Matematica ou Lingua Portuguesa;

e S;;" indica a proficiéncia média em Matemaética ou Lingua Portuguesa,

nao padronizada, dos alunos da unidade j obtida no exame do ano i;

o Sins” indica o limite inferior da média de proficiéncia em Matemaética

ou Lingua Portuguesa do Saeb 1997;

o Sy,p” indica o limite superior da média de proficiéncia em Matemaética

ou Lingua Portuguesa do Saeb 1997.

Para as unidades escolares (ou redes) que obtiverem S;“ < Sins®,
a proficiéncia média é fixada em S;,;” e por outro lado, as unidades que
obtiverem Sj;;“ > Sg,”, terao o desempenho fixado em Sy,,". A Tabela
4, apresenta a média e o desvio padrao das proficiéncias dos alunos de 5°
e 99 anos do Ensino Fundamental(EF) das disciplinas Lingua Portuguesa e
Matematica, no Saeb de 1997.

Tabela 4: Proficiéncia média e desvio padrao do Saeb 1997

Lingua Portuguesa Matematica

Etapa de Ensino - - — - - -
édia Desvio Padrao Meédia Desvio Padrao

5 ano do EF 190,8 44 186,5 46
9° ano do EF 250,0 20 250,0 20
3* série do EM 288,7 29 2839 26

Fonte: Inep/MEC - Saeb (1997)
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A partir da média e desvio padrao o das proficiéncias do SAEB 1997, foi
calculado para cada etapa de ensino, considerando-se as diferentes disciplinas

avaliadas no exame, os limites inferior e superior, de acordo com a Equacao

4.

S;i* =média, —3-0 e Sgp” =média, —3-0 (4)

A Tabela 5, apresenta os valores dos limites inferiores e superiores,
do SAEB 1997, usados na padronizacao das proficiéncias médias em Lingua

Portuguesa e Matematica dos alunos de 5° e 9° anos do Ensino Fundamental
(EF) e da 32 série do Ensino Médio (EM).

Tabela 5: Limites Inferiores e Superiores do Saeb 1997

Lingia Portuguesa Matemaética

Etapa de Ensino
Linf Lsup me Ssup

5% ano do EF 49 324 60 322
9° ano do EF 100 400 100 400
32 série do EM 117 451 111 467

Fonte: Inep/MEC - Saeb (1997)

Os limites apresentados na Tabela 5, servem de base para célculo de
todos os IDEBs, desde o ano 1997, a partir do SAEB, das redes privada e
publica das zonas urbanas e rurais de todo o Brasil, e para os dados agregados
por unidade da federacao e, a partir da Prova Brasil de 2005, para as rede

municipal e estadual e para as escolas de todos os municipios do pais.

O indicador de rendimento, P;, é obtido através da propor¢ao de apro-
vados em cada uma das séries da etapa considerada, p", é calculada direta-
mente do Censo Escolar. Se p" (r — 1,2,. . . , n, em que n é o nimero,
dentre as séries 5° e 9° anos do Ensino Fundamental e 3° ano do Ensino Mé-
dio, com taxa de aprovacao positiva) é a taxa de aprovacao da r—ésima série
da etapa educacional considerada, entao o tempo médio de duracao da série

¢ calculado de acordo com a Equacao 5.

24



1 n
D=5 (5)
p ji

onde, Pj; ¢ a taxa média de aprovagao na etapa educacional no ano i.
Note que, na auséncia de evasao durante a etapa e em equilibrio estacionario,

n . .
— apresenta o tempo médio para conclusao de uma etapa para os estudantes

Jt
da unidade j (7};). Desse modo, se P é o inverso do tempo médio para
conclusao de uma série, entao, Pj; = —. Deste modo, temos que (IDEB);;

Jt
Nji : . . :
= —— ou seja, o indicador fica sendo a pontuacao no exame padronizado

ajustada pelo tempo médio (em anos) para conclusao de uma série naquela

etapa de ensino.
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2 MATERIAIS E METODOS

Para a realizacao deste trabalho foi tomado como base uma anélise
estatistica dos resultados dos indices do do SAEB ao longo dos anos de 2005
a 2021 no estado do Maranhao, fazendo-se um comparativo com os resultados

do municipio de Balsas - MA.

Para tanto, neste capitulo sao apresentadas as principais caracteristicas
do estado do Maranhao como também do municipio de Balsas - MA, além
de falar sobre os principais testes estatisticos de hipoéteses e apresentar os

procedimento metodologicos utilizados neste trabalho.

2.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O Maranhao é um estado brasileiro situado na regiao Nordeste e tem
um litoral formado por uma das paisagens mais admiradas do Brasil, os
Lencois Maranhenses, que sao muito frequentados por turistas de todas as
partes do planeta. O estado também é coberto por outros trés biomas, sendo

eles Amazonia, Cerrado e Caatinga.

A economia maranhense é caracterizada pela industria de transforma-
cao e pela agricultura, liderada pelo agronegécio desenvolvido no Cerrado.
Destaca-se também, situado na parte norte do estado, mas precisamente na
regiao da capital Sao Luis, o porto de Itaqui, que por sua localizacao estraté-
gica, serve de base para importacao de produtos agropecuérios para Europa

e América do Norte.

Segundo o IBGE (2021), o Maranhao possui o menor IDH do Brasil com
valor igual a 0,676 e PIB per capita de 814 reais. A populacao maranhense
¢ 6.775.152 habitantes distribuidos numa superficie de 330 mil km?, sendo
composto por 217 municipios, dentre os quais aparece a cidade de Balsas,
que é uma das principais alavancas de sua economia, tendo como base o

agronegocio.

O municipio de Balsas possui 101.616 habitantes com uma densidade
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de 7,73 habitantes por km? e se destaca ainda pela agricultura mecanizada,
sendo o terceiro maior municipio produtor de graos de soja da regiao do
MATOPIBA e tem um PIB de R$ 2.918.687.000,00 ¢ um PIB per capita de
R$ 49.786,61 (IBGE, 2022).

Segundo os indicadores do Programa das Nacoes Unidas para o De-
senvolvimento (PNUD) de 2012, Balsas tem o IDHM de 0.687. Quando
comparado aos demais municipios do estado, Balsas ocupa a 5% cidade no
ranking no estado do Maranhao e 2270° no Brasil em Desenvolvimento Hu-
mano, ficando acima da média estadual que tem IDH = 0,683 e muito abaixo
da média brasileira que é de 0,722. Em renda, longevidade e educacao os
indicadores sao respectivamente de 0.674, 0.807 e 0.597, ou seja, Balsas pos-
sui um alto indice de longevidade, baixo indice de distribuicao de renda e

educacao considerada meédia, dentro dos indices divulgados.

De acordo com dados do IBGE (2022), Balsas é a terceira maior ci-
dade do estado em territorio urbanizado e o maior municipio em area total
com 13141,637 quilometros quadrados. A cidade estda numa altitude de 247
metros, tem coordenadas geograficas: Latitude: 7° 317 59”7 S, Longitude: 46°
2" 6”7 Oeste, possui Clima Tropical Semitumido (Aw), é cortada pela rodovia
Transamazonica (BR 230), esté localizada a 810 km da capital Sao Luis e

sua area urbana ¢é subdividida em 37 bairros, conforme a Figura 1.

Figura 1: Mapa da subdivisao da regiao urbana de Balsas em bairros.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
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A &rea urbana do municipio, localizada mais ao norte do territorio,
¢ cortada pelo Rio das Balsas, que é uma importante fonte de agua para
abastecimento da cidade, além de ser uma area de lazer para os municipes e
visitantes. Na Figura 2 ¢ mostrada uma vista da ponte de madeira que liga

os dois lados da cidade.

Figura 2: Ponte de madeira sobre o Rio das Balsas.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

2.2 TESTES DE HIPOTESES

Em estatistica, testes de hipoteses ou testes de significancia é um pro-
cedimento que permite tomar uma decisao (aceitar ou rejeitar a hipotese nula
Hy) entre duas ou mais hipoteses (hipotese nula Hy ou hipotese alternativa
H;), a partir da observa¢ao de uma amostra de dados de um determinado
experimento cientifico, onde por meio da teoria da probabilidade, é possivel

inferir sobre quantidades de interesse de uma populacao.

Os testes de hipoteses sao utilizados para determinar quais resultados
de um estudo cientifico podem levar a rejeicao da hipotese nula Hy a um nivel
de significancia pré-estabelecido, onde, o estudo da teoria das probabilidades

e a determinacao da estatistica de teste correta sao fundamentais para a
coeréncia destes testes (MAGALHAES e LIMA, 2008).

Montgomery e Runger (2016) afirmam que quando as hipoteses do
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teste nao sao assumidas da forma correta, o resultado do teste seré incorreto
e a informagcao seré incoerente com a questao do estudo cientifico. Os tipos
conceituais de erro (erro do tipo I e erro do tipo II) e os limites paramétricos
ajudam a distinguir entre a hipdtese nula Hy e a hipotese alternativa Hy. Sao

fundamentais os seguintes conceitos para um teste de hipoteses:

e Hipotese nula (Hp): é a hipotese assumida como verdadeira para a cons-
trucao do teste, ou seja, ¢ a teoria, o efeito ou a alternativa que se esta

interessado em testar.

e Hipotese alternativa (Hp): ¢ considerada quando a hipotese nula nao

tem evidéncia estatistica.

e Erro do tipo I (0): é a probabilidade de se rejeitar a hipotese nula

quando ela é verdadeira.

e Erro do tipo II: é a probabilidade de se rejeitar a hipotese alternativa

quando ela é verdadeira.

Uma vez formuladas as hipoteses gostarfamos de testéa-las para que uma
decisao seja tomada, seja em favor da hipoétese nula ou da hipotese alterna-
tiva. Para tanto precisamos de algumas evidéncias, ou seja de informacao.
Dessa forma a obtencao das evidéncias ou informagoes seré a partir de uma
amostra, e quanto maiores as evidéncias (entende-se por amostra) mais facil
sera a tomada de decisao. Para tanto, faz-se o uso de alguns tipos de testes
de hipoteses, dentre os quais podemos citar o Teste de Normalidade ou Teste
de Kolmogorov—Smirnov, o Teste t de Student, o Teste U de Mann - Whitney

e o teste de Wilcoxon.

2.2.1 Teste de normalidade ou de Kolmogorov-Smirnov
O teste de Normalidade, também chamado de teste Kolmogorov-Smirnov,

¢ um teste nao paramétrico de bondade do ajuste sobre a igualdade de dis-

tribuicoes de probabilidade unidimensionais e continuas que pode ser usado
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para comparar uma amostra com uma distribuicao de probabilidade de refe-
réncia ou duas amostras uma com a outra e que utiliza variaveis quantitativas
(nivel de medigao de intervalo ou razao) e supoe que os parametros da dis-

tribuicao de teste sao especificados antecipadamente, a partir da amostra.

Este procedimento compara a funcao de distribuicao cumulativa ob-
servada de uma variavel com uma distribuicao teérica especifica, que pode
ser normal, uniforme, Poisson e exponencial. O Z de Kolmogorov-Smirnov é
calculado a partir da diferenga maior (em valor absoluto) entre as fungoes de
distribuicao cumulativa observadas e tedricas e seré definido somente para
inferéncia de uma amostra quando os parametros de distribuicao correspon-

dentes nao forem especificados.

De acordo com Bussab e Morettin (2006), o teste de normalidade cal-
cula a distancia entre a fungao distribui¢cao acumulada F(x) e a funcao de
densidade empirica Fe(x) a fim de verificar se um conjunto de dados segue
uma distribuicao normal, com um nivel de significancia «, sendo neste caso,
as amostras padronizadas e comparadas com a distribuicao normal padrao.
A estatistica utilizada no teste segue o modelo matematico, representado pela

Equacao 6.

D = max |F(x;) — Fe(z;)| (6)

1<i<n

Onde a verificacao da normalidade ocorre sob as seguintes hipoteses:
e Hy: A variavel provém de uma distribuicao normal;

e Hi: A varidvel nao provém de uma distribuicao normal.

Apos ter encontrado o valor D, o mesmo deve ser comparado com o
valor critico obtido na tabela padrao de Distribui¢ao de Kolmogorov-Smirnov
D fixado o nivel de significancia do teste e, a partir de entao, é tomada a

decisao sobre a normalidade rejeitando-se Hy ao nivel de significincia «, se
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o valor observado da estatistica D pertence a regiao critica, sendo o valor

critico tabelado.

2.2.2 Teste T de Student

O teste t de Student ou somente teste ¢, é um tipo de teste de hipoteses
baseado em conceitos estatisticos usado para rejeitar ou nao uma hipotese
nula, quando a estatistica de teste segue uma distribuicao ¢ de Student.
Podemos entender uma estatistica de teste como um valor obtido a partir de
uma, amostra de dados, o qual serve de base na tomada de decisao de rejeitar

ou nao a hipoétese nula.

Geralmente o teste £ é usado quando a estatistica de teste tem uma
variancia populacional o2 desconhecida, mas que obedece a uma distribuicao
normal. Em situacoes desse tipo, é feito um ajuste da estatistica de teste,
com o uso da varidncia amostral o2 e, com esse ajuste, passa a seguir uma

distribuicao ¢ de Student.

Suponha a situagao onde sao feitos um nimero muito grande de amos-
tras de tamanho n, a partir de uma mesma populacao e que sao calculadas
as médias de uma variavel (X) dessa populacao que segue uma distribui-
cao normal. Nesse caso, a distribuicao dessas intimeras médias seguird uma

distribuicao ¢ de Student.

Tomemos como exemplo, as massas corporais das pessoas de uma certa
cidade que segue uma distribuicao normal. Se selecionarmos intimeras amos-
tras aleatorias de 200 pessoas, ao fazermos a média da massa corporal das
pessoas de cada uma das amostras, essa média tende a seguir uma distribui-
cao t de Student.

Importante destacar que numa distribuicao ¢, valores muito altos ou
muito baixos ocorrem com menor probabilidade, o que de fato, indica que a
probabilidade da média amostral esteja muito distante da média populacio-
nal. Na distribuicao t, quanto maior o ntiimero de graus de liberdade, mais

concentrada ¢ a distribuicao, onde para valores muito grandes de graus de
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liberdade, esta distribuicao se aproxima da distribuicao normal.

O Teste t é caracterizado pela formulacao de uma hipotese nula e de
uma hipotese alternativa, onde o valor de t é obtido de acordo com a féormula
apropriada e aplicado a funcao densidade de probabilidade da distribuicao
t de Student, medindo o tamanho da area abaixo dessa funcao para valores
maiores ou iguais a t. Essa area representa a probabilidade da média dessas
amostras apresentarem os valores observados ou algo mais extremo e se a
probabilidade de ocorréncia desse resultado for muito pequena, conclui-se
que o resultado observado ¢ estatisticamente relevante (MONTGOMERY e
RUNGER, 2016).

Essa probabilidade também pode ser chamada de p-valor e o nivel de
confianca o ¢é igual a 1 - (p-valor). Habitualmente usa-se um ponto de corte
para o p-valor ou para o nivel de confianca para definir se a hipdétese nula
deve ser rejeitada ou nao. Se o p-valor for menor que esse ponto de corte, a

hipotese nula é rejeitada. Caso contrario, a hipotese nula nao é rejeitada.

Na estatistica, o p-valor que também é chamado de nivel descritivo ou
probabilidade de significancia, é a probabilidade de se obter uma estatistica
de teste igual ou mais extrema que aquela observada em a partir de uma

amostra de uma populagao, assumindo-se a hipotese nula como verdadeira.

Para o calculo do parametro ¢, no teste ¢ de Student entre duas amos-
tras, deve-se levar em consideragao os seus tamanhos e as suas respectivas

varidncias. Assim, destacam-se trés casos:

e tamanhos de amostras e variancias iguais;
e tamanhos de amostras iguais e variancias diferentes;

e tamanhos de amostras e variancias diferentes.

2.2.3 Teste U de Mann - Whitney

De acordo com VIALI (2008), o teste U de Mann-Whitney é um teste
de hipéteses nao paramétricas que é usado quando deseja-se testar se duas

amostras independentes tém médias populacionais iguais. Para o uso deste
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teste devemos organizar os dados em ordem crescente, independentemente
de onde provém o valor de cada amostra, ou seja, desta forma cada valor é

associado a um posto.

A estatistica do teste U de Mann-Whitney é baseada numa soma de
postos, onde se Hy ¢ verdadeira (ou seja, as médias das populagoes sao iguais),
os postos baixos, médios e altos devem distribuir—se de forma equilibrada
entre as amostras. No entanto, se H; é verdadeira, uma amostra tenderé a

ter mais postos baixos e a outra tendera a ter maior soma de postos.

De acordo com Machado (2019), uma alternativa para analisar essa
tendéncia é focalizar a soma de postos de uma amostra e compara-la com a
soma esperada de postos, supondo igualdade entre as médias. Nesse caso,
se uma amostra tem n observacoes, sendo n > 10, é aplicado o seguinte
processo: Se as duas amostras tém o mesmo tamanho, a soma esperada de

qualquer coluna sob Hy é calculada de acordo com a Equacao 7.

1 N(N+1), N(N+1)
A R )

Ja no caso em que as duas amostras tém tamanhos diferentes, a soma

esperada dos postos para cada coluna é obtido conforme a Equacao 8.

B(R) =5 |

NMEVAD) o gy =2 AT

Onde:

e n; = tamanho da amostra do Grupo 1;

ny = tamanho da amostra do Grupo 2;

E(R;) — soma esperada de postos do Grupo 1;

E(Ry) = soma esperada de postos do Grupo 2;

N = nimero total de observacoes.

A distribuicao se aproxima da normal z e o desvio padrao é dado pela

Equacao 9.
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. . 1
O'u:\/nl N9 (71112+n2+ ) (9)

J4 a estatistica do teste z é dada pela Equacao 10, na qual R representa

a soma, dos postos que esta sendo testada.

2.2.4 Teste de Wilcoxon

O teste de Wilcoxon é um teste de hipdéteses nao paramétricas que é
utilizado na comparacao de duas amostras emparelhadas, amostras relacio-
nadas ou medidas repetidas em uma tinica amostra para avaliar se os postos
médios populacionais diferem. Este tipo de teste pode ser usado como uma
alternativa ao teste t de Student, teste t para pares correspondentes ou o teste

t para amostras dependentes quando nao se pode assumir que a populacgao é
normalmente distribuida (WILCOXON, 1945).

2.2.5 Procedimentos do teste de Wilcoxon

Seja N o tamanho da amostra, i.e., o ntimero de pares. Assim, hd um
total de 2N pontos de dados. Para os pares i =1, 2, 3, ---, N, x1; e xa;

indicam as medidas Hy e Hy, onde:

e Hy: A diferenca entre os pares segue uma distribuicao simétrica em

torno de zero;

e Hi: A diferenca entre os pares nao segue uma distribuicao simétrica em

torno de zero.

Para a realizacao do teste de Wilcoxon, sao seguidas as seguintes etapas:

1. Para os paresi =1, 2, 3, - -+, N, calcule |xq,; - x2,| € sgn |x2,; - x2,|, onde

sgn é a funcao sinal.
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2. Exclua os pares com |x2; - x2;| = 0. Seja N, o tamanho da amostra

reduzida.

3. Ordene os N pares remanescentes da menor diferenca absoluta para a

maior diferenca absoluta, |xa; - x2,|

4. Atribua postos aos pares, comecando com o menor como 1. Valores
repetidos recebem um posto igual a média dos postos que eles abrangem.

Seja Ri denotando o posto do par i.

5. Calcule o teste estatistico W, o qual representa a soma a soma dos postos
sinalizados e é representado pela Equacao 11.

1.

W = Z sgn|(xe; — x2;) - Ri] (11)

1=1

6. Sob a hipdtese nula, W segue uma distribuicao especifica sem uma ex-
pressao simples. Esta distribuicao tem um valor esperado de 0 e uma

variancia o de acordo com a Equacao 12.

7= 6

e W pode ser comparado com um valor critico da tabela de referéncia;

e O teste bicaudal consiste em rejeitar Hy se |W| > W tico N

7. Conforme N, aumenta, a distribuicao amostral de W converge a uma
distribuicao normal. Portanto, para N, > 10, um valor-z pode ser cal-
culado conforme a Equacao 13.

N, (N, +1)(2N, + 1
zzl, onde O'W:\/ o T+g( r 1) (13)

ow

Em um teste bicaudal, rejeita-se Hy se |z| > Zeritico. Alternativamente,
testes unicaudais podem ser feitos tanto com a distribuicao exata quanto com

a aproximada e p-valores também podem ser calculados.

35



2.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O levantamento das informacoes sobre os resultados do SAEB dos mu-
nicipios maranhenses, foi realizado de forma censitaria através do portal
do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP), no qual foram coletadas todas as proficiéncias médias em Lingua
Portuguesa e Matematica, bem como as notas do IDEB, dos anos de 2005 a

2021, referentes aos 217 municipios do estado.

Durante a coleta dos dados, verificou-se dados faltantes de alguns mu-
nicipios, e usou-se a média entre todas as notas deste municipio para preen-
chimento das lacunas vazias, entendendo-se assim, que nao haveria distorcoes
quanto ao resultado da média geral ao longo dos anos. Importante destacar,
que de acordo com as normas do INEP, para que haja uma pontuacao regis-
trada referente a cada ano de SAEB, é preciso uma participacao nas provas,

de no minimo 80% dos alunos das séries avaliadas.

Para o processamento e analise das informacoes utilizou-se o Software
RStudio, onde foi realizado um comparativo entre as variaveis proficiéncias
médias em Matematica e em Lingua Portuguesa e das notas do IDEB, nas
séries 5° e 9° anos do Ensino Fundamental entre todos os municipios mara-

nhenses.

O RStudio é um software livre utilizado para analisar dados e foi desen-
volvido pela Universidade de Auckland em 1996 e que apresenta uma nova
linguagem computacional. A utilizagao deste software apresenta algumas
vantagens, pois além de ser gratuito com codigo aberto e linguagem acessivel,
tem uma grande expansao no uso pesquisadores, engenheiros e estatisticos, é
totalmente flexivel, permitindo desenvolver funcoes e pacotes para facilitar o
trabalho, tendo alta capacidade gréfica e com disponibilidade para diferentes

plataformas, como Windows, Linux e Mac.
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O Software RStudio é um programa de nicho em Estatistica e essa carac-
teristica faz com que ele seja absolutamente adaptado para o dia a dia em
estatistica, incluindo ndo apenas andlises descritivas e inferenciais, mas
também andlises para simulagdo e controle de resultados. Ao se progra-
mar utilizando o R, o usuario tem controle total das agoes realizadas e dos
resultados obtidos, desse modo, raramente esse software apresentara re-
sultados excessivos e distantes das analises solicitadas (ANUNCIAQAO,
2021, p.22).

Apos o processamento dos dados, foram criadas tabelas e gréaficos dos
tipos boxplots e de linha, para a apresentacao dos resultados. As inferén-
cias dos dados foram realizadas através do teste estatistico Wilcoxon onde o
principal interesse de estudo foi analisar a evolucao dessas variaveis no Ma-

ranhao no periodo de 2005 a 2021, comparando os resultados do estado com

os resultados do municipio de Balsas - MA.
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3 ANALISE E RESULTADOS

Para melhor analise dos resultados, neste estudo foram utilizados os
dados quantitativos coletados na base de dados do portal INEP, realizando
uma anélise descritiva e inferencial, fazendo um comparativo da evolucao das
notas do IDEB entre os municipios maranhenses e também um comparativo

do municipio de Balsas em relacao ao estado do Maranhao.

Apos o processamento dos dados, foi feito comparativo entre as varia-
veis proficiéncia média em Matematica e em Lingua Portuguesa e notas do
IDEB, nas séries 5° e 9° ano do Ensino Fundamental de todos os municipios
do estado do Maranhao, onde foram construidas tabelas com os seguintes
parametros: Valor Minimo, 1° Quartil, Mediana, Média, 3° Quartil, Valor
Méximo e Desvio Padrao (DP). Apds a construgao das tabelas, foram gera-
dos gréaficos boxplots com apresentacao da evolugao de cada uma das variaveis
ao longo dos anos de 2005 a 2021.

A apresentacao dos resultados foi dividida em trés subsecoes, sendo a
primeira e a segunda, destinadas a apresentagao dos dados do 5° e 9° anos, res-
pectivamente, enquanto a terceira apresentou um comparativo entre os dados
de Balsas e do Maranhao. Em cada uma das subsecoes, foram apresentados
os resultados das proficiéncias médias em Matemaética e Lingua Portuguesa

e as notas do IDEB para as séries 5° e 9° anos do Ensino Fundamental.

3.1 RESULTADOS DO 5° ANO

A Tabela 6 apresenta os dados referentes as proficiéncias médias em
Matematica para a série de 5° ano do Ensino Fundamental no estado do
Maranhao no periodo de 2005 a 2021.
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Tabela 6: Proficiéncia em Matematica 5° ano do EF no Maranhao

Ano Minimo 1°Quartil Mediana Média 3°Quartil Maximo DP

2005 133,40 156,00 162,60  162.98 169,00 210,20 12,53
2007 149,42 161,69 169,89  172.00 178,02 241,27 14,98
2009 133,00 164,24 171,21 17212 179,52 213,34 13,21
2011 144,40 163,64 171,03 17227 179,41 221,74 12,53
2013 124,46 157,31 168,84  168.13 179,19 217,52 15,40
2015 162,05 178,04 184,90 18593 191,05 284,32 11,98
2017 166,04 180,45 186,72 187.79 193,61 239,08 10,80
2019 152,84 184,60 193,17 19444 203,75 258,03 13,97
2021 158,72 179,91 185,93  187.67 193,99 237,98 12,87

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Conforme observado na Tabela 6, o valor minimo da proficiéncia em
Matemaética para a série 5° ano do Ensino Fundamental foi igual a 124,46 no
ano de 2013, enquanto que o valor maximo foi igual a 284,32 no ano de 2015.
Segundo dados do portal INEP, os valores minimo e méximo foram obtidos,

respectivamente, pelos municipios de Araguana e Porto Rico do Maranhao.

Notou-se também que o desvio padrao das médias sofre ao longo do
tempo uma variagao entre 10,80 (ocorrido no ano de 2017) e 15,40 (ocorrido
no ano de 2013). A Figura 3 apresenta a variacao da média estadual das

proficiéncias em Matematica para o 5° ano do Ensino Fundamental entre

2005 e 2021.
Figura 3: Boxplot Proficiéncia em Matematica 5° ano do EF no Maranhao.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

De acordo com a Figura 3, nos anos de 2007, 2009 e 2011, as médias
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das proficiéncias tiveram resultados préoximos. Ja no ano de 2013, o resultado
obtido teve queda e, a partir de 2015, houve crescimento significativo até o
ano de 2019. De maneira geral, houve crescimento de 2005 a 2019, com

variacao de 162,98 a 194,44, tendo uma queda no ano de 2021.

Para tanto, percebeu-se também que a média estadual teve menor valor
igual a 162,98 ano de 2005 e maior valor igual a 194,44 no ano de 2019. De
maneira geral, entre os anos de 2005 a 2021 houve leve crescimento de 24,67

pontos da proficiéncia em Matematica no Maranhao, onde o resultado variou
em de 162,60 para 187,67.

A Tabela 7 apresenta os dados referentes as proficiéncias médias em
Lingua Portuguesa para a série de 5° ano do Ensino Fundamental no estado
do Maranhao no periodo de 2005 a 2021.

Tabela 7: Proficiéncia em Lingua Portuguesa 5° ano do EF no Maranhao
Ano Minimo 1°Quartil Mediana Média 3°Quartil Maximo DP

2005 121,80 145,40 151,00 151,40 157,40 194,64 10,60
2007 125,69 145,11 151,72 152,43 158,40 190,06 10,71
2009 120,15 148,44 154,48 155,78 161,91 202,66 11,85
2011 134,15 152,16 158,63 158,78 165,67 190,07 11,16
2013 126,95 149,36 158,63 157,87 165,95 194,44 12,71
2015 138,64 164,75 172,95 173,61 182,00 256,22 13,19
2017 156,46 171,74 179,07 179,60 186,52 209,97 10,98
2019 139,41 172,19 181,60 181,50 189,65 221,03 13,27
2021 145,26 168,00 176,28 177,02 185,76 218,83 12,82
Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Conforme apresentado na Tabela 7, a proficiéncia média em Lingua
Portuguesa do 5° ano do Ensino Fundamental teve o valor minimo igual a
120,15 no ano de 2009 e valor maximo igual a 256,22 ano de 2015. O valor
minimo sofreu variacao positiva de 2005 a 2021 enquanto o valor maximo
variou de forma crescente de 2005 a 2019 e sofreu leve queda no ano seguinte.
De acordo com informacoes do portal INEP, os valores minimo e méaximo
foram obtidos, respectivamente, pelos municipios de Cajapié e Porto Rico do

Maranhao.

40



A variacao do desvio padrao foi de 10,60 em 2005 para 13,27 em 2019,
fato este que mostra uma homogeneidade nos resultados quando comparado
aos dados da proficiéncia em Matemética. A seguir, temos a apresentagao
sobre a variacao das médias das notas em Lingua portuguesa, através da

Figura 4.

Figura 4: Boxplot Proficiéncia em Lingua Portuguesa 5° ano EF no Maranhao
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Conforme ilustrado na Figura 4, a menor média teve valor igual 151,40
no ano de 2005 enquanto que a maior média teve valor igual 181,50 no ano
de 2019, onde notou-se também um crescimento continuo entre tais anos,
porém com uma leve queda no ano de 2021. Ao longo do periodo de 2005
a 2021, houve um crescimento de 25,62 pontos pontos da proficiéncia em

Lingua Portuguesa no Maranhao, onde o resultado variou em de 151,40 para
177,02.

A tabela 8 apresenta os resultados do IDEB para a série 5° ano do

Ensino Fundamental no Maranhao ao longo dos anos de 2005 a 2021.
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Tabela 8: Resultados do IDEB do 5° ano do EF no Maranhao

Ano Minimo 1°Quartil Mediana Meédia 3°Quartil Maximo DP
2005 1,80 2,50 2,80 2,87 3,10 5,00 0,54
2007 2,30 3,00 3,20 3,31 3,50 5,10 0,51
2009 2,10 3,20 3,50 3,50 3,80 5,10 0,49
2011 2,80 3,40 3,70 3,71 4,00 5,20 0,46
2013 2,30 3,30 3,70 3,66 4,00 5,20 0,51
2015 3,20 4,00 4,20 4,26 4,50 7,60 0,49
2017 3,60 4,10 4,40 4,44 4,70 6,10 0,44
2019 2,90 4,30 4,60 4,65 4,90 6,80 0,54
2021 3,40 4,30 4,60 4,59 4,90 6,10 0,51

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

De acordo com a Tabela 8, o menor valor de IDEB no Maranhao foi
1,80 no ano de 2005 e o valor maximo obtido foi de 7,60 no ano de 2015.
De acordo com informacoes do portal INEP, o valor minimo foi obtido pelos
municipios de Maraja do Sena e Sao Joao do Soéter e o valor maximo foi
obtido pelo municipio de Porto Rico do Maranhao. A Figura 5 apresenta as
notas do IDEB de 2005 a 2021 no Maranhao.

Figura 5: Boxplot dos resultados do IDEB 5° ano do EF no Maranhéao
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

o

Conforme ilustrado na Figura 5, houve evolucao no IDEB do Mara-
nhao ao longo dos anos. No ano de 2005, a média estadual foi igual a 2,87
sofrendo uma variacao positiva e atingindo média de 3,71 no ano de 2011.
Tal crescimento, no entanto, foi interrompido caindo no ano 2013 para 3,66,

voltando a crescer até o ano de 2019, quando novamente sofreu uma pequena
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queda no ano seguinte de avaliacao. Ao longo do periodo de 2005 a 2021,
o IDEB do estado cresceu de forma significativa, saindo de média 2,87 para
4,59.

3.2 RESULTADOS DO 9° ANO

A Tabela 9 apresenta os dados referentes as proficiéncias médias em
Matemaética para a série 9° ano do Ensino Fundamental no estado do Mara-
nhao no periodo de 2005 a 2021.

Tabela 9: Proficiéncia em Matemaética 9° ano do EF no Maranhao
Ano Minimo 1°Quartil Mediana Média 3°Quartil Maximo DP

2005 192,90 213,90 221,00 220,83 227,15 251,01 10,04
2007 191,20 209,13 216,47 218,50 224,34 268,81 13,48
2009 190,46 208,87 217,37 217,57 224,71 25498 11,73
2011 180,04 209,47 218,91 218,02 226,24 266,91 13,92
2013 189,16 212,02 218,95 219,89 22757 248,44 11,39
2015 200,09 221,52 227,86 228,33 233,84 310,97 11,09
2017 182,66 217,85 225,71 225,14 232,49 270,21 12,14
2019 202,71 225,37 234,30 234,92 242,74 275,55 13,94
2021 201,42 219,86 228,05 227,86 234,88 265,90 12,01
Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Conforme observado na Tabela 9, o valor minimo da proficiéncia em
Matematica para a série 9° ano do Ensino Fundamental foi igual a 180,04 no
ano de 2011 e o valor maximo foi igual a 310,97 no ano de 2015. Segundo
dados do INEP, os valores minimo e maximo foram obtidos, respectivamente,

pelos municipios de Joselandia e Porto Rico do Maranhao.

Verificou-se também que a média estadual teve 217,57 como o seu me-
nor valor no ano de 2005 e maior valor igual a 234,92 no ano de 2019. O
desvio padrao das médias teve variacao de 10,04 no ano de 2005 para 13,94
no ano de 2019. A Figura 6 apresenta a variacao da média estadual das pro-
ficiencias em Matematica para o 9° ano do Ensino Fundamental no periodo
de 2005 a 2021.
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Figura 6: Boxplot Proficiéncia em Matematica 9° ano do EF no Maranhao

o -1-]

@

-

—_—

8

T

Mat2005

T

Mat2007

T
Mat2009

T
Mat2011

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Mat2013

Mat2015

Mat2017

T
Mat2019

T
Mat2021

De acordo com a Figura 6, para a série 9° ano do Ensino Fundamental

houve leve decrescimento da proficiéncia média em Matematica de 2005 a

2009, havendo crescimento no periodo de 2009 até 2015, quando novamente

héa decrescimento em 2017, crescimento em 2019 e queda no ano de 2021.

Quando comparado o periodo total do estudo, ocorreu uma variagao positiva

dos dados, com aumento de 220,83 em 2005 para 227,86 em 2021.

A Tabela 10 apresenta os dados referentes as proficiéncia médias em

Lingua Portuguesa para a série de 9° ano do Ensino Fundamental no estado
do Maranhao no periodo de 2005 a 2021.

Tabela 10: Proficiéncia em Lingua Portuguesa 9° ano do EF no Maranhao

Ano Minimo 1°Quartil Mediana Média 3°Quartil Maximo DP

2005 179,60 201,26 208,20 209,42 216,18 250,76 11,84
2007 176,24 200,82 208,32 209,32 217,23 259,85 14,22
2009 175,76 208,58 218,17 216,57 225,36 250,76 13,25
2011 180,29 207,12 216,80 215,65 224,54 250,76 13,09
2013 189,08 211,58 218,88 219,19 226,98 252,11 11,55
2015 186,96 219,59 227,00 227,31 235,99 282,19 12,42
2017 174,80 220,92 229,51 229,04 237,53 266,04 12,21
2019 205,04 228,09 236,66 236,90 24494 268,54 12,96
2021 199,64 224,80 231,98 231,91 240,21 264,71 11,69

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Conforme a Tabela 10, a proficiéncia em Lingua Portuguesa do 9° ano
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do Ensino Fundamental teve valor minimo igual a 175,76 no ano de 2009
e valor méximo igual a 282,19 no ano de 2015. Segundo dados INEP, o
menor valor foi obtido pelo municipio de Morros e o maior valor obtido pelo
municipio Porto Rico do Maranhao. A Figura 7 apresenta a evolucao das

proficiéncias médias em Lingua portuguesa.

Figura 7: Boxplot Proficiéncia em Lingua Portuguesa 9° ano do EF no Maranhao.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Conforme a Figura 7, a menor média estadual em Lingua Portuguesa
teve valor igual a 209,32 no ano de 2007 e a maior média foi 236,90 no
ano de 2019. Também observou-se um crescimento significativo entre 2005 e
2021, com variacao de 209,42 para 231,91 de média. A tabela 11 apresenta os

resultados do IDEB para a série 9° ano do Ensino Fundamental no Maranhao.
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Tabela 11: Resultados do IDEB do 9° ano do EF no Maranhao
Ano Minimo 1°Quartil Mediana Meédia 3°Quartil Maximo DP

2005 1,70 2,60 2,90 2,92 3.20 430 0,47
2007 2,00 2,70 2,90 3,01 3.30 440 0,49
2009 1,80 2,90 3,20 3,18 3,40 450 0,43
2011 2,10 2.90 3,20 3,19 3,50 460 0,45
2013 2,50 3,10 3,30 3,30 3,50 4,30 0,37
2015 2,40 3,20 3.50 3,53 3,80 540 0,40
2017 2,10 3,30 3,60 3,58 3,80 480 0,43
2019 3,00 3,60 3,90 3,96 4,30 530 0,50
2021 2,80 3,63 4,00 3,98 4,30 530 0,49

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

De acordo com a Tabela 11, o menor valor de IDEB no Maranhao foi
1,70 no ano de 2005 e o valor maximo foi 5,40 no ano de 2015. Conforme
informacoes do portal INEP, o valor minimo ocorreu no municipio de Sao
Benedito do Rio Preto e o valor maximo teve ocorréncia no municipio de

Porto Rico do Maranhao.

J4a o desvio padrao teve menor valor igual a 0,37 no ano de 2013 e maior
valor igual a 0,50 em 2019. A Figura 8 apresenta os resultados das notas do
IDEB de 2005 a 2021 no Maranhao.

Figura 8: Boxplot dos resultados do IDEB 9° ano do EF no Maranhao
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Conforme ilustrado na Figura 8, desde o ano de 2005 até o ano de 2021,

houve crescimento continuo do IDEB do 9° ano do Ensino Fundamental.
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Houve evolucao significativa neste periodo, pois no ano de 2005 a média

estadual foi igual 2,92 e atingiu a média 3,98 em 2021.

3.3 COMPARATIVO ENTRE OS RESULTADOS DE BALSAS
E MARANHAO

Os indices do Sistema de Avaliacao da Educacao Basica - SAEB, funci-
onam como um indicador nacional que possibilita o monitoramento da qua-
lidade da Educacao pela populacao por meio de dados concretos, com o qual
a sociedade pode se mobilizar em busca de melhorias. Haja vista que os mes-
mos foram desenvolvidos com o intuito de medir a qualidade do aprendizado

no pais e determinar metas para a melhoria do ensino (BRASIL, 2018).

Assim, um dos objetivos deste estudo foi comparar o comportamento
dos resultados de Balsas em relacao ao estado do Maranhao ao longo dos
anos de realizacao da prova SAEB. Para tanto, foi feito comparativo das
proficiéncias em Matematica e em Lingua Portuguesa e dos resultados do
IDEB ao longo dos anos de 2005 a 2021.

3.3.1 Proficiéncias em Matematica
A Figura 9 apresenta um demonstrativo da evolucao das notas de Bal-

sas e do Maranhao para o 5° ¢ 9° anos do Ensino Fundamental na disciplina

Matemaética.
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Figura 9: Comparativo das proficiéncias em Mateméatica entre Balsas e Maranhao.
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Conforme apresentado na Figura 9, o municipio de Balsas sempre esteve
com média superior a média estadual na proficiéncia em Matemética, tanto
no 5° ano quanto no 9° ano do Ensino Fundamental. Observou-se também
que ambos tiveram variacao positiva entre os anos de 2005 a 2021 nas duas

séries de ensino.

Na série 5° ano, o Maranhao teve crescimento de 2005 a 2011, quando
saiu de média 162,98 para 172,27, sofrendo uma pequena reducao no ano de
2013, quando obteve a média 168,13. No ano seguinte de avaliacao, houve
avanco significativo nos resultados, com obtencao de média 185,93 e com
crescimento até o ano de 2019, atingindo média igual a 194,44 e leve queda

no ano de 2021, com média igual a 187,67.

Para a mesma série, o municipio de Balsas teve média igual a 159,40
no ano de 2005, passando por crescimento até o ano de 2019, onde obteve
uma média igual a 198,29 e sofreu queda na média do ano de 2021 quando
obteve o resultado igual a 182,39. Durante este periodo, o municipio teve
uma leve reducao no ano de 2013 em relacao ao ano anterior de avaliacao,

mas sempre com média superior a média do Maranhao.

Ja para a série 9° ano, verificou-se que a variacao de notas na disci-

plina Matematica teve comportamento parecido tanto no municipio de Balsas
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quanto no estado do Maranhao, porém, a partir do ano de 2013, ha um dis-

tanciamento do valor da média entre ambos.

Foi observado que as notas do 9° ano em 2013 tiveram praticamente
o mesmo valor em Balsas e no Maranhao e que a partir de 2015 até o ano
de 2021, houve um distanciamento entre as notas municipais que cresceram
de 220,98 para 233,52 em relacao as notas estaduais que apresentaram uma
variacao de 216,85 para 224,71.

3.3.2 Proficiéncias em Lingua Portuguesa

A Figura 10 apresenta a evolucao das notas do municipio de Balsas e do
estado do Maranhao para o 5° ¢ 9° ano do Ensino Fundamental na disciplina

Lingua Portuguesa.

Figura 10: Comparativo das proficiéncias em Lingua Portuguesa entre Balsas e Maranhao.
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De acordo com a Figura 10, houve na série 5° ano do Ensino Fun-
damental uma superioridade das notas de Balsas sobre as notas do estado
do Maranhao, na disciplina Lingua Portuguesa, durante o periodo de 2005

a 2021. Entre os anos de 2005 a 2011, Balsas variou sua média de 152,40
para 159,94 enquanto a média do Maranhao cresceu de 151,40 para 158,78
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no mesmo periodo. Ja entre os anos de 2013 a 2021, a variacgao no municipio
foi de 163,88 para 188,48, enquanto no mesmo periodo, o estado variou sua
média de 157,87 para 177,02.

Ja na série 9° ano, percebeu-se que no ano de 2011, a média municipal
foi inferior & média estadual, quando a nota obtida por Balsas foi igual a
210,49 e a nota obtida pelo Maranhao foi igual a 212,67. Percebeu-se também
um aumento na diferenca entre ambos ao longo dos anos de 2005 a 2021, onde
Balsas cresceu a sua média de 213,70 para 240,37, enquanto o Maranhao teve

variacao da sua média de 206,53 para 228,71.

3.3.3 Resultados do IDEB

A Figura 11 mostra os resultados do IDEB para o 5° e 9° anos do
Ensino Fundamental nos anos de 2005 a 2021, no municipio de Balsas e no
estado do Maranhao.

Figura 11: Comparativo dos resultados do IDEB entre Balsas e Maranhao.

— — -— factor(Descr)
i Medias_|deb_Sano

+- Medias_ldeb_Sano
an- L] ——— _Ideb_!

#~ Notas_Bal_Sano
P
Notas_Bal_9ano

2005 2010 2015
Ano

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Conforme a Figura 11 ocorreu um comportamento diferente do IDEB
nas duas séries estudadas, onde inicialmente as notas do 5° ano sao menores
que as de 9° ano e posteriormente passam a ter valores maiores, tanto em

Balsas quanto no Maranhao. Em 2005, Balsas obteve para 5° e 9° anos,
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respectivamente, as médias 3,0 e 3,1, enquanto que as notas do Maranhao

foram 2,9 para ambas as séries.

Na anélise dos resultados do 5° ano, verificou-se que em 2007, a nota,
de Balsas foi 3,7, sofrendo uma leve queda para 3,5 no ano de 2009. Em
todas as provas seguintes houve crescimento atingindo a média 4,7 em 2019

e sofrendo leve decrescimento para 4,6 no ano de 2021.

Os resultados do Maranhao nesta mesma série de ensino, mostraram
crescimento do IDEB desde o ano de 2005 até o ano de 2021, variando de 2,9
para 4,6. No entanto, mesmo com cenario sempre de crescimento, as médias

estaduais sempre estiveram menores ou iguais as médias de Balsas.

Verificou-se para o IDEB do 9° ano no municipio de Balsas, um cresci-
mento de 3,1 em 2005 para 3,3 em 2009 e reducao para 3,1 em 2011, crescendo
de forma significativa a partir de 2013 a 2021, quando foi atingido a média
4,2. Quando analisado a nivel estadual, houve crescimento continuo desde

2005 até 2021, quando a média cresceu de 2,9 para 3.9.

De acordo com a Figura 11, para série de ensino 9° ano, o IDEB de
Balsas foi inferior ao do Maranhao nos anos 2013, 2015 e 2017. No entanto,
em todos os demais anos de avaliacao a média municipal foi superior a media

estadual.

3.4 INFERENCIAS

Para a inferéncia dos dados decidiu-se fazer o teste t de Student a fim de
verificar se as médias das proficiéncias em Lingua Portuguesa e Matematica
e do IDEB do Maranhao foram significativamente maiores que as de Balsas

ou o contrario.

No entanto, para a aplicacao do teste t de Student, era necessario que
a distribuicao dos dados apresentasse comportamento normal, hipotese esta
que foi rejeitada pelo teste de normalidade, ou seja, foi comprovado que as
distribuicoes das notas de Balsas e Maranhao nao seguiam uma normalidade.
Sendo assim, optou-se por fazer um teste nao paramétrico e utilizou-se para

analises dos dados foi o teste de Wilcoxon.
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A Figura 12 apresenta um script da tela do RStudio com os resultados
das inferéncias realizadas pelo teste de Wilcoxon para o 5° ano do Ensino
Fundamental, onde foi comparado as distribuicoes das notas do IDEB e das
Proficiéncias em Lingua Portuguesa e em Matemética em Balsas e no Mara-

nhao.

Figura 12: Inferéncias das distribui¢oes das notas do 5° ano em Balsas e Maranhao.

> ##% T anc
s 1~ = 3 i ' | =4 1T A7 | i | = 17 T T J =t
> TH ideboanc=wilcox.test (datasBall[, 4],data=Ball[,7],paired=T)
-
g E = - T T 3 1 | -
> TH idebJdanc # rejeitae HO gdo p valor<alpha
Wilcoxon =igned rank exact tesat
SaTH datas>Bal - L | :'..!.'_'!.5:-!._
¥ r
V= 3 m-valt  omm e
= 3, p-value = 0.01933
alternative hypothesziz: true locaticon zhifit iz not egual to
mET T = _ = ' oo BT = i B a = = p—
> 1O Forsano~wlilcoX.test|gataobal|,s),09ataqbal|,v) palrea=l1l}
> TH PorSano
TH Por3anna
Wilcoxon signed rank exact test
. ) e N ; - "
data: datasBal[, 3] and dataSBal[, €
. o a= S
V = 45, p-values = 0.003%90¢
alternative hypeothesis: true location shift is not equal to
mEr L B ' - e = B = - = B =1 z — ] —rm
> TH MatSano=wilcox.test (dataSBal[,2],data3Bal([,3],paired=T)
L -
> TH Mat3anno
Wilcoxon signed rank saxact test
3 - [ — 1T ) — = = =
data: datasBal, 2] and datasBal[, 3=
. o— - — 0 AA2BAE
V=0, pvalus = 2808
alternative hypothesis: true location shift is not egual to 0

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Para a realizacao do teste com as distribuicoes das notas do 5° ano,
foi estipulado um nivel de significAncia de 5% e desejou-se verificar se houve
igualdade nas distribuicoes das notas entre Balsas e Maranhao ao longo dos
anos de prova SAEB. De acordo com os dados da Figura 12, verificou-se que
na série 5° ano do Ensino Fundamental, obteve-se para as variaveis IDEB,
proficiéncia em Lingua Portuguesa e em Matematica, um p-valor igual a
1,95%, 0,04% e 0,04%, respectivamente.
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Como todos os p-valores sao menores que alpha 5%, rejeitou-se a hipo-
tese nula Hy, ou seja, as distribuicoes das notas de Balsas e do Maranhao nao
seguem uma igualdade. Sendo assim, foi comprovado que as distribuicoes das
médias de Balsas para o 5° ano do Ensino Fundamental foram maiores que

as notas do Maranhao no periodo de 2005 a 2021.

A Figura 13 apresenta um script da tela do RStudio com os resultados
das inferéncias realizadas pelo teste de Wilcoxon para o 9° ano do Ensino
Fundamental, onde foi comparado as distribuicoes das médias do IDEB e
das Proficiéncias em Lingua Portuguesa e em Mateméatica em Balsas e no

Maranhao.

Figura 13: Inferéncias das distribui¢oes das notas do 9° ano em Balsas e Maranhao.

> #%% 9 anco
» TH idebfanc=wilcox.test(datat2al[,4],datafEzl[,7],paired=T)
> TH idesb%anc
Wilcoxon signed rank exact test
data: datafBal[, 4] and datefBal[, 7
V = 6, p-value = 0.0546%8
alternative hypothesis: true location shift is not equal to O
> TH PorSano=wilcox.test (dataS9Bal[,3],dataSBal[,&] ,paired=T
» THE PorSans
Wilcoxon = g"'.‘:-. ran< axact test
data dataf®Bal[, 3] and datalBal[, ©
V = &, p-value = 0.054e8
alternative hypotheszi=z: true location shift iz not egual to O
= TH Matfano=wilcox.test(data®Bal[,2],databBael [, 2] ,pairsd=T)
> TH Mat%ano
Wilcoxon signed rank exact test
data: data®Bal[, 2] and daza%Bzl[, 3]
Vv =0, p~value = 0.003806
alternative hypothesis: true location shift is not equal to O

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Para a realizacao do teste com as distribuicoes das notas do 9° ano,

foi estipulado um nivel de significAncia de 5% e desejou-se verificar se houve
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igualdade nas distribuicoes das notas entre Balsas e Maranhao ao longo dos

anos de prova SAEB.

Conforme dados apresentados na Figura 13, na série 9° ano do Ensino
Fundamental, verificou-se tanto para a variavel IDEB quanto proficiéncia
em Lingua Portuguesa um p-valor igual a 5,47%. Sendo assim, aceitou-se a
hipotese nula Hy, ou seja, Balsas e Maranhao apresentam distribuicoes bem

proximas.

No entanto, para a variavel proficiéncia em Matematica, obteve-se um
p-valor igual a 0,04%. Sendo assim, rejeitou-se a hipotese nula Hy, ou seja,
Balsas e Maranhao nao apresentam igualdade nas suas distribuicoes das mé-
dias. Logo, as distribuicoes das médias de Balsas para o 9° ano do Ensino
Fundamental em Proficiéncia Matemaética foram superiores as médias do Ma-
ranhao no periodo de 2005 a 2021.
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CONCLUSOES

De acordo com as escalas de proficiéncias por niveis de pontuagao no
SAEB, nas séries de ensino do 5° e 9° anos do Ensino Fundamental, tanto
o municipio de Balsas quanto o estado do Maranhao mudaram de nivel in-
suficiente em 2005 para nivel basico em 2021 em Matemaéatica. No entanto,
ambos estiveram no nivel basico em Lingua Portuguesa, mesmo aumentando

as suas notas ao longo dos anos de avaliacao nesta disciplina.

Num contexto geral, mesmo com os resultados de Balsas sendo supe-
riores aos do Maranhao ao longo dos anos de SAEB, houve um comporta-
mento de variacao de notas semelhante nas disciplinas Matemaética e Lingua
Portuguesa em ambas as séries do ensino fundamental tanto em relagao ao

municipio quanto ao estado.

Conforme dados apresentados, percebeu-se também que para todas as
variaveis observadas (proficiéncia em Matematica e em Lingua Portuguesa e
resultados do IDEB), houve queda no ano de 2021, fato este que aconteceu
num cenario totalmente diferente, onde a grande maioria das escolas tinham

suas aulas ministradas de forma remota.

As aulas nesta modalidade foram autorizadas no Brasil pelo MEC,
através da portaria n° 343 no dia 17 de marco de 2020 que dispunha sobre
a substituicao das aulas presenciais por aulas em meios digitais enquanto

durasse a situacao de pandemia do Novo Coronavirus, que ficou conhecido
como COVID -19.

Com a chegada da pandemia, aconteceram mudancas bruscas no pro-
cesso de ensino e aprendizagem nas escolas brasileiras, as quais sofreram com
impactos negativos importantes. Os resultados do IDEB de 2021 mostraram
esse impacto na aprendizagem escolar em quase todos os estados, municipios

e escolas do Brasil.

De acordo com os dados do INEP, a meta nacional esperada de 5,8 para
0 5° ano do Ensino Fundamental em 2021 nao foi alcancada, sendo obtido o

valor igual a 5,5. Ja no ano anterior a meta nacional esperada era de 5,5 e
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foi alcangada a média 5,7.

Desde o inicio do SAEB, as metas estabelecidas para o pais nesta etapa
de ensino vinham sistematicamente sendo alcancadas até o ano de 2019, o
que nao aconteceu em 2021. No 5° ano do Ensino Fundamental, a proficiéncia
média em matematica sofreu uma queda de 11 pontos de 2019 a 2021 e em
lingua portuguesa, caiu 7 pontos. J4 no 9° ano, houve queda de 7 pontos na
proficiéncia em Matematica e uma pequena queda de 2 pontos em Lingua

Portuguesa.

Algumas redes de ensino seguiram orientacao do Conselho Nacional
de Educacao (CNE), que dizia que durante a pandemia os alunos nao deve-
riam ser reprovados enquanto outras redes, por ja terem retomado as aulas
presenciais, nao seguiram a mesma conduta. Além do mais, nas redes que
retomaram as aulas presenciais antes, muitos alunos nao participaram da

prova SAEB, o que pode ter gerado uma amostra estatistica pouco confiavel.

Considerando que o Maranhao teve um grande tempo de escolas pi-
blicas fechadas no periodo de pandemia, onde foram quase dois anos letivos
sem aulas presenciais, os numeros gerais do IDEB de 2021, mostraram pouca
variacao em relacao a 2019. Porém, neste ano as redes de ensino adotaram
a aprovacao automaética, o que influenciou diretamente o resultado, pois o
mesmo ¢é calculado a partir do produto da nota média de proficiéncia em
Matematica e Lingua Portuguesa pela taxa de aprovagao (que neste caso foi

de 100%), obtendo assim, um IDEB artificialmente mais alto.

Por fim observa-se que essas distor¢oes nao ocorreram de forma inten-
cional, mas estatisticamente podem apresentar vieses nos resultados. Para
obter-se uma analise mais precisa sobre a variacao negativa da prova SAEB
de 2021 em relacao ao ano de 2019, faz-se necessario esperar as proximas ava-
liacoes externas nacionais, e a partir de resultados futuros, é possivel concluir
sobre o impacto ou nao da pandemia no processo de aprendizagem dos estu-
dantes de Ensino Fundamental, tema este que poderé ser objeto de estudos

académicos futuros.
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