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RESUMO

As desigualdades educacionais no Brasil manifestam-se de forma
territorialmente diferenciada, com impactos relevantes no
desempenho em Matematica. Assim, este artigo analisa a
associacao estatistica entre a proficiéncia em Matematica dos
estudantes da 3° série do Ensino Médio das escolas estaduais da
Regidao Metropolitana de Fortaleza e indicadores educacionais
relacionados a infraestrutura escolar e ao fluxo escolar. Utilizam-se
dados do Sistema de Avaliacdo da Educacao Basica (SAEB),
articulando informacdes de desempenho com varidaveis como
existéncia de laboratério de Ciéncias, acesso a internet, biblioteca e
taxas de aprovacao, reprovacao e abandono. A pesquisa, de natureza
quantitativa, exploratoria e descritiva, emprega estatistica descritiva,
analise de correlacao e Analise de Conglomerados. Os resultados
indicam padrdes de associacao e co-variacao entre proficiéncia e
condicdes escolares, evidenciando perfis municipais distintos no
interior da regidao metropolitana. As relagdes observadas sao
interpretadas de forma nao causal, contribuindo para a
compreensao das desigualdades territoriais no desempenho
educacional.

Palavras-chave: Indicadores Educacionais; Desempenho em

Matematica; Desigualdades Educacionais; SAEB.

ABSTRACT

Educational inequalities in Brazil manifest themselves in a
territorially differentiated way, with significant impacts on
performance in mathematics. This article analyzes the statistical
association between the mathematics proficiency of 3rd-year high
school students in state schools in the Metropolitan Region of
Fortaleza and educational indicators related to school infrastructure

and student flow. Data from the Basic Education Assessment



System (SAEB) are used, linking performance information with
variables such as the existence of a science lab, internet access,
library and rates of approval, failure, and dropout. The research, of a
guantitative, exploratory, and descriptive nature, employs descriptive
statistics, correlation analysis and Cluster Analysis. The results
indicate patterns of association and co-variation between
proficiency and school conditions, highlighting distinct specific
profiles within the metropolitan region. The observed relationships
are interpreted in a non-causal way, contributing to the
understanding of territorial inequalities in educational performance.
Keywords: Educational Indicators; Mathematics Performance;

Educational Inequalities; SAEB.

1. INTRODUCAO

Este artigo apresenta uma analise do desempenho em Matematica
no Sistema de Avaliacdao da Educagao Basica (SAEB) dos estudantes
da 3° série do Ensino Médio das escolas estaduais situadas na
Regiao Metropolitana de Fortaleza (RMF), relacionando a
proficiéncia observada a indicadores educacionais de infraestrutura
e fluxo escolar. O estudo parte da compreensao de que os resultados
das avaliacbes externas, quando analisados em articulacdao com
diferentes condicdes educacionais e recortes territoriais, podem
contribuir para identificar padrdes, contrastes e desigualdades que

nem sempre sao evidenciados por meédias mais agregadas.

Nas ultimas décadas, a consolidacao das avaliacdes externas em
larga escala no Brasil ampliou significativamente a disponibilidade
de dados padronizados sobre a aprendizagem dos estudantes e
possibilitou comparacdes entre diferentes periodos e recortes

territoriais. Nesse cenario, o SAEB constitui um importante



instrumento nacional de producao de informacdes sobre a
Educacao Basica, permitindo acompanhar o desempenho dos
estudantes e subsidiar analises acerca da realidade educacional

brasileira (Castro, 2009; Bonamino; Sousa, 2012).

A escolha da Matematica como foco analitico deste estudo se
justifica por sua centralidade no curriculo do Ensino Médio e por seu
papel na formacao dos estudantes. A Base Nacional Comum
Curricular estabelece que a area de Matematica e suas Tecnologias
deve contribuir para o desenvolvimento do raciocinio l6gico, da
argumentacao, da resolucao de problemas e da modelagem,
competéncias que dialogam com outras areas do conhecimento e
com diferentes situacdes da vida académica e social (Brasil, 2018).
Em avaliacdes externas, a proficiéncia em Matematica também
possibilita observar diferencas de desempenho construidas ao longo
da escolarizacao, tornando-se relevante para diagndsticos de

aprendizagem e para a discussao das desigualdades educacionais.

Embora o SAEB possibilite anadlises em diferentes escalas territoriais,
a oObservacao de médias agregadas pode ocultar variagcdes
existentes no interior de contextos mais especificos. Em regides
metropolitanas, nas quais coexistem municipios com distintos perfis
socioecondmicos e diferentes condicdes de oferta educacional,
meédias gerais podem diluir contrastes e reduzir a visibilidade de
padrdes locais. A escala de observacao, nesse sentido, condiciona o
tipo de desigualdade que se torna visivel e, consequentemente, as

guestdes que podem ser formuladas a partir dos dados.

No contexto cearense, essa discussao assume particular relevancia
diante da trajetdria de consolidacao das avaliacdes educacionais e

da utilizacao de seus resultados no acompanhamento da Educacao



Basica. Sousa (2023) evidencia movimentos de institucionalizagao da
avaliacao educacional no Ceara que dialogam com tendéncias
nacionais e, simultaneamente, apresentam especificidades proprias
do contexto estadual. A trajetéria do Sistema Permanente de
Avaliacao da Educacao Basica do Ceara (SPAECE), iniciada na
década de 1990, também demonstra a centralidade assumida pelas

avaliacdes externas no cenario educacional cearense (Ceara, 2022).

Apesar da ampla producao sobre avaliagcbes em larga escala no
Brasil, sao menos frequentes estudos voltados a comparagoes
Mmunicipais sistematicas no interior de regides metropolitanas,
focalizando uma area especifica do conhecimento e articulando o
desempenho a diferentes indicadores educacionais derivados de
bases oficiais. A Regiao Metropolitana de Fortaleza, composta por
municipios com diferentes caracteristicas educacionais e
socioecondmicas, constitui, portanto, um recorte pertinente para
observar a distribuicao da proficiéncia em Matematica e investigar

sua relacao com indicadores das condicdes escolares.

Diante desse contexto, o presente estudo é orientado pela seguinte
questao de pesquisa: as variaveis de fluxo escolar, como aprovacao,
reprovacao e abandono, e as variaveis de infraestrutura escolar,
como a existéncia de laboratério de Ciéncias, acesso a internet e
biblioteca, apresentam correlacao estatistica com a proficiéncia em
Matematica dos estudantes da 3° série do Ensino Médio das escolas

estaduais da Regidao Metropolitana de Fortaleza?

Assim, o estudo tem como objetivo analisar estatisticamente a
proficiéncia em Matematica no SAEB dos estudantes da 3® série do
Ensino Meédio das escolas estaduais situadas na Regiao

Metropolitana de Fortaleza, articulando esse desempenho a



indicadores educacionais de infraestrutura e fluxo escolar. Para isso,
sao empregadas estatisticas descritivas, correlacdes de Pearson e
Anadlise de Conglomerados, possibilitando examinar tanto as
associacdes entre as variaveis quanto a existéncia de diferentes

perfis municipais, sem atribuicao de rela¢cdes causais.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Avaliagbes em Larga Escala, SAEB e Proficiéncia em

Matematica

As avaliacdes externas em larga escala constituem, no contexto
brasileiro, importantes dispositivos de producao sistematica de
informacdes sobre a Educacao Basica, possibilitando o
acompanhamento comparativo dos niveis de aprendizagem entre
redes e territdrios ao longo do tempo (Castro, 2009). Nesse cenario, o
Sistema de Avaliacdao da Educacao Basica (SAEB) consolidou-se
como o principal instrumento nacional de avaliacao externa, inserido
em um processo histérico de institucionalizacao da avaliacao
educacional no pais e de ampliacao gradual de seus usos e escopos

analiticos (Bonamino; Sousa, 2012).

O SAEB mensura a aprendizagem dos estudantes por meio de
testes cognitivos padronizados, elaborados a partir de matrizes de
referéncia e aplicados em etapas especificas da escolarizacao,
associados a questionarios contextuais dirigidos a estudantes,
professores, diretores e escolas (Brasil, 2020). Essa estrutura
possibilita articular informacdes sobre desempenho a caracteristicas
da oferta educacional, favorecendo analises mais abrangentes dos
sistemas de ensino. Tal articulacao, entretanto, nao implica atribuir

relacdes causais diretas entre os indicadores, mas permite identificar



associacdes estatisticas capazes de subsidiar diagnosticos sobre

padrdes educacionais e desigualdades territoriais.

Entre os indicadores produzidos pelas avaliacdées em larga escala, as
proficiéncias ocupam posicao central na analise da aprendizagem.
No SAEB, elas sao expressas em escalas continuas, construidas com
base na Teoria da Resposta ao Item, e representam niveis
progressivos de dominio das habilidades e competéncias avaliadas.
Essas escalas possibilitam comparacdes entre diferentes edicdes da
avaliacdo e entre grupos de estudantes, desde que sejam
respeitados os pressupostos metodoldgicos dos instrumentos e das

técnicas estatisticas utilizadas.

Os documentos técnicos do Inep destacam que as proficiéncias sao
adequadas para analises descritivas, comparativas e de associacao
estatistica, mas nao devem ser interpretadas como medidas
deterministicas dos processos de aprendizagem (Brasil, 2021). Nessa
direcao, Alavarse (2013) ressalta que seu potencial analitico reside
sobretudo na possibilidade de descrever e comparar desempenhos,
o0 que reforca a pertinéncia de analises estatisticas exploratdrias em

detrimento de interpretacdes causais.

Essa cautela também se aplica aos usos dos resultados das
avaliacdes em larga escala. Calderon e Borges (2020) identificam
tensdes tedrico-epistemoldgicas relacionadas a utilizacdao desses
resultados, especialmente quando empregados para fins de gestao
e responsabilizacdo. Nesse sentido, analises estatisticas realizadas a
partir dos dados do SAEB devem explicitar seus pressupostos
metodologicos e delimitar o alcance das conclusbes, evitando

extrapolacgdes e interpretacdes normativas dos indicadores.



A interpretacao dos resultados também se fortalece quando
diferentes indicadores educacionais sao considerados
conjuntamente. Blasis, Falsarella e Alavarse (2013) argumentam que
a leitura isolada de médias pode ocultar variacdes relevantes entre
contextos escolares e territoriais, enquanto analises que consideram
distribuicdes, relacdes entre variaveis e agrupamentos possibilitam
diagnosticos mais sensiveis a heterogeneidade existente. Dessa
perspectiva, a proficiéncia em Matematica pode ser tomada como
indicador central de aprendizagem, desde que interpretada em
articulacao com outras informacdes educacionais e respeitados os

limites analiticos inerentes as avaliacdes externas.

2.2. Desigualdades Educacionais, Condi¢cées Escolares e

Desempenho em Matematica

As desigualdades educacionais brasileiras manifestam-se de forma
territorialmente diferenciada, ocorrendo tanto entre grandes regides
guanto no interior de estados e municipios. No campo da
Matematica, essas desigualdades assumem particular relevancia em
razao do carater cumulativo da aprendizagem e de sua relagao com
as condicdes institucionais e organizacionais das escolas. Soares
(2004) argumenta que a ampliacao do acesso a escolarizagcao nao foi
suficiente para eliminar disparidades nos resultados de
aprendizagem, sobretudo quando observados os desempenhos em
avaliacdes externas padronizadas. Tal constatacdao evidencia a
necessidade de considerar a heterogeneidade das trajetdrias
escolares e das condicdes de oferta educacional na interpretacao

desses resultados.

A escala territorial adotada na andlise também interfere na

visibilidade dessas desigualdades. Municipios pertencentes a uma



mesma regiao podem apresentar perfis educacionais distintos,
mesmo quando submetidos a politicas educacionais semelhantes.
Alves e Soares (2013) apontam a persisténcia de desigualdades intra
e intermunicipais nos resultados de avaliacbées em larga escala,
relacionadas a diferencas na organizacao das redes e nas condic¢oes
de funcionamento das escolas. Dessa maneira, analises realizadas
em escalas territoriais mais especificas podem revelar padroes que
nao sao suficientemente evidenciados por meédias estaduais ou

nacionais.

No caso da Matematica, o desempenho observado nas etapas finais
da Educacao Basica pode refletir desigualdades acumuladas ao
longo da trajetdria escolar. Brooke e Soares (2008) assinalam que os
resultados nessa area sao sensiveis a regularidade do ensino e a
continuidade do percurso escolar, de modo que diferencas
identificadas nas avaliacbdes externas podem expressar processos
anteriores de fragilizacao das aprendizagens e desigualdades nas
condicdes de escolarizacao. Assim, a proficiéncia em Matematica
pode ser compreendida como um indicador de aprendizagem
situado, cuja interpretagcao se torna mais consistente quando
articulada as condicdes escolares e aos percursos educacionais dos

estudantes.

Entre as condi¢cdes escolares que podem contribuir para a
caracterizacao dos diferentes contextos educacionais estao o0s
recursos de infraestrutura. A presenca de laboratério de Ciéncias,
embora nao se relacione exclusivamente ao ensino de Matematica,
pode indicar contextos escolares mais estruturados para o trabalho
pedagodgico nas areas cientificas, favorecendo  praticas
experimentais, o pensamento investigativo e a integracao entre

diferentes campos do conhecimento. Sua existéncia pode, portanto,



ser compreendida como um indicador indireto das condi¢cdes
institucionais que sustentam as aprendizagens, sem que se
pressuponham efeitos automaticos ou deterministicos sobre o

desempenho dos estudantes.

Nessa mesma perspectiva, biblioteca, laboratério de Ciéncias e
acesso a internet constituem indicadores das condicdes materiais
de escolarizacao. Alves et al. (2014) defendem que essas variaveis
devem ser interpretadas como componentes de um conjunto mais
amplo de condi¢cdes institucionais e organizacionais, € Nnao como
fatores isolados. Sua associacao com o desempenho educacional
deve, portanto, ser compreendida como evidéncia descritiva de
padroes de oferta que podem caracterizar ambientes escolares

distintos, sem pressupor efeitos diretos sobre a aprendizagem.

Além da infraestrutura, os indicadores de fluxo escolar contribuem
para caracterizar as trajetdrias educacionais. Taxas de aprovacao,
reprovacao e abandono expressam dimensdes relacionadas a
permanéncia e a progressao dos estudantes no sistema de ensino.
Ribeiro (2011), ao discutir a repeténcia no contexto educacional
brasileiro, aponta que a reprovac¢ao se associa a trajetdrias escolares
Mais instaveis, com possiveis repercussdes sobre os resultados de
aprendizagem observados nas avaliacdes externas. Desse modo,
aprovacao, reprovacao e abandono constituem indicadores
complementares para examinar as trajetorias escolares e suas
associacdées com o desempenho meédio em Matematica, sem que

sejam estabelecidas relacdes deterministicas entre essas variaveis.

A articulacao entre proficiéncia, infraestrutura e fluxo escolar
permite, portanto, ampliar a compreensao das desigualdades

educacionais para além da observacao isolada do desempenho. Ao



relacionar a proficiéncia em Matematica a indicadores como
biblioteca, laboratdério de Ciéncias, acesso a internet, aprovacao,
reprovacao e abandono, torna-se possivel examinar distribuicoes,
associacoes e perfis educacionais distintos, mantendo o carater
descritivo e exploratdrio das analises e evitando interpretacdes

causais.

Sob essa perspectiva, o desempenho em Matematica é
compreendido como um fendmeno educacional situado e
atravessado por desigualdades territoriais. A adocao da escala
municipal, especialmente no interior de uma regiao metropolitana,
possibilita evidenciar padrbes e contrastes que podem ser
obscurecidos por médias agregadas. Ao relacionar a proficiéncia a
indicadores das condicdes de oferta, infraestrutura e fluxo escolar,
torna-se possivel construir uma leitura territorializada das diferencas
educacionais e dos perfis apresentados pelos municipios (Brooke;

Soares, 2008).

3. METODOLOGIA

3.1. Classificacao da Pesquisa

Esta pesquisa caracteriza-se como quantitativa, uma vez que se
fundamenta na analise de dados numéricos e na aplicacao de
procedimentos estatisticos para descrever e interpretar fenébmenos
educacionais. Segundo Creswell (2014), a abordagem quantitativa é
definida pelo uso de medidas objetivas, analise estatistica e
investigacao de relacdes entre variaveis, sendo amplamente
empregada em estudos educacionais que utilizam indicadores e
bases de dados estruturadas. Trata-se, ainda, de uma pesquisa de

carater descritivo e exploratério, pois busca descrever o



comportamento das variaveis analisadas e identificar padrdes e
associacdes presentes nos dados, sem a pretensao de estabelecer

relacdes causais.

De acordo com Gil (2008), a pesquisa descritiva tem como finalidade
principal a caracterizacao de fendbmenos e populacdes, enquanto o
carater exploratério contribui para ampliar a compreensao do
problema investigado, especialmente quando o tema ainda
demanda maior sistematizacao analitica, guando o tema escolhido é
pouco explorado e torna-se dificil sobre ele formular hipdteses
precisas e operacionalizaveis. Além disso, o estudo configura-se
como uma analise documental, realizada a partir de bases de dados
secundarias oficiais, procedimento que, conforme Gil (2008), utiliza
documentos e registros institucionais que ainda nao receberam
tratamento analitico especifico, sendo particularmente adequado

para investigacdes quantitativas no campo da educacgao.

3.2. Contexto e Recorte do Estudo

O estudo foi desenvolvido no contexto da Regiao Metropolitana de
Fortaleza, composta por 19 municipios: Pindoretama, Caucaia, Sao
Luis do Curu, Pacatuba, Sao Goncalo do Amarante, Chorozinho,
Fortaleza, Maracanaud, Maranguape, Horizonte, Aquiraz, Eusébio,
Guaiuba, Itaitinga, Paracuru, Pacajus, Paraipaba, Cascavel e Trairi. O
recorte empirico contempla escolas publicas estaduais, tendo como
publico-alvo estudantes da 3° série do Ensino Médio, etapa final da
Educacao Basica e diretamente associada as avaliacdes externas de
larga escala. A variavel central analisada neste estudo corresponde a
proficiéncia em Matematica, mensurada a partir dos resultados do
SAEB, por se tratar de um indicador consolidado e amplamente

utilizado para avaliar o desempenho dos estudantes e comparar



contextos educacionais em nivel regional. As demais varidveis
consideradas na investigacao, bem como seus critérios de selecao e
operacionalizagcao estatistica, sao apresentadas e discutidas na

subsecao seguinte.

3.3. Base de Dados e Procedimentos de Analise

A base de dados utilizada neste estudo € composta por informacdes
secundarias oficiais, organizadas em trés blocos analiticos. O
primeiro refere-se ao desempenho escolar, representado pela
proficiéncia em Matematica dos estudantes da 3° série do Ensino
Médio, obtida a partir dos resultados do SAEB 2023, como ja foi
explicado na subsecao anterior, indicador amplamente empregado
para avaliar o desempenho em avaliacdes externas de larga escala,
disponibilizado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP). Para fins deste estudo, foi
realizada uma filtragem dos dados, selecionando apenas os 19

municipios da Regiao Metropolitana de Fortaleza.

O segundo bloco contempla a infraestrutura educacional,
operacionalizada por meio do percentual de escolas publicas
estaduais com laboratorio de Ciéncias, acesso a internet e biblioteca.
Esses dados sao oriundos dos microdados da Educag¢ao Basica de
2023, também disponibilizados pelo INEP, os quais apresentam
informacodes individualizadas de todas as escolas existentes em cada
municipio. As variaveis de infraestrutura sao codificadas de forma
dicotbmica, sendo atribuido o valor 1T quando a escola possui
determinada infraestrutura e O quando nao a possui. Apos a selecao
dos municipios e das escolas, foi calculado o percentual de escolas
que dispdem de laboratério de Ciéncias, biblioteca e acesso a

internet para cada municipio. Essas infraestruturas sao consideradas



relevantes no contexto da pesquisa, uma vez que podem favorecer
praticas pedagodgicas mais diversificadas no ensino de Matematica,
possibilitando abordagens interdisciplinares, o uso de metodologias
ativas e a realizacao de aulas com maior diversidade de recursos

didaticos.

O terceiro bloco redne os indicadores de fluxo escolar,
correspondentes as taxas de aprovacao, reprovacao e abandono,
expressas em percentuais, permitindo caracterizar a dinamica de
progressao dos estudantes no sistema educacional. Parte-se da
hipotese de que tais varidveis possam estar associadas, de alguma

forma, aos resultados das avaliacdes externas, em especial ao SAEB.

Os procedimentos de tratamento dos dados tiveram inicio com o
download da base de resultados do SAEB 2023, contendo
informacdes de todos os municipios brasileiros, a partir da qual foi
realizada a selecao manual dos municipios pertencentes a Regiao
Metropolitana de Fortaleza. Em seguida, foram obtidos os dados de
infraestrutura educacional, originalmente organizados de forma
dicotbmica (presenca ou auséncia), dos quais foram selecionadas
trés variaveis consideradas relevantes para o processo de ensino e
aprendizagem: laboratério de Ciéncias, acesso a internet e
biblioteca. Posteriormente, foi incorporada uma terceira base
referente aos indicadores de fluxo escolar, ja disponibilizados em
forma de percentuais, contemplando as taxas de aprovacao,
reprovacao e abandono. A partir dessas bases, foi construida uma
tabela Unica, reunindo sete variaveis, sendo a proficiéncia em
Matematica do SAEB definida como variavel central de interesse
analitico, enquanto as demais variaveis foram tratadas como

indicadores associados, sem pressuposi¢cao de relacao causal direta.



Todo o processo de organizacao, filtragem e consolidagcao dos dados
foi realizado em planilha eletrénica, enquanto as analises estatisticas
e a elaboracao dos graficos foram conduzidas em linguagem de
programacao R. Apds a organizacao da base, foram realizadas
analises descritivas, correlacdes de Pearson e Anadlise de
Conglomerados, conforme os procedimentos apresentados na

subsecao seguinte.

3.4. Técnicas de Anadlise Estatistica

A analise dos dados foi realizada em etapas complementares.
Inicialmente, empregou-se estatistica descritiva, com calculo de
média, minimo, maximo, amplitude e desvio-padrao, com a
finalidade de caracterizar a distribuicao dos dados e identificar
diferencas entre os municipios analisados, conforme Favero e

Belfiore (2017).

Em seguida, utilizou-se a correlacao de Pearson para examinar a
direcao e a magnitude das associacdes lineares entre a proficiéncia
em Matematica e os indicadores educacionais. A significancia
estatistica das correlacdes foi avaliada considerando-se p < 0,05, e os
coeficientes foram interpretados conforme sua magnitude e sinal,

sem atribuicao de relacdes causais aos resultados.

Por fim, realizou-se a Analise de Conglomerados com o objetivo de
identificar grupos de municipios com perfis educacionais
semelhantes. Para evitar a influéncia das diferentes escalas de
mensuracao, as variaveis foram previamente padronizadas. Em
seguida, aplicou-se o método hierarquico de agrupamento,

utilizando a distancia euclidiana e o método de Ward, sendo o



dendrograma utilizado para a identificacao da estrutura dos

agrupamentos.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Desempenho em Matematica nos Municipios da RMF

A Figura 1 apresenta a proficiéncia média em Matematica no SAEB
dos municipios da Regiao Metropolitana de Fortaleza (RMF),
organizados em ordem crescente de desempenho. Os resultados
variam entre 257,27 pontos, em Pindoretama, e 285,27 pontos, em
Pacajus, correspondendo a uma amplitude de 28 pontos. Os
menores valores sao observados em Pindoretama (257,27), Sao Luis
do Curu (260,20) e Caucaia (263,04), enquanto o0s maiores
correspondem a Paraipaba (279,74), Pacatuba (284,11) e Pacajus
(285,27). As diferencas observadas evidenciam a heterogeneidade do
desempenho em Matematica entre os municipios analisados,
mesmo pertencentes a uma mesma regiao metropolitana. Esse
resultado dialoga com Pereira e Gesser (2025), que apontam a
persisténcia de desigualdades educacionais e seus reflexos
territoriais, reforcando a importancia de considerar as

especificidades locais na analise do desempenho educacional.

Figura 1. Proficiéncia em Matematica no SAEB nos municipios da

Regiao Metropolitana de Fortaleza, 2023
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Fonte: Elaboracao propria, 2026.

A variacao da proficiéncia entre os municipios, contudo, nao permite
atribuir os resultados a fatores especificos de forma isolada. Nessa
perspectiva, Alavarse, Bravo e Machado (2013) ressaltam que os
resultados das avaliacdes externas devem ser compreendidos no
contexto mais amplo das condi¢des educacionais, considerando que
a qualidade do ensino envolve diferentes dimensdes da organizacao
e do funcionamento escolar. Nessa perspectiva, a analise da
proficiéncia em Matematica requer sua articulacao com outros
indicadores capazes de contribuir para a compreensao das
diferencas observadas. Por essa razao, nas secdes seguintes, o
desempenho no SAEB ¢ analisado em conjunto com indicadores de
infraestrutura e fluxo escolar, buscando identificar possiveis
associacdes entre essas variaveis, sem estabelecer relacdes de

causalidade.

4.2. Estatistica Descritiva da Proficiéncia em Matematica

A Tabela 1 sintetiza a distribuicao da proficiéncia em Matematica no

SAEB por meio de medidas estatisticas que permitem uma leitura



mais precisa da variabilidade dos dados, aspecto fundamental para
compreender os padrbdes de desempenho observados entre os
municipios analisados. A média de 272,07 pontos expressa o
desempenho médio regional, enquanto os valores minimo (257,27) e
maximo (285,27) confirmam a existéncia de diferencas relevantes
entre os contextos municipais, refletidas em uma amplitude de 28
pontos. O desvio padrao de 7,69 pontos indica uma dispersao
moderada dos dados em torno da média, sugerindo que, embora os
Municipios se concentrem relativamente proximos ao valor médio,
persistem  variacdes consistentes que nao podem = ser
desconsideradas. Conforme discutem Bussab e Morettin (2017), o
desvio padrao constitui uma medida central para avaliar o grau de
heterogeneidade de um conjunto de dados, sendo particularmente
relevante em analises comparativas, como as avaliacdes

educacionais em larga escala.

Tabela 1. Estatistica descritiva da proficiéncia em Matematica no

SAEB, 2023

Estatistica Valor
Média 272,07
Minimo 25727
Maximo 285,27
Amplitude 28,00
Desvio padrao 7,69

Fonte: Elaboracao propria.



Nesse sentido, os resultados apresentados reforcam a necessidade
de investigar a associagcao entre a proficiéncia em Matematica e
outras variaveis contextuais, o que fundamenta a realizacao da

analise de correlacao apresentada na secao seguinte.

4.3. Analise de Correlacao Entre Indicadores Educacionais, Fluxo

Escolar e Desempenho em Matematica na RMF

A Figura 2 apresenta a matriz de correlacao de Pearson entre a
proficiéncia em Matematica, os indicadores de infraestrutura escolar
e os indicadores de fluxo educacional dos municipios da Regiao
Metropolitana de Fortaleza. Além da magnitude e da direcao dos
coeficientes, a figura identifica as correlagcdes estatisticamente

significativas, considerando o nivel de significancia de 5% (p < 0,05).

No que se refere especificamente a proficiéncia em Matematica,
nenhuma das varidveis analisadas apresentou correlagao
estatisticamente significativa. Foram observadas correlacdes de
baixa magnitude com laboratorio de Ciéncias (r = -0,16; p = 0,517),
acesso a internet (r = 0,34; p = 0,160), biblioteca (r = -0,06; p = 0,805),
taxa de aprovacao (r = 0,24; p = 0,319) e abandono (r = -0,16; p = 0,515).
A maior magnitude foi observada entre proficiéncia e taxa de
reprovacao, com correlacao inversa moderada (r = -0,40), porém
sem significancia estatistica (p = 0,089). Dessa forma, embora os
coeficientes indiguem diferentes direcdées e magnitudes de
correlacao, os resultados nao fornecem evidéncias estatisticas
suficientes, ao nivel de 5%, para afirmar associacao linear entre os
indicadores analisados e a proficiéncia em Matematica nos

mMunicipios investigados.



Entre os proprios indicadores educacionais, entretanto, foram
identificadas  correlacdes  estatisticamente  significativas. O
laboratdrio de Ciéncias apresentou correlacao positiva com o0 acesso
a internet (r = 0,48; p = 0,038), com a presenca de biblioteca (r = 0,58;
p = 0,010) e com a taxa de aprovacao (r = 0,51; p = 0,024), além de
correlagcdes inversas com reprovacao (r = -050; p = 0,028) e
abandono (r = -0,47; p = 0,043). Também foi observada correlacao
positiva entre acesso a internet e aprovacao (r = 0,46; p = 0,048), bem
como correlacao inversa entre biblioteca e reprovacao (r = -0,49; p =

0,032).

As correlacdes de maior magnitude concentram-se nos indicadores
de fluxo escolar. A taxa de aprovacao apresentou correlagcao inversa
forte com a reprovacao (r = -0,79; p < 0,001) e muito forte com o
abandono (r = -0,98; p < 0,001), enquanto reprovacao e abandono
apresentaram correlagcao positiva moderada (r = 0,63; p = 0,004).
Esses resultados evidenciam associacdes significativas entre os
indicadores de fluxo e algumas caracteristicas de infraestrutura, mas
nao permitem estabelecer relacdes causais, considerando o carater

exploratério da investigacao e o nivel municipal agregado dos dados.

Figura 2. Matriz de correlacao de Pearson entre proficiéncia em
Matematica, indicadores de infraestrutura e fluxo escolar na Regiao

Metropolitana de Fortaleza, 2023
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A auséncia de correlagdes estatisticamente significativas entre a
proficiéncia e os indicadores analisados sugere cautela na atribuicao
das diferencas de desempenho a variaveis isoladas. Ao mesmo
tempo, as associacdes identificadas entre os indicadores
educacionais evidenciam uma estrutura de relacdes que justifica o

aprofundamento da analise multivariada.

4.4, Agrupamento dos Municipios

A anadlise de agrupamentos foi utilizada para verificar quais
municipios apresentam perfis educacionais semelhantes quando os
sete indicadores sao considerados conjuntamente: proficiéncia em
Matematica, laboratorio, internet, biblioteca, aprovacao, reprovagao e
abandono. Como essas variaveis possuem escalas diferentes, os
valores  foram previamente  padronizados  por  Z-scores,
procedimento indicado quando as variaveis nao estao expressas na
mesma unidade de medida. Em seguida, realizou-se o agrupamento
hierarquico pelo método de Ward, utilizando a distancia euclidiana,

e o resultado foi representado pelo dendrograma da Figura 3.



Figura 3. Dendrograma: Agrupamento Hierarquico dos Municipios

da RMF, 2023
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Fonte: Elaboragao propria.

A leitura do dendrograma deve ser feita observando-se a distancia
em gue 0S Municipios ou grupos sao unidos: ligacdes que ocorrem
em distancias menores indicam municipios mais semelhantes no
conjunto dos indicadores, enquanto ligacdes em distancias maiores
indicam maior diferenca entre seus perfis. Essa forma de
interpretacdo acompanha a proposta apresentada por Favero e
Belfiore (2017), segundo a qual a analise de conglomerados busca
formar grupos com elevada homogeneidade interna e
heterogeneidade entre os grupos. A partir da estrutura observada
no dendrograma, adotou-se uma solucao com trés agrupamentos,

permitindo distinguir os seguintes perfis municipais.

O Grupo 1 redne Aquiraz, Guaiuba, Pacajus, Pacatuba e Sao Goncalo
do Amarante. E o grupo com a maior proficiéncia média em
Matematica (278,21 pontos). A aprovacao média foi de 99,12%,
enqgquanto reprovagao e abandono corresponderam,
respectivamente, a 0,02% e 0,86%. Entretanto, esse grupo nao
apresentou os melhores resultados em todos os indicadores: a

presenca média de laboratdrio foi de 70,8% e a de biblioteca, 96%.



Portanto, seu principal elemento distintivo € o maior desempenho
meédio em Matematica, e nao necessariamente a maior

disponibilidade dos recursos escolares analisados.

O Grupo 2, formado por Cascavel, Chorozinho, Eusébio, Horizonte,
Maranguape, Paracuru, Paraipaba, Pindoretama, Sao Luis do Curu e
Trairi, apresenta proficiéncia média de 270,67 pontos. Seu perfil se
destaca principalmente pelos indicadores de infraestrutura e fluxo
escolar: laboratério em 98,6% e biblioteca e internet em 100%, além
de 99,67% de aprovacao, 0,04% de reprovacao e 0,29% de abandono.
Assim, embora sua proficiéncia média seja inferior a do Grupo 1, € o
agrupamento que apresenta, em conjunto, os indicadores mais

favoraveis de infraestrutura e fluxo escolar.

Por fim, o Grupo 3 compreende Caucaia, Fortaleza, ltaitinga e
Maracanau e apresenta um perfil distinto dos dois anteriores. A
proficiéncia média foi de 267,92 pontos, acompanhada das menores
proporcées medias de laboratorio (62,75%) e biblioteca (85%). O
grupo também apresentou a menor aprovacao media (97,90%) e,
simultaneamente, as maiores médias de reprovacao (0,55%) e
abandono (1,55%). O acesso a internet, contudo, permaneceu elevado
(99%), mostrando que esse indicador, isoladamente, nao explica a

diferenciacao do grupo.

Os resultados evidenciam, portanto, que municipios com niveis
relativamente proximos de proficiéncia nao apresentam
necessariamente as mesmas condicdes educacionais. O Grupo T
associa maior proficiéncia a condi¢cdes intermediarias de
infraestrutura; o Grupo 2 reune melhores indicadores de
infraestrutura e fluxo escolar, mas proficiéncia intermediaria; e o

CGrupo 3 combina menor proficiéncia média com menores



indicadores de laboratdrio e biblioteca e maiores percentuais de
reprovacao e abandono. Dessa forma, os agrupamentos devem ser
compreendidos como perfis educacionais multidimensionais,
construidos pela semelhanca simultanea dos sete indicadores, e nao

como um ranking de melhores e piores municipios.

5. CONSIDERAGCOES FINAIS

Este estudo analisou a proficiéncia em Matematica no SAEB da 3°
série do Ensino Meédio das escolas estaduais da Regiao
Metropolitana de Fortaleza, relacionando o desempenho aos
indicadores de infraestrutura escolar, como laboratério de Ciéncias,
acesso a internet e biblioteca e de fluxo escolar, como aprovacao,
reprovacao e abandono. Os resultados evidenciaram diferencas no
desempenho entre os municipios e permitiram responder a questao
que orientou a pesquisa. Nao foram identificadas associacdes
estatisticamente significativas, ao nivel de 5%, entre a proficiéncia
em Matematica e os indicadores educacionais analisados
individualmente. Embora a reprovacao tenha apresentado a
associacao de maior magnitude com a proficiéncia, de direcao
inversa e intensidade moderada (r = -0,40), o resultado nao alcancou
significancia estatistica (p = 0,089). Esses achados nao permitem
concluir que infraestrutura ou fluxo escolar sejam indiferentes a
aprendizagem, mas indicam algo importante para sua interpretacao
Nno campo educacional: a existéncia isolada de determinado recurso
ou indicador nao se traduz, necessariamente, em maior proficiéncia
em Matematica. O desempenho observado no SAEB deve ser
compreendido como resultado de um processo educacional que
envolve diferentes dimensdes e que Nao se reduz a associacao direta

com uma unica condi¢cao escolar.



Ao mesmo tempo, a analise mostrou relacdes estatisticamente
significativas entre os proéprios indicadores educacionais. Aprovacao
apresentou forte associacao inversa com reprovacao (r = -0,79) e
abandono (r = -0,98), enquanto reprovacao e abandono
apresentaram associacao positiva (r = 0,63). Do ponto de vista
educacional, esses resultados evidenciam que o fluxo escolar
constitui uma dimensao articulada: municipios com maiores
percentuais de aprovacao tendem a apresentar menores
percentuais de retencao e abandono. A analise de agrupamentos
ampliou essa compreensao ao mostrar que 0S municipios Nao
apresentam um unico padrao educacional. Foram identificados trés
perfis: o primeiro reuniu a maior proficiéncia média em Matematica
(278,21 pontos), mesmo sem apresentar os melhores indicadores de
infraestrutura; o segundo apresentou proficiéncia intermediaria
(270,67 pontos), mas concentrou os indicadores mais favoraveis de
infraestrutura e fluxo; e o terceiro apresentou a menor proficiéncia
meédia (267,92 pontos), juntamente com menores percentuais de
laboratdrio e biblioteca, menor aprovacao e maiores percentuais de
reprovacao e abandono. Essa configuracao é particularmente
relevante porque mostra que melhores condicdes em determinados
indicadores nao correspondem, de forma automatica, as maiores
meédias de proficiéncia, reforcando a necessidade de interpretar os
resultados educacionais a partir da combinacao das condicoes

presentes em cada contexto.

Assim, a principal contribuicao do estudo estd em demonstrar, a
partir dos dados dos 19 municipios da RMF, que a leitura do
desempenho em Matematica ganha maior significado quando
ultrapassa a comparacao isolada das notas do SAEB. A auséncia de
correlacdes estatisticamente significativas com a proficiéncia e,

simultaneamente, a identificacao de diferentes perfis municipais



mostram que desempenho, infraestrutura e fluxo escolar
constituem dimensodes que precisam ser observadas
conjuntamente, sem estabelecer relagcdes causais que os dados nao
permitem sustentar. Para a gestao educacional, essa leitura chama
atencao para a necessidade de considerar as particularidades dos
contextos municipais: municipios com proficiéncias semelhantes
podem apresentar condicdes distintas de infraestrutura e fluxo,
assim como melhores indicadores estruturais nao asseguram, por si
sOs, Mmaior desempenho em Matematica. Nesse sentido, o0s
resultados oferecem uma leitura territorial do desempenho
educacional na RMF e fornecem elementos para que futuras
analises aprofundem dimensdes pedagdgicas, escolares e
contextuais capazes de ampliar a compreensao das diferencas
identificadas, sem retirar dos achados aqui apresentados sua
contribuicao para o conhecimento da realidade educacional

investigada.
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