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RESUMO

Este trabalho categorizou as escolas estaduais de Ensino Médio de Minas Gerais,
identificando aquelas de melhores e piores resultados educacionais, como o
desempenho e o fluxo, os contextualizando com indicadores de infraestrutura,
gestao escolar, corpo docente e nivel socioecondmico. Para a realizagdo deste
estudo, utilizou-se indicadores educacionais em ambito estadual e federal por meio
da técnica de Analise de Componentes Principais (PCA). Nas ultimas décadas, o
acesso a escola foi quase universalizado, porém a garantia da qualidade de ensino
continua sendo um desafio. A expansdo de avaliagcbes de larga escala e de
indicadores de resultado permitiram a analise comparativa entre escolas. Contudo, a
interpretacdo desses resultados sem a devida contextualizagdo, especialmente do
contexto socioeconémico, vem se mostrando limitada, na medida em que parte de
uma premissa segundo a qual a escola age de forma isolada para superar as
desigualdades sociais e educacionais. Diante desse cenario, a sintese de varios
aspectos da realidade escolar permite uma aproximacdo melhor do esforgco
despendido pela escola no processo de aprendizagem e possibilita a identificagao
de grupos de individuos semelhantes, para fins de analises comparativas. As novas
variaveis obtidas foram capazes de categorizar as escolas estaduais segundo perfil
social e administrativo, a partir da combinacdo de caracteristicas como rica/pobre
com grande/pequeno porte, assim como de acordo com a qualidade da
infraestrutura e formagao docente, por meio da combinagao infraestrutura boa/ruim
com corpo docente mais/menos qualificado. Por meio desses grupos de
combinacdes, os resultados educacionais foram comparados, indicando uma relacao
mais forte com o contexto social e de gestdo do que com os recursos humanos e de
infraestrutura. A capacidade de gestao escolar, estimada através de um indicador da
avaliagao dos alunos acerca do retorno as aulas presenciais pés-pandemia, também
mostrou uma relagdo positiva com os resultados educacionais, porém menos forte

do que o verificado no nivel socioeconémico.

Palavras-chave: Desempenho Escolar; Componentes Principais; Nivel
socioecondmico; Técnicas de Estatistica Multivariada; Escolas Estaduais;
Infraestrutura Escolar; Gestao Escolar.



ABSTRACT

This study categorized Minas Gerais’ public high schools, identifying those with the
best and worst educational outcomes, such as performance and pass rate, in the
context of infrastructure, school management, faculty, and socioeconomic level. To
accomplish this study, federal and state-level educational indicators were used
through the Principal Component Analysis method. In the last decades, school
access has been nearly widespread, but ensuring education quality still is a
challenge. Expansion in large-scale assessments and performance indicators
allowed comparative analysis between schools. However, comprehension of those
results without due context, particularly socioeconomic context, has shown limits,
insofar as it assumes that schools act in isolation to overcome social and educational
inequalities. Within this setting, the synthesis of multiple aspects of schools’ reality
allows a better approximation of their effort in the learning process and identifies
groups of similar individuals for comparative analysis. The new variables obtained
were capable of categorizing state schools by social-administrative profile, by the
combination of characteristics such as rich/poor with large/small sized, as well by
quality of infrastructure and faculty, through the combination of good/bad
infrastructure with more/less-qualified staff. Through those groups of combinations,
educational outcomes were compared, showing a stronger relation with social and
management context than with human resources and infrastructure. School
management capability, estimated by an indicator of student evaluation about the
return to post-pandemic in-class learning, also shows a positive relationship with

educational outcomes, although weaker than verified for socioeconomic level.

Keywords: Educational Development; Principal Components; Socioeconomic Level,
Multivariate Statistics; High Schools; School Infrastructure; School Management.
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1. INTRODUGAO

O direito a educacao foi fundamentado na Constituicdo Federal de 1988 nos
artigos 205 e 206, nos quais esta definido que a Educagdo visa o pleno
desenvolvimento da pessoa, 0 seu preparo para a cidadania e sua qualificacdo para
o trabalho, tendo que ser baseada nos principios da igualdade de condi¢cdes de
acesso e permanéncia, assim como da garantia do padréo de qualidade (BRASIL,
1988).

Contudo, a realizagao efetiva desse direito vem se mostrando um desafio
para a sociedade brasileira, que observa a superacdo de determinados problemas
histéricos como a universalizagdo do acesso, porém ainda esbarra na promog¢ao da
qualidade e equidade (SILVA e HASENBALG, 2000). Solucionar essa equagao é
entendido muitas vezes como o passo faltante para o desenvolvimento do pais,
assim como para a superacdo de suas desigualdades estruturais, colocando a
avaliagao educacional no centro desse debate.

A urgéncia crescente dessa discussao fez surgir, desde a redemocratizacao,
varios esforgos de mensurar aspectos da vida escolar com o objetivo de dar insumos
para politicas publicas que visam a melhoria da qualidade educacional. Essa
disponibilidade de varios indicadores facilita o processo de avaliacdo educacional,
contudo pode apresentar também dois desafios: a dificuldade de analisar
conjuntamente todos esses indicadores e a necessidade de contextualizar certos
resultados educacionais mediante a realidade especifica de cada escola.

A anadlise conjunta dos indicadores educacionais citada pode ser feita por
meio de métodos de Analise Multivariada, que permitem sintetizar a informagao
contida em diversas variaveis. Ja o segundo problema pode ser mitigado incluindo,
no modelo de analise, indicadores de contexto acerca da realidade escolar nos seus
aspectos socioecondmicos, de infraestrutura ou de corpo docente.

O presente trabalho se propds a categorizar as escolas estaduais de Ensino
Médio de Minas Gerais a partir de um levantamento dos principais indicadores
educacionais disponiveis. Por meio da Analise de Componentes Principais (PCA), as
escolas de resultados com maior destaque, positivo ou negativo, foram identificadas
em grupos que podem ser utilizados para priorizagdo em politicas publicas ou

estudos futuros focalizados.
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2. INDICADORES EDUCACIONAIS

O foco das politicas educacionais no Brasil tem se voltado gradualmente para
a melhoria da qualidade do ensino, uma vez que o acesso a educagao praticamente
se universalizou nas ultimas décadas com a ampliagado das vagas disponiveis para a
populacao, especialmente na rede publica (SOARES, RIGOTTI e ANDRADE, 2008).
Nesse contexto, a criagdo de indicadores educacionais se mostrou um esforco
institucional verificado em varias esferas da federagdo. Em ambito nacional, o
Sistema de Avaliagdo da Educacao Basica (Saeb) tem coordenado um conjunto de
avaliacbes externas em larga escala, enquanto o Sistema Mineiro de Avaliagao e
Equidade da Educacdo Publica (Simave) busca objetivos similares e

complementares em ambito estadual.

2.1. Resultado Educacional

Desde a criagdo do Simave em 2000, as escolas publicas de Minas Gerais,
estaduais e municipais, participam de uma avaliacdo em larga escala por meio do
Programa de Avaliacdo da Rede Publica de Educagao Basica (PROEB). O 5° e 9°
anos do Ensino Fundamental e o 3° ano do Ensino Médio sdo contemplados,
buscando averiguar o conhecimento estimado dos estudantes em Lingua
Portuguesa e Matematica, com avaliagées baseadas na Teoria da Resposta ao Item
(TRI). A partir das proficiéncias dos alunos, é feita uma média aritmética para o
calculo da proficiéncia média das escolas (MINAS GERAIS, 2021).

A proficiéncia média pode ser entdo padronizada, conforme também é feito no
célculo do indice de Desenvolvimento da Educacéo Basica (Ideb), para variar entre
0 e 10, considerando os limites inferiores e superiores do Saeb de 1997 para todo o
Brasil (INEP, 2007). Além de facilitar a interpretagéo e comparagéo do desempenho
das escolas, a padronizacdo a partir dos resultados de 1997 permite uma analise
temporal, novamente com o foco na melhoria da qualidade ao longo do tempo.

O Ideb também multiplica o desempenho padronizado dos alunos por um
indicador de fluxo, que consiste na média (harménica) das taxas de aprovagéo das
etapas de um determinado nivel de ensino (INEP, 2020). Por exemplo, no Ensino
Médio, o indicador de fluxo € a média das taxas de aprovacdo do 1°, 2° e 3° ano.

Logo, a qualidade aferida por um indicador como o ldeb é bidimensional: avalia-se o
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aprendizado dos estudantes e a capacidade da escola de formar aquele aluno
dentro da idade escolar ideal, evitando a reprovagao ou o abandono.

Algo idéntico pode ser calculado com os resultados do Simave, que tem como
ambito somente o estado de Minas Gerais. Nesse caso, o desempenho no Saeb é
substituido pelo PROEB e o indicador de fluxo se mantém o mesmo, aferido a partir
de informacgdes prestadas pelas escolas no Censo Escolar da Educagao Basica, que
ocorre anualmente. Neste trabalho, o estudo de caso focou nas escolas estaduais
de Ensino Médio de Minas Gerais e foram utilizadas informacdes das avaliacbes de
rede estaduais para o calculo do desempenho.

Apesar da construgdo de um indice como o Ideb contemplar tanto o
desempenho quanto o fluxo de aprovagao escolar, existe um debate se essas
dimensdes seriam suficientes para aferir de fato a qualidade educacional ou se, na
verdade, ele se limitaria a ser um indicador de resultado (CHIRINEA e BRANDAO,
2015).

Por exemplo, uma escola poderia alcangar notas altas a partir de uma politica
de nédo retencédo dos alunos, de forma que somente a anadlise separada dos dois
componentes do ldeb (desempenho e fluxo) evidenciariam o desajuste entre a
aprovacgao e a aprendizagem dos estudantes.

Ampliando essa discussao, ao considerar somente esses dois componentes,
como o Ideb faz, o que se avalia ao fim e ao cabo é a produtividade,
desconsiderando outros aspectos da politica educacional e da agéo pedagdgica
(CHIRINEA, 2010). O ambiente fisico, a capacidade de gestdo escolar, a formacéo e
condicbes de trabalho dos profissionais da escola também sao aspectos da
qualidade, que inclusive interagem com a ja referida produtividade dessa escola
sendo avaliada.

Relacionada ao proprio indicador de fluxo ja citado, outra medida que
possibilita ampliar o conceito de qualidade é a taxa de distor¢cao idade-série. Ela é
o percentual de alunos enturmados em uma etapa de ensino cuja idade real difere
da idade adequada para aquela série.

Os motivos para a ocorréncia dessa defasagem s&o a reprovagao, o
abandono escolar ou a matricula tardia do estudante na escola (PORTELLA,
BUSSMANN e OLIVEIRA, 2017). Haveria uma relagdo entre esse problema de

distorcao e a evasao escolar.
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2.2. Infraestrutura

O préprio ambiente fisico da escola também pode ser objeto de analise para
fins de mensuragdo da qualidade educacional. No ambito das escolas estaduais, a
Secretaria de Estado de Educacdo de Minas Gerais (SEE-MG) dispde de dois
indicadores que permitem estimar as condi¢gdes de infraestrutura a disposi¢cao de
alunos e funcionarios escolares.

O primeiro € a taxa média de ocupacgao das salas de aula, que consiste no
numero de alunos por m?, segundo informagdes disponiveis no Sistema Mineiro de
Administracdo Escolar (SIMADE) e obtidas diretamente com a SEE-MG. O intuito
desse indicador é medir a eventual superlotagdo de salas de aula, o que prejudicaria
o aprendizado dos estudantes enturmados e a capacidade de gestdo da turma por
parte do(a) professor(a).

O segundo dado é o Diagnoéstico de Infraestrutura, um indice construido
pela SEE-MG para subsidiar politicas de investimento em rede fisica e manutengao
predial, o qual também foi disponibilizado para este estudo. Ele é calculado a partir
de questionarios respondidos pelos inspetores escolares de Minas Gerais em visita
a todos os enderecos ativos da rede publica estadual.

Nesses questionarios, os inspetores assinalam os problemas de infraestrutura
existentes para os ambientes do prédio escolar listados no Quadro 1 (MINAS
GERAIS, 2022). A partir das respostas, uma nota é calculada para cada um dos
ambientes ou servigos e, por fim, um indice geral para a escola é obtido a partir da
meédia ponderada da nota de todos os ambientes, pesando mais aqueles

indispensaveis para o funcionamento escolar.

Quadro 1: Lista de ambientes considerados no Diagndstico de Infraestrutura

Ambiente/Servico

Abastecimento de dagua Biblioteca Fachada Patio

Reservatorio de dgua Corredores Sala de Aula Quadra

Acessibilidade Coleta de Esgoto Laboratorio de Informatica | Fornecimento de Rede Elétrica
Auditério Cozinha Casa de Gas Itens da Rede Elétrica
Banheiro Despensa Muro Refeitdrio

Sala da Coordenagdo Secretaria Sala dos Professores Tratamento de Esgoto

Sala da Diregdo Telhado Outros Ambientes

Fonte: Secretaria de Estado de Educagdo de Minas Gerais (SEE-MG).
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O indice geral da escola no Diagnéstico de Infraestrutura varia em uma escala
de 0 a 1, na qual O representaria aquela escola para a qual o inspetor identificou
todos os problemas do questionario, enquanto 1 representaria o exato oposto, em
que nenhum problema foi identificado. A ultima campanha de visita dos inspetores
escolares para preenchimento do Diagndstico de Infraestrutura ocorreu no primeiro
semestre de 2022 e serve de base para os dados que serdo utilizados neste

trabalho para o referido indicador.

2.3. Gestao escolar

Além das condicdes fisicas, a capacidade de gestdo escolar também é objeto
de discussédo no debate sobre qualidade educacional, colocando essa capacidade
como sendo as condi¢cdes objetivas e subjetivas de dispor insumos, concretizar
objetivos pedagdgicos e, em sentido ainda mais amplo, realizar a fungao social da
escola como formadora de sujeitos engajados (PASSADOR e SALVETTI, 2013).
Essa modalidade tem sido chamada de gestdo escolar democratica e entende o
objetivo da educacgédo para além do aprendizado conteudista, mas sim do aluno
como cidadao atuante.

O contexto em que isso acontece vai depender de caracteristicas da escola
que podem ser mensuradas por indicadores ja disponiveis. Primeiramente, ao se
tratar das escolas estaduais de Minas Gerais, a oferta de alguma modalidade
especifica de ensino implica em desafios adicionais a equipe docente. De acordo
com o SIMADE, também fazem parte da rede estadual de Minas Gerais escolas
socioeducativas, prisionais, exclusivas de educagao especial, quilombolas e
indigenas. Algumas dessas especificidades, como a educacdo indigena, podem
exigir uma formacdo especifica, intercultural e até bilingue/multilingue (FUNAI,
2020).

No caso das escolas da educacdo regular, também ha variagdes
consideraveis. O Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (Inep) calcula para todas as escolas um Indicador de complexidade de
gestao a partir do Censo Escolar da Educagao Basica. Essa medida sintetiza quatro
componentes: numero de matriculas, niamero de turnos de funcionamento,
complexidade das etapas ofertadas e numero de etapas/modalidades oferecidas

(INEP, 2014c). Dessa maneira, ha uma contextualizacdo do ambiente em que ocorre
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a tentativa de implementagdo de uma gestdo democratica ou mesmo meramente
gerencial.

O contexto pandémico vivido pelas escolas desde a substituicdo imposta pela
COVID-19 das aulas presenciais por outras modalidades de ensino foi um desafio
adicional a essa complexidade e objeto de avaliagbes educacionais como o Simave
na edicdo de 2021. No questionario contextual que os estudantes respondem em
paralelo aos cadernos das disciplinas avaliadas, foram adicionadas perguntas
especificas acerca da opinido do aluno sobre o periodo de Ensino a Distancia (EAD)
e de retorno as aulas presenciais. A cada afirmacgao presente no questionario, os
alunos tinham a opgao de selecionar alternativas em uma escala desde “Néao
concordo” a “Concordo muito”.

A partir do bloco de perguntas descritos na Figura 1, referentes ao “Retorno
as aulas presenciais”, calculou-se para este estudo um indicador de avaliagao do
aluno sobre a adequagcdo da comunidade escolar aos protocolos sanitarios e
ao novo contexto de ensino.

O valor atribuido as respostas de cada aluno variou de 1 a 4, sendo o valor
maximo correspondente a opcdo “Concordo muito” do questionario e assim
sucessivamente. A nota geral da escola corresponde a média das respostas de
todos os alunos que retornaram as aulas presenciais. O objetivo € que esse
indicador sirva como uma proxy da capacidade de gestdo escolar, indicando sua
efetividade mesmo em um contexto adverso e inédito.

Figura 1: Bloco sobre retorno as aulas presenciais do questionario contextual do
Simave 2021

Bloco 6 - Retorno as aulas presenciais

. o . - Ndo houve retorno
Pensando no retorno as aulas presenciais, vocé concorda com as seguintes Ndo | Concordo Concordo

Concordo presencial na minha

afirmacoes: concordo | pouco muito
escola

57. Participei das discussoes sobre as regras e o protocolo sanitdrio de
prevencdo & Covid-19 para o retorno das aulas presenciais em minha escola.

58. As pessoas em minha escola estdo se relacionando bem com o
retorno das atividades presenciais.

59. Os estudantes que retornaram para as atividades presenciais
obedecem as regras e protocolo sanitdrio de prevencéio & Covid-19 ® © () ®
para o funcionamento da escola.

60. Os professores que retornaram para as atividades presenciais
obedecem as regras e protocolo sanitdrio de prevengdo a Covid-19 ® © © ®
para o funcionamento da escola.

Fonte: Secretaria de Estado de Educacéo de Minas Gerais (SEE-MG)



18

2.4. Recursos humanos

Expandindo os ativos que a escola dispde para atuar sobre o aprendizado do
estudante, além da Infraestrutura e da Gestdo Escolar, soma-se, por fim, o corpo
docente da instituicdo. Para avaliar sua qualificacdo e condi¢cdes de trabalho, optou-
se por trés indicadores calculados pelo Inep.

O primeiro deles é o indicador de Adequag¢ao da Formagao Docente, que
busca classificar os profissionais da Educacdo Basica de acordo com a sua
formagdo académica e a(s) disciplina(s) que lecionam. Com base nisso, s&o
definidas categorias que estdo posicionadas em uma escala que vai desde o
docente que n&o possui curso superior completo, em desalinhamento ao Art. 62 da
Lei de Diretrizes e Bases da Educacao (BRASIL, 1996), até o profissional com
formacgao superior de licenciatura na mesma disciplina que leciona ou bacharelado,
desde que com curso de complementagéo pedagogica concluido.

A gradacdo dessa escala € util para os sistemas de ensino elaborarem
estratégias de adequacdo dos profissionais, considerando a realidade e historico
distinto de cada rede, assim como as contingéncias existentes na formagéo de
professores no Brasil (INEP, 2014a).

Essas limitagdes dificultam a contratacdo e permanéncia de profissionais com
formagcao alinhada ao prescrito nas normas vigentes, tornando indispensavel a
contribuicdo de docentes com licenciatura ou bacharelado em areas distintas das
disciplinas que lecionam ou até mesmo sem curso superior. Os desafios expostos
nao levam em conta nem mesmo a qualidade dessa formacao, algo que também
tem sido objeto de discussao crescente junto a expansao dos proprios cursos de
licenciatura nas ultimas décadas, como uma politica continua do MEC (BARRETO,
2015).

Outro indicador do Inep escolhido para caracterizar os recursos humanos das
escolas é o Esforgco Docente. Apesar de ndao ser uma variavel que pode ser
mensurada diretamente, esse indicador busca estimar, através da Teoria de
Resposta ao Item, o esforgo latente do professor segundo as seguintes variaveis do
Censo da Educacao Basica: numero de escolas em que atua, numero de turnos de
trabalho, nimero de alunos atendidos e numero de etapas nas quais leciona (INEP,
2014b). No maior nivel de esfor¢o, o docente teria mais de 400 alunos, atuaria nos

trés turnos de ensino, em duas ou trés escolas e em duas ou trés etapas (Ensino
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Fundamental Anos Iniciais, Anos Finais ou Ensino Médio). O esfor¢o docente médio
de uma escola revelaria o tempo disponivel de dedicagdo dos docentes para cada
aluno, o que pode ter efeito no aprendizado e fluxo escolar.

Por fim, o impacto da atuacdo desse docente vai ser influenciado pela sua
permanéncia ou ndo na escola por tempo suficiente para que tanto seu esforco,
guanto sua formacao tenham efeito significativo. Para mensurar isso, optou-se pelo
indicador de Regularidade do Corpo Docente, também calculado pelo Inep, que
atribui para os professores uma pontuagao composta de dois fatores: a presenca na
escola em determinado ano, com pontuagao maior para anos recentes, e a presencga
em anos consecutivos (INEP, 2015). Entende-se que a regularidade facilitaria o
estabelecimento de vinculos com a escola e os alunos, assim como a possibilidade

de dar continuidade a planejamentos e estratégias pedagogicas.

2.5. Contexto socioecondomico

Até este ponto, o desempenho, o fluxo e a trajetdria escolar do aluno foram
colocados em perspectiva através de atributos da escola que os condicionariam.
Logo, a infraestrutura, a capacidade de gestdo escolar e os recursos humanos,
especialmente o corpo docente, colaborariam ou competiriam entre si para o
sucesso dos estudantes. Contudo, esses atributos ndo atuam em uma populagao
homogénea e a literatura evidencia o quanto as desigualdades educacionais sao
também uma expressdo das desigualdades sociais no Brasil (GARCIA e
HILESHEIM, 2017).

A discussao sobre a eficacia escolar pode ser retomada a publicagao de um
extenso “survey” contratado nos Estados Unidos pelo “Civil Rights Act’ de 1964
(COLEMAN, 1966), acerca da oferta de oportunidades educacionais a minorias
étnicas naquele pais. A concluséao final do estudo ndao conseguiu apontar que as
escolas faziam diferenga significativa na formacdo dos estudantes, sendo mais
importante o seu contexto socioecondmico. Elas estariam apenas reproduzindo as
desigualdades sociais ja existentes na sociedade.

Esse debate se estende até tempos presentes em que também se questiona
a capacidade do Ideb, ao considerar somente o desempenho dos alunos e o fluxo
escolar como medida sintética de qualidade, de traduzir de fato o “resultado” do

trabalho feito pela escola. Assume-se, dessa forma, uma premissa de que a escola
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seria capaz de suprimir ou superar toda a desigualdade promovida socialmente
(ALMEIDA, DALBEN e FREITAS, 2013).

Tal premissa ndo seria verdadeira, como indicam estudos como o de Silva e
Hasenbalg (2000), que decompuseram os fatores explicativos da melhoria
educacional, ja verificada nas décadas de 80 e 90 do século passado, e
encontraram que aproximadamente 60% do sucesso alcangcado nos indicadores
educacionais podiam ser atribuidos as mudangas nas condicdes de vida e
distribuicdo geografica das familias brasileiras. Somente os 40% restantes estariam
ligados ao sistema educacional.

Considerando o exposto, optou-se por incluir na analise deste estudo um
indice de Nivel Socioecondmico dos alunos da rede estadual de Minas Gerais. Ele
€ construido a partir da resposta dos estudantes ao questionario contextual do
Simave e inclui perguntas sobre caracteristicas pessoais do aluno (sexo e raga),
nivel de escolaridade dos responsaveis, condicbes de moradia, renda e acesso a
cultura. A partir desses resultados, € calculado o Nivel Socioecondmico de cada
escola (MINAS GERAIS, 2021). Esse indice contribui para contextualizar os
indicadores de resultado por conterem determinantes extraescolares desse proprio
desempenho, tais quais o Capital Econémico, Cultural e Social-Familiar dos
estudantes (SILVA e HASENBALG, 2000), os quais atuariam como um filtro sobre o
efeito da escola na aprendizagem.

A compreensdo dessa interacdo se mostra importante, ndo sé pela sua
magnitude, como ja exposto, mas também pelo fato de a educagéo ser comumente
vislumbrada como um meio de superagao das condi¢cdes da pobreza, sendo que a
evidéncia tende a sugerir que é principalmente a superagcdo da pobreza que
contribuiu na melhoria dos indicadores educacionais brasileiros nas ultimas décadas.
Entretanto, o que se verifica na administragcdo publica ainda € uma fragmentagao
dessas duas frentes, ao invés da articulacdo de politicas de forma transversal
(GARCIA e HILLESHEIM, 2017).

Uma excecdo foi o Programa Bolsa Familia (PBF), uma politica de
transferéncia condicionada de renda, em que as familias precisavam assumir uma
série de compromissos especialmente na area da saude e da educagcdo. Uma
revisdo sistematica de estudos sobre o PBF indicou que, apesar da auséncia de
efeito na proficiéncia e desempenho, houve uma melhoria significativa nas taxas de

abandono e na frequéncia escolar (SANTOS et al, 2019).
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3. METODOLOGIA

3.1. Banco de Dados

Para facilitar a interpretacdo, os indicadores foram organizados em cinco
eixos relevantes para a contextualizagdo da qualidade do ensino: Resultado
Educacional, Infraestrutura, Gestdo Escolar, Recursos Humanos e Contexto

Socioecondmico, sendo cada eixo formado por uma a trés variaveis.

Quadro 2: Eixos da analise e tabela resumo das variaveis escolhidas, suas fontes e
ano de coleta

Area/Eixo Sigla Indicador Fonte Ano
1 desemp Indicador de desempenho SIMAVE 2021
Resultgdo 2 fluxo  Indicador de fluxo Inep 2021
Educacional

3 dis Taxa de distorcdo idade-série SIMADE 2022
4 tx_ocup Taxa média de ocupacdo das salas SIMADE 2022

Infraestrutura de aula
5 infra Diagnéstico de infraestrutura SEE 2022
6 espec Oferta] fie ;nodahdade de ensino SIMADE 2022

especifica
. Complexidade de gestdo da

Gest3o Escolar 7 icg escor; 8 Inep 2021

Indicador de avaliagao do retorno

8 avlret . . SIMAVE 2021
- as aulas presenciais
9 afd Adequacdo da formacdo docente Inep 2021
R
ecursos 10 ed Esforgo docente Inep 2021
Humanos
11 rd Regularidade do corpo docente Inep 2021
Contexto 12 inse Nivel socioeconémico SIMAVE 2021

Socioecondmico

Nota: *Indicador usado apenas para excluir as escolas com modalidade especial.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dos 12 indicadores descritos na Quadro 2, foram utilizados 11 na Analise de
Componentes Principais. O indicador “oferta de modalidade de ensino especifica”
(eixo Gestdo Escolar) foi utilizado apenas para excluir as escolas que ofertam
alguma modalidade especial de ensino, como Educacgéo Indigena ou Quilombola,

pois, conforme detalhado no Capitulo 2, acredita-se que essas escolas possuem
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uma realidade muito particular das demais, beneficiando-se de uma analise
separada em outro estudo. Logo, apenas as escolas de Ensino Médio e com a
modalidade de Ensino Regular serao consideradas.

Do total de 2.387 escolas estaduais de Ensino Médio, 60 escolas foram
excluidas da base por ofertarem alguma modalidade especifica, restando 2.327
escolas de Ensino Regular. Mais 196 escolas foram retiradas da base por nao
possuirem informag¢des para os indicadores selecionados, ao fim restando 2.131
unidades de ensino para a analise.

A interpretacéo dos indicadores selecionados consta no Quadro 3, a seguir.

Quadro 3: Escala e Interpretagao das variaveis

Variavel Escala Interpretagao
Média da nota padronizada em Lingua Portuguesa e Matematica em

Indicador de 0a10 escala que varia de 0 a 10. Quanto mais préximo de 10, maior a
desempenho proficiéncia dos alunos e, quanto mais proximo de 0, menor é a

proficiéncia.

. o Média harmdnica da porcentagem de alunos aprovados em todas as

Indicador de fluxo % ., : -
etapas do nivel de ensino. Quanto maior, melhor.
. ~ Porcentagem de alunos com idade superior em 2 anos ou mais a idade
Taxa de distorgdo o =
idade-série % recomendada para sua etapa de enturmagéo. Quanto menor a taxa de
distorgao idade-série, melhor.
Taxa média de Quociente de alunos pela capacidade fisica das salas de aula, medida
ocupagdo das salas de | Alunos/m? | em metros quadrados (m?). Valores maiores indicam salas com menos
aula espaco disponivel.

o Quanto mais proximo de 0, um numero maior de problemas de
Diagnostico de . o o ~ .
infraestrutura Oa1 infraestrutura foi identificado pela Inspeg¢éo Escolar. Quanto mais

proximo de 1, melhor é a estrutura fisica do prédio.
. Quanto mais proximo de 1, a escola possui menos matriculas, turnos,
Complexidade de . . . L
~ 1a6 etapas e modalidades, e quanto mais préximo de 6, maior é o
gestdo da escola
porte/tamanho da escola.
Quanto mais préoximo de 4, mais alunos marcaram a opgao "Concordo
Indicador de avaliagdo muito" no bloco de questdes sobre o retorno as aulas presenciais,
do retorno as aulas 1a4 indicando uma maior adequagao da escola aos protocolos sanitarios.
presenciais Quanto mais proximo de 1, mais alunos marcaram a opgéo "Nao
concordo".
Adequacio da Porcentagem de professores com formagao superior em licenciatura (ou
formacio docente % bacharelado com complementagao pedagdgica) na mesma area da
¢ disciplina que leciona. Quanto maior, melhor.
Quanto mais préximo de 1, menor é o esforgo despendido em média
Esforgo docente 1a6 pelos docentes da escola, e quanto mais préximo de 6, maior é o
esforco.
Regularidade do corpo 0a5 Quanto mais proximo de 0, mais irregular € o vinculo dos professores
docente com a escola e quanto mais préximo de 5, mais regular é esse vinculo.
, . - Quanto mais préximo de 10, maior € o nivel socioecondmico dos alunos,
Nivel socioeconémico 1a10 . e
e quanto mais proximo de 1, menor.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Optou-se por dar preferéncia a informagdes de ambito estadual, a mesma
esfera de gestdo das escolas que compdéem a amostra, devido a capacidade do
Estado de Minas Gerais ter geréncia sobre os indicadores produzidos e sobre as
politicas educacionais que afetariam os resultados observados. Por conta disso, a
fonte da maioria das informacdes foi a propria Secretaria de Estado de Educacgao
(SEE-MG) ou sistemas sob sua responsabilidade, SIMADE e Simave. Assim sendo,
este estudo poderia ser interpretado como um exercicio tedrico de categorizagao
das escolas para fins de politicas publicas em ambito estadual.

Para os demais indicadores, a fonte foi o Inep, em nivel federal; contudo, os
dados que servem de subsidio para os calculos realizados pelo instituto provém do
Censo da Educacgao Basica, cuja fonte primaria sdo as proprias escolas.

Por fim, todos os calculos foram realizados através da linguagem de

programacao R e dos pacotes “FactoMineR”, “factoextra” e "MultivariateAnalysis”.

3.2. Andlise de Componentes Principais (PCA)

Conhecida mais popularmente como PCA, a Analise de Componentes
Principais foi desenvolvida em 1901 por Karl Pearson e aplicada posteriormente em
artigo de Hotelling (1933). O seu uso mais comum esta associado a problemas que
exigem a observagao, ao mesmo tempo, de diversas variaveis ou caracteristicas de
um processo (CABRAL, 2018), o que se alinha ao desafio levantado no Capitulo 2
sobre a necessidade de contextualizar o resultado educacional a partir de outras
medidas da qualidade ou contexto escolar.

Essa metodologia ja foi aplicada com sucesso em problemas semelhantes,
como na analise do desempenho das escolas municipais de Ribeirdo Preto (RAMOS
et al, 2021), assim como em outras areas, tais quais a pesquisa cientifica na
Educacao Superior (TEIXEIRA, TUPY e AMARAL, 2016) e a Saude Suplementar
(SANTOS, 2014).

O objetivo principal da PCA, segundo Mingoti (2005), € descrever a estrutura
de variancia e covariancia de um vetor aleatério, que é composto por p-variaveis
aleatédrias, através da obtencdo de combinacdes lineares das variaveis iniciais.
Essas combinagdes lineares recebem o nome de Componentes Principais (CPs) e
possuem como propriedade serem nao correlacionados entre si e de explicarem a

maior parte da variagdo nos primeiros componentes (principais). O numero de
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componentes mantidos em um sistema determinara a qualidade da aproximacao,
porém os primeiros tendem a ser ja suficientes para explicar a maior parte da
variabilidade. Dessa maneira, o sistema de variabilidade do vetor aleatério que
contém os k componentes principais (k < p) se aproxima da variabilidade do sistema
do vetor composto das p-variaveis originais (MINGOTI, 2007).

Os componentes principais sao obtidos a partir de um processo de
decomposig¢ao da matriz de covariancias de uma populagao (Z,,,) para o calculo de
seus autovalores e autovetores.

A matriz de variancias e covariancias (X,.,) ndo € conhecida na pratica
(MINGOTI e SILVA, 1997) e precisa ser estimada através dos dados amostrais,

gerando a matriz de covariancias amostral S,,,,. Denota-se a matriz de covariancia

amostral como:

[511 01z " 611)]
cOv’(x“)=spx,,=| 2L 02z “}pi (1)
lAPl 6p2 " Opp

Yh=1Xik— X)X jk— X)
1-n

em que 5'ij = , i #j , € um estimador n&o viciado da

covariancia populacional entre as variaveis X; e X;.

Geralmente, os dados séo primeiro transformados através de um processo de
padronizagao pelas respectivas médias e desvios padrdes, gerando novas variaveis
com meédias iguais a 0 e variancias iguais a 1.

Dado um vetor de variaveis originais X = (X;, X, ... X,) que contenha as p
variaveis de interesse observadas em n elementos amostrais, a padronizagao é

realizada da seguinte maneira:
Z = (Zl,Zz, ...Zp),em que Z; = % (2)

E importante notar que a matriz Z das variaveis padronizadas é igual & matriz
de correlagao R,,, das variaveis X; originais, i = 1,2 ..., p. Logo, aplicar a técnica de
componentes principais a matriz de covaridancias das variaveis padronizadas
equivale a obter os componentes principais através da matriz de correlagao R,,,,, das

variaveis originais (MINGOT]I, 2007). O procedimento de padronizagdo das variaveis
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é recomendado no caso de variaveis em escalas e unidades de medidas diferentes
entre si (REGAZZI, 2000).
A Figura 2 esquematiza o restante do processo para obtencdo dos

componentes principais.

Figura 2: Fluxo de calculo da Analise de Componentes Principais

* Encontrar Encontra Yl
—) contr ntrar

X2 M atriz Selegdo - Y2
X3 —) R A x das ) v3

: ou Novas .

: X auto auto Variaveis -

valores vetores
Xp =) - v,
P -componentes

P - varidveis Principais

Analise de Componentes Principais

Fonte: VICINI (2005)

Portanto, a partir da matriz de covariancias das variaveis padronizadas (Z,,,),
conhecida através da sua respectiva matriz amostral (S,,,), € possivel encontrar os
autovalores por meio da solugdo da equacgao caracteristica da matriz (VARELLA,
2008). Sendo A;,1,,45,...,4, as raizes da equacgdo caracteristica da matriz Sp,,,

entao:

> Ay > A3,y (3)

Cada valor ij possuira um autovetor ¢;, de tal forma que:

éj1
& = le{? 4)
éjp

Visto isso, sendo 1,4,,4;,..,4, os autovalores da matriz S,,, € sendo
é,,é, ... &, os respectivos autovetores normalizados, entdo o j-ésimo componente
principal amostral estimado € definido como:

V=8 X=X, + X+ -+ é,X, j=12..,p (5
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Considere-se também o vetor aleatério Y = 0'X, no qual 0,,, corresponde a

matriz ortogonal de dimens&o pxp formada pelos autovetores da matriz S,,,,,, isto é:

€11 €21 7 ep1
_ |12 &y v éPZ —_[5 5 5
Opxp = , C ] = [61 é, .. ep] (6)
€ip €2p 7 Cpp

Dessa forma, o vetor Y € composto por p combinagdes lineares das variaveis

aleatdrias do vetor X, sendo possivel obter sua matriz de covariancias A,,,, a qual

sera sempre uma matriz diagonal com elementos iguais a a; = 4;, i =1,2,...,p, ou

seja:
A4 0 0
Apepy=[0 22 O (7
0 0 43

Conclui-se, portanto, que as variaveis aleatérias que compdem o vetor Y nao
sao correlacionadas entre si. Por meio dessa propriedade, percebe-se o beneficio de
utilizar essas combinacgdes lineares de Y como uma forma alternativa de representar
as covariancias do vetor X, reduzindo o numero de variaveis de uma dimensao p
para uma k menor que p. Como tanto o vetor X, quanto o vetor Y explicam a
variabilidade do fendbmeno, porém o vetor Y & composto por variaveis nao
correlacionadas entre si, a interpretagdo conjunta das suas variaveis se torna mais
facil (MINGOTI, 2007).

Logo, é possivel identificar quatro propriedades importantes dos componentes
principais, segundo Varella (2008):

1. A variancia do componente principal 17] € igual ao valor do autovalor ij.
Var(¥,)= 4  (8)
2. Os componentes principais ndo sao correlacionados.

Cov(?i,?j) =0, para qualquer i # j 9

3. O primeiro componente € o que apresenta maior varidncia e assim

sucessivamente.
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Var(¥,) > var(¥,) > > Var(¥,) (10)

4. A variancia total das variaveis originais é igual a soma dos autovalores, que

por sua vez € igual ao total de variancia dos componentes principais.

ZVar(Xj) = zﬁj = EVar(?j) (11)

Como ultimo passo, € necessario fazer a selecdo das novas variaveis que
fardo parte do sistema de dimensédo k (k < p). Para isso, é preciso estimar a
importancia de cada componente a partir do calculo da propor¢ao da variancia total
explicada pelo componente, que nada mais € que a razdo entre o seu autovalor e a
variancia total:
Ao
o J=12..p (12)

j=1 ’11'

Busca-se o0 maximo de variancia explicada com o menor numero desejavel de
componentes. Para auxiliar na analise, é possivel elaborar um Diagrama de
Autovalores ou um Scree Plot, que é a representagao grafica da curva da fungéo
que relaciona a ordem e os autovalores, a fim de identificar o ponto em que ocorre a
ruptura da queda nos autovalores ordenados (FLECK e BOURDEL, 1998). Dois
autovalores que possuem valores muito proximos, e que, portanto, representam uma
propor¢ao de variabilidade muito parecida, podem sugerir a opgdo de conservar
somente um dos fatores.

Outro critério, o qual pode ser incluido também na visualizagdo do Diagrama
de Autovalores, € o critério de Kaiser (1958), um dos mais utilizados. Ele sugere que
somente sejam considerados os componentes com autovalores maiores que 1.

Como o autovalor € a variancia captada pelo componente, um autovalor
menor que 1 indica um componente que abarca menos que a média das variancias,
que é igual a 1, pois a variancia total equivale ao numero de variaveis utilizadas e,
portanto, de componentes.

Dessa forma, garante-se que eles explicam pelo menos a média da variancia

dos componentes e que, portanto, sdo relevantes para a interpretacédo do modelo.
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Estabelecer um alvo de propor¢do minima total explicada pelas variaveis
mantidas no modelo pode também auxiliar na sele¢cao dos fatores. Convenciona-se,
em alguns casos, o minimo de 70% da variancia total sendo explicada pelos
componentes principais mantidos (REGAZZI, 2000). Contudo, conjuntos de variaveis
com baixa correlagdo entre si podem aumentar a dificuldade de explicar uma maior
parte da variabilidade utilizando somente os primeiros componentes principais.
Nesses casos e em determinadas areas de estudo de maior variabilidade, como as
Ciéncias Sociais, pode-se almejar um minimo mais baixo de varidncia explicada
pelos fatores no sistema.

Por fim, também deve-se levar em conta a existéncia de fatores
interpretaveis, ou seja, aqueles para o0s quais claramente € observado um
significado e que auxiliam para a explicagdo do fenbmeno estudado, ainda que
contribuam menos para a proporgao da variancia total explicada.

A interpretagdo de cada componente é realizada a partir do grau de influéncia
que cada variavel X;, tem sobre o componente 17] 0 qual se da pela correlagao entre

os dois (VARELLA 2008). Essa correlacao é calculada da seguinte maneira:

J Var(%) - &

Corr(Xpy, ) = 1y ¥y = &5 % ~—== |} » —2— (13)

¥ /Var(Xp) ] /Var(Xp)

Compara-se a influéncia de diferentes variaveis X,, no componente Y’] através
do seu peso, cujo calculo é dado por:

€11 €12 é
= Wy, = ——— , .. W, = —2—  sendo wy 0 peso de X; (14)

Ou seja, o peso da variavel X;, na combinagdo linear 17] € o elemento do
autovetor é; associado a ela padronizado pelo seu desvio-padrao.

Outra medida utilizada é o cosseno ao quadrado (cos?) de um componente.
Essa medida corresponde a contribuicdo do componente para a distancia ao

quadrado de uma observagdo em relagdo a sua posigao de origem no plano
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cartesiano, uma vez que o vetor das novas variaveis passou por uma transformagao
linear ortogonal. Essa medida permite avaliar a qualidade do ajuste da PCA
referente a determinado componente para cada observacgao.

O seu calculo advém do cosseno ao quadrado correspondente ao angulo do
triangulo formado pela origem, a observacgéo e sua projecédo no componente. Quanto
maior for o valor do cosseno ao quadrado do componente, maior € a propor¢ao da
sua contribuicdo para a distancia total e, portanto, para a interpretacédo da
observagéo (ABDI e WILLIAMS, 2010).
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Primeiramente, calculou-se a média e os limites minimo e maximo de cada

variavel, a fim de conhecer, de forma geral, as caracteristicas da amostra de escolas

estaduais utilizada neste estudo. Os resultados se encontram na Tabela 1, a seguir.

Tabela 1: Analise descritiva das variaveis

‘s . Limite .y Limite
Variavel Sigla Minimo Média Maximo
Indicador de desempenho desemp 2,20 4,11 6,99
Indicador de fluxo fluxo 0,00 91,71 100,00
Taxa de distor¢cao idade-série dis 0,00 15,74 58,49
Taxa média de ocupacéao das tx_ocup 0.10 0,57 0,92
salas de aula
Diagndstico de infraestrutura infra 0,27 0,83 1,00
Complexidade de gestéo da icg 1,00 4,50 6.00
escola
Indicador de avaliagao do | | oy 219 279 348
retorno as aulas presenciais
Adequacao da formacao afd 18,80 7150 100,00
docente
Esforco docente ed 2,25 3,93 5,00
Regularidade do corpo d 1,40 297 430
docente
Nivel socioeconbmico inse 3,13 5,83 8,08

Fonte: Elaborado pelo autor.

As 11 variaveis utilizadas neste trabalho foram padronizadas, gerando um

vetor de variaveis com médias iguais a 0 e variancias iguais a 1, para o qual foi

calculada a matriz de correlagéo (Figura 3).
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Figura 3: Matriz de correlagdo das variaveis padronizadas

afd . o

ed | 0.04 . -

rd |-0.02  0.21 . =
dis -0.04 0.01 -0.21 .

fluxo 1 0.01 |-0.06 -0.01 -0.31

afd

. fluxo
. desemp
infra
P

tx_ocu

desemp 0.01 -0.03 0.26 -0.17 -0.03

infra | 0.05 -0.02 0.06 -0.03 0.02 0.01 .

bx_ocup 0.07 018 0.27 -0.01 -0.13 011 0.03 . g

avl_ret

ico 0.06 054 021 0.03 -0.14 -0.03 -0.04 0.34 .

inse

avl_ret 0.01 -0.06 -0.06 -0.06 011 014 0.03 -0.19 -0.13 .

inse 0.03 0.05 0.26 -0.08 -0.2 039 0.04 042 0.19 -0.05.

-1 -0.8 -0.6 0.4 0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme mostrado na Figura 3, a correlagao das variaveis é baixa na maioria
dos casos. As excegbes sao somente para combinagdes em que ja se esperaria
uma correlagdo mais significativa, como a Complexidade de Gestao da Escola (icg)
e o Esforco Docente (ed), uma vez que ambos levam em conta o porte da escola
para o seu calculo; ou o Indicador de Fluxo (fluxo) e a Distor¢ao Idade-Série (dis),
ambas relacionadas as taxas de aprovagdo. Também € interessante notar que se
verificou, a partir dos dados das escolas estaduais de Minas Gerais, uma correlagao
positiva, ainda que n&o muito forte, entre o Nivel Socioecondmico (inse) e o
Indicador de Desempenho (desemp).

Para a Analise de Componentes Principais, foi utilizada a matriz de variancias

e covariancias, porém, conforme exposto na sec¢ao anterior, a matriz de correlagcao
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dos dados originais equivale a matriz de variancias e covariancias dos dados
padronizados, podendo as duas serem utilizadas de forma intercambiavel para a
obtencao dos autovalores e autovetores.

4.2. Autovalores e autovetores

A Tabela 2 traz a relagdo desses resultados para os 11 componentes

gerados, ou seja, um componente por variavel original presente no estudo.

Tabela 2: Resultado numérico da analise por componentes principais (CP)

Variavel CP1 | CP2 | CP3 | CP4 | CP5 | CP6 | CP7 | CP8 | CP9 |CP10|CP11
Indicador de desemp | -0,233 | -0,497 | -0,263 | -0,115 |-0,249 | 0,070 | 0,220 | 0,343 | -0,440 | 0,426 |-0,090
desempenho
Indi r
ﬂ:lx'ga“ de flxo | 0,188 |-0,317 | 0,545 |-0,014 | 0,205 | 0,066 |-0,391 | -0,056 | -0,571 | -0,182 | -0,073
Taxa de
distorcdo dis 0,062 | 0,496 |-0,410 | 0,070 | -0,231|-0,113 |-0,050 |-0,298 | -0,631 | -0,135 | -0,051
idade-série
Taxa média de
ocupagao das tx_ocup |-0,468 | 0,032 |-0,106 | 0,101 | 0,257 | 0,082 |-0,519 |-0,341 | 0,028 | 0,499 | 0,223
salas de aula
,D iagnostico de infra | -0,023 |-0,137 | 0,011 | 0,652 | 0,055 |-0,726 |-0,024 | 0,148 |-0,008 | 0,040 | -0,033
infraestrutura
Complexidade
de gestdo da icg -0,440 | 0,312 | 0,299 |-0,034 |-0,188 | -0,012 | -0,136 | 0,168 | 0,058 | 0,032 |-0,729
escola
Avaliagao do
:‘tlg:no as avl_ret | 0,156 |-0,293 | 0,052 |-0,009 | -0,781 | -0,075 | -0,329 | -0,332 | 0,230 | 0,006 | 0,008
presenciais
Adequacdo da
formacao afd -0,068 | -0,014 | 0,110 | 0,723 |-0,134 | 0,617 | 0,223 | -0,092 | -0,034 | -0,048 | 0,003
docente
Esfor
storgo ed |-0,3510,280 | 0,446 |-0,076 | -0,319 | -0,112 | 0,115 | 0,238 |-0,139 | -0,043 | 0,623
docente
Regularidade
do corpo rd -0,392 | -0,261 | 0,143 | -0,128 | 0,094 |-0,196 | 0,499 |-0,634 | -0,043 | -0,187 | -0,081
docente
Nivel
socioeconod- inse -0,432 | -0,239 | -0,361 | 0,018 | 0,014 | 0,081 |-0,294 | 0,215 | 0,050 | -0,690 | 0,083
mico

Autovalor 2,257 | 1,585 | 1,285 | 1,047 | 1,014 | 0,958 | 0,729 | 0,635 | 0,617 | 0,454 | 0,417
Variancia Explicada

(%) P 20,52 | 14,41 | 11,69 | 9,52 | 9,22 | 8,71 | 6,63 | 577 | 561 | 4,13 | 3,79
(1]

Variancia Explicada

20,52 | 34,93 | 46,61 | 56,14 | 65,36 | 74,06 | 80,69 | 86,46 | 92,08 | 96,21 | 100,0
Acumulada (%)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.3. Escolha do numero de componentes principais

Para selecionar os componentes mantidos no sistema, foram adotados todos
os critérios sugeridos na metodologia: o critério de Kaiser, a andlise da curva
observada no Scree plot a partir da porcentagem da variancia explicada por cada
componente, 0 numero de componentes necessario para alcancar um total proximo
de 70% da variabilidade total explicada no novo sistema e, por fim, a utilidade de
interpretacdo dos componentes pela analise dos pesos de cada variavel.

Observando o Scree plot (Figura 4), percebe-se que a porcentagem da
variancia explicada por cada componente tem uma queda sucessiva até por volta do
42 30 62 componente. E nesse ponto que a ruptura da queda da curva da fungéo que
relaciona a ordem e os autovalores ocorre pela primeira vez, sugerindo que o

numero de componentes ideal pode estar entre 4 e 6.

Figura 4: Scree plot - Percentual da variancia explicada por Componente Principal

20.5%

]
[ ]
1

=k
n
1

Fercentual da varidncia explicada
o =
1 1

Dimenstes

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Estabelecendo um objetivo de tentar explicar, pelo menos, 70% da variancia
total com as variaveis mantidas no sistema, o numero de componentes ideal seria 6,
pois nesse ponto ja se observa 74,06% da variancia explicada acumulada. O uso de
5 componentes reduziria essa porcentagem para 65,36%, 0 que nao atende
exatamente o critério da variancia total visto em Regazzi (2000). Ainda assim, esse
numero pode ser suficiente, considerando a area de estudo.

As Ciéncias Sociais tendem a tratar de fenbmenos em que ha baixa
correlagao entre as variaveis, o que dificulta explicar muito da varidancia com poucos
componentes. Por esse motivo, entende-se que, havendo outras justificativas
corroborando essa decisdo, 5 componentes explicando 65,36% da variancia total
podem ser admitidos.

E o que se verifica no Scree plot da Figura 5, o qual agora traz o resultado
dos autovalores para cada componente. Somente os 5 Componentes Principais (CP)
passam no critério de Kaiser, sugerindo que o total de 6 componentes pode ser
desnecessario, até pelo fato do 6 componente explicar uma porcentagem da

variancia muito proxima do seu antecessor.

Figura 5 - Scree plot - Selegdo das novas variaveis pelo critério de Kaiser
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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O critério final para determinar se somente serdo utilizados os 5 componentes
principais foi sua capacidade de interpretagao a partir dos pesos de cada variavel no

componente.

4.4. Interpretacao dos componentes principais

Analisando os pesos do CP1 (Figura 6), nota-se que as variaveis com maior
peso dizem respeito principalmente ao porte da escola e a sua condigao
socioeconémica. S&o eles a Complexidade de Gestao da Escola (icg), a Taxa Média

de Ocupacgao das Salas de Aula (tx_ocup) e o préprio Nivel Socioecondmico (inse).
Figura 6: Pesos CP1 (20,5% da variancia explicada)

1.0

-1.01

fluxo icg infra inse rd t_ocup

@ |
(=1

afd avi_ret desemp dis

Fonte: Elaborado pelo autor.

Logo, devido ao sinal das variaveis no componente, escolas com escores
altos no CP1 indicam escolas pequenas e pobres, enquanto escores baixos
representam escolas de grande porte e mais ricas. Por sua vez, o CP2 (Figura 7)

agrega em maior medida variaveis relativas aos resultados educacionais da escola.
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Figura 7: Pesos CP2 (14,4% da variancia explicada)

1.0

1.0

0.5

0.0

Pesos (CP2)

-0.5

-1.0

-1.04

afd avi_ret desemp dis ed fluxo icg infra inse rd tx_ocup

Fonte: Elaborado pelo autor.

Destacam-se variaveis como o Indicador de Desempenho (desemp), o
Indicador de Fluxo (fluxo) e a Distor¢cao Idade-Série (dis), a qual, como se espera,
tem sinal oposto ao Fluxo. Em segundo plano, estdo algumas varidveis que
contextualizariam esse resultado, como o Esforgo Docente (ed), que parece se
associar com a Distor¢cao Idade-Série (dis), e a Regularidade Docente (rd) e o Nivel
Socioecondbmico (inse), que como ja foi dito, se relacionam mais com o
desempenho.

Portanto, esse componente poderia ser interpretado como uma sintese dos
indicadores de resultado educacionais de uma escola. Devido aos sinais das
variaveis, escolas com escores maiores tem resultados piores e escolas com
escores menores tem resultados melhores.

O terceiro componente (Figura 8) também apresenta um peso forte dos

indicadores de resultado, mas com um comportamento distinto do CP2.
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Figura 8: Pesos CP3 (11,7% da variancia explicada)

1.0

0.55

Pesos (CP3)

-1.0

s ed fluxo icg infra inse rd tx_ocup

afd avl_ret desemp di

Fonte: Elaborado pelo autor.

Primeiramente, o Indicador de Fluxo (fluxo) tem maior proeminéncia e,
diferente do caso anterior, com sinal oposto ao do Indicador de Desempenho. As
demais variaveis com relevancia nesse componente estdo fortemente associadas
com o Fluxo, tais como a Distor¢ao Idade-Série (dis), também com sinal contrario, o
Esforgo Docente (ed), o Nivel Socioecondmico (inse) e a Complexidade de Gestao
da Escola (icg). Esses dois também estdo correlacionados com o desempenho e o
Esforgco Docente, respectivamente, como ja foi discutido. Pode-se interpretar dessa
configuragdo que o CP3 ndo é uma medida sintese dos resultados educacionais da
escola como é o CP2, mas sim uma medida do possivel descompasso entre o
desempenho e o fluxo de uma escola. Como foi levantado no Capitulo 2, com o
intuito de melhorar superficialmente os resultados, uma escola poderia focar no seu
Fluxo por meio de uma politica de ndo-reten¢ao, descuidando do aprendizado dos
estudantes. O CP3 parece captar mais o Fluxo e ser capaz de categorizar casos em

que esse tipo de desajuste possa ser significativo.
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Logo, interpreta-se que escolas com escores maiores nesse componente
possuem um fluxo melhor, porém com desempenho ruim, e escolas com escores
menores possuem um fluxo pior, porém com desempenho satisfatorio.

No CP4 (Figura 9), observa-se a proeminéncia de praticamente s6 duas
variaveis: a Adequacgao da Formacéo Docente (afd) e o Diagndstico de Infraestrutura

(infra).

Figura 9: Pesos CP4 (9,5% da variancia explicada)

0.72
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Chama atencdo essas variaveis nao terem tido um peso maior em outros
componentes, especialmente aquelas que lidavam com os resultados educacionais,
e pelo fato de aparecerem juntas e quase sozinhas com a mesma polaridade em um
componente apenas. Pode-se interpretar esse comportamento como um sinal da
capacidade de os docentes mais bem formados conseguirem selecionar justamente
as escolas com melhores condicbes de infraestrutura, independente de outros
fatores que poderiam conduzir uma politica de alocagdo e movimentagdo desses
professores: como a necessidade de profissionais mais qualificados em escolas de
menor nivel socioecondmico ou com resultados piores. Portanto, conclui-se que
essa variavel traduz a qualidade da infraestrutura e da formacgao dos profissionais de

determinada escola.
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Por fim, o CP5 (Figura 10) apresenta um peso maior do Indicador de
avaliacao do retorno as aulas presenciais (avl_ret), sendo interessante ter esse
componente no sistema justamente para ajudar a interpretar essa variavel que nao

apareceu com muito peso nos demais componentes.

Figura 10: Pesos CP5 (9,2% da variancia explicada)
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Percebe-se que a avaliagdo que o aluno faz do retorno as aulas presenciais
estad variando junto a fatores relacionados a prépria organizagdo desse retorno,
como a taxa de ocupacgao das salas de aula (tx_ocup) e ao Esforgo Docente (ed),
assim como a indicadores dos resultados educacionais, como o desempenho
(desemp), fluxo (fluxo) e distor¢ao idade-série (dis).

Logo, esse componente poderia ser interpretado como primeiramente um
reflexo da avaliagdo do aluno a organizagao da escola e da comunidade escolar ao
retorno as aulas presenciais, por meio também da ocupagao das salas de aula e do
Esforgo Docente, e o reflexo potencial disso no desempenho dos estudantes. Devido
ao sinal das variaveis, escores menores representam resultados melhores na

avaliacao dos alunos.
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4.5. Analise do ajuste das variaveis aos componentes principais

Na Figura 11 sdo apresentadas duas matrizes para complementar a
interpretacdo e selecdo das novas variaveis: a primeira traz o valor de cos? uma
medida do ajuste das variaveis pelos componentes principais, e a segunda é a

matriz de correlagao das variaveis com os componentes.

Figura 11: Qualidade do ajustamento das variaveis (a) e matriz de correlagéo entre
variaveis e componentes (b)

(a) (b)

= o p T p = o™ ) ~ [Ts] =}

B A B B o b E E E E E E
62 ] (] ] (] ] (] 79
afd 001 0 0.2 . 0.02 0.36 aid | 04 | 0.02 | 02 . o . )
56 65
ed 028 012 026 001 01 0.01 ed . 035 . 008 032 011

49

d 036 041 003 002 0.01 004 d Q @ | ois | 0113 | 0.00 | ofie |B*°
dis 0.01 . 022 001 005 001 || dis | -0.09 . @ oor 023 om [P
fluxo | 0.08  0.16 . 0 0.04 0 37 fluxo | -0.28 0.4 . .0.01 -0.21 -0.06 | P-22
desemp | 0.12 . 0.09 001 006 0 [p31 desemp | 0.35 . 0.3 012 025 -0.07 |pos
infra . 0 003 0 . 0 . p.25 infra | 0.04  0.17  0.01 . -0.06 . 0.06
tx_ocup . 0 001 001 0.07 0.01 b 19 tx_ocup . -0.04 -012 0.1 -0.26 -0.08 0.2

icg . 015 011 0 004 O icg . 039 034 -003 019 0.01
012 4034

avi_ret 005 014 0 0 . 0.01 avl_ret | -0.23 0.37 0.06 -0.01 . 0.07
b.06

48
inse Q 009 017 0 0 0.01 inse . 0.3 041 0.02 -0.01 -0.08

Fonte: Elaborado pelo autor.

Pelo nivel de ajuste, percebe-se que todas as variaveis foram bem ajustadas
em pelo menos um dos componentes. A matriz de correlagdo traz um quadro
parecido, pelo qual é possivel concluir de forma mais definitiva que o CP6 agrega
pouco ao sistema. Além de n&o passar no critério de Kaiser e da analise por meio do
Scree Plot, percebe-se que sua interpretacdo seria muito semelhante ao que ja é
explicado pelo CP5, no que tange a Adequacao da Formacgao Docente (afd) e ao

Diagnéstico de Infraestrutura (infra) da escola. Definiu-se assim que serdo utilizados
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os primeiros cinco Componentes Principais neste estudo, sendo aceitavel uma
variancia explicada acumulada de 65,4%, que se aproxima de 70%, e condiz com as

variancias tipicas observadas nesta area de estudo.

A matriz do percentual de contribuicdo de cada variavel para os Componentes

Principais € mostrada na Figura 12.

Figura 12: Matriz de contribuicdo percentual das variaveis para os CPs

Dim.1
Dim .2
Dim.3
Dim .4
Dim.5

afd 046 0.02 1.2 . 1.81

ed 1232 7.84 19.92 0.58 10.17
rd 15.36 6.79 2.05 1.64 0.88
dis 039 24.56 16.85 0.49 535 [[

fluxo | 3.54 10.04 29.71 0.02 4.21 [6-56
desemp 544 24.69 69 1.32 6.2 [F047
infra | 0.05  1.87  0.01 . 0.3 |43

t_ocup 2194 041 112 1.01 6.61
ico 19.4 976 892 0.12 3.53

avi_ret | 242 86 027 0.01 .

inse 18.68 5.72 13.05 0.03 0.02

-

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nessa visualizagdo, foi apresentada tanto uma matriz das contribuigdes
percentuais, como também um grafico por CP com o ordenamento por tamanho da
contribuicdo. Nesses graficos, as linhas vermelhas representam a contribuigcao
média esperada por cada variavel, caso essa distribuicao fosse uniforme, ou seja, se
cada variavel contribuisse na mesma proporcao para o CP. Neste caso, esse valor
médio € aproximadamente 9%, de forma que as variaveis que superam esse limite
contribuem para o componente acima do esperado numa distribuicdo normal, sendo

mais importantes na interpretacdo dos escores calculados a partir dos autovetores.
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A visualizagdo dos pesos em ordem decrescente separadamente por
Componente Principal facilita a interpretacao (Figuras 13 a 17).

Figura 13: Ordenamento das variaveis por percentual de contribuigdo no CP1
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 14: Ordenamento das variaveis por percentual de contribuicdo no CP2
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 15: Ordenamento das variaveis por percentual de contribuicdo no CP3
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 16: Ordenamento das variaveis por percentual de contribuicdo no CP4
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 17: Ordenamento das variaveis por percentual de contribuicdo no CP5
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Tendo em vista os pesos de cada variavel e as analises feitas até o momento,
€ possivel resumir a interpretagcdo dos componentes principais conforme o exposto
no Quadro 4.

Quadro 4: Resumo da interpretacdo dos Componentes Principais selecionados

CP Nome Interpretagao
Contexto Escolas com escores baixos nesse componente indicam escolas de
1 socio- grande porte e mais ricas e escores altos representam escolas
administrativo pequenas e mais pobres
Sintese dos Sintese dos indicadores de resultado educacionais de uma escola,
2 resultados sendo escores menores representativos de resultados melhores e
educacionais escores maiores representativos de resultados piores.
Desajuste Medida de desajuste entre o desempenho e o fluxo de uma escola,
3 entre sendo escores maiores indicativos de um fluxo melhor, porém com
desempenho-  desempenho ruim, e escores menores indicativos de um fluxo pior,
fluxo escolar porém com desempenho satisfatorio.
Escolas com escores altos nesse componente possuem condicdes
Infraestrutura- . -
4 Formacso melhores de infraestrutura e de formagao docente, enquanto escolas
docent% com escores baixo apresentam condi¢des piores nesses dois
quesitos.
Retorno as Avaliacdo dos alunos acerca do retorno as aulas presenciais, sendo
5 aulas escores menores indicativos de uma avaliagao positiva e escores
presenciais maiores indicativos de uma avaliagao negativa.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.6. Analise dos grupos de escolas caracterizados pelos componentes

principais

Nesta secdo, sao apresentadas cinco analises cruzando os valores dos
componentes principais selecionados e identificando os grupos de variaveis
formados. A partir dos cruzamentos de Componentes Principais, serdo apresentados

os resultados com os valores desses componentes para as escolas.

Analise 1: Porte e nivel socioeconémico da escola (CP1) por resultado
educacional (CP2)

A Figura 18 apresenta o diagrama dos escores de cada escola no CP1 (eixo
horizontal) contra seus escores no CP2 (eixo vertical). A cor de cada ponto
correspondente a uma escola indica a qualidade do seu ajustamento aos

componentes (cos?).

Figura 18: Distribui¢cdo dos individuos na analise CP1 x CP2
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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As escolas de porte menor (icg menor) e mais pobres (inse menor) estao a
esquerda do grafico e, a direita, estdo as escolas maiores e mais ricas. Por sua vez,
quanto mais acima no eixo vertical a escola estiver, melhores tendem a ser seus
resultados educacionais, a saber: um desempenho (desemp) maior, um fluxo maior
e uma distor¢céo idade-série (dis) menor.

A partir dessa configuracdo, foram formados os grupos de escolas que
possuissem um escore padronizado no CP igual ou maior que 1 (polaridade positiva)
ou igual ou menor que -1 (polaridade negativa), ou seja, que variam um desvio-
padrao ou mais da média observada para os escores padronizados daquele CP.

Formam-se, assim, até quatro grupos de escolas (Figura 19) que se destacam
nos dois componentes (Alto-Alto ou Baixo-Baixo) ou somente em um dos
componentes (Alto-Baixo ou Baixo-Alto). O primeiro adjetivo do nome do grupo
sempre se referird ao componente no eixo horizontal e o segundo, ao componente

no eixo vertical.

Figura 19: Agrupamentos na analise CP1 x CP2
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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indicadores para os quatro

agrupamentos, estando destacadas somente aquelas variaveis com percentual de

contribuigdo para o CP maior do que aquela contribuicdo minima esperada em uma

distribuicao uniforme.

Tabela 2: Resumo descritivo dos agrupamentos CP1-CP2

Grupo (CP1-CP2)

Variavel Contribuigdo Contribuicdo | Média ]
CP1 cP2 amostral | ajto-Alto  Baixo-Alto  Alto-Baixo Bal?(o-
Baixo
Taxa média de
ocupacao das salas de tx_ocup 21,94 0,11 0,57 0,70 0,37 0,66 0,44
aula
Complexidade de icg 19,40 9,76 4,50 4,72 2,95 5,50 4,10
gestao da escola
Nivel socioecondmico inse 18,68 5,72 5,83 7,03 5,48 6,19 4,77
Regularidade do corpo rd 15,36 6,79 2,97 3,52 2,74 3,07 2,46
docente
Esforgo docente ed 12,32 7,84 3,93 3,95 3,40 4,24 3,88
Indicador de desemp 5,44 24,69 4,11 4,68 4,41 4,01 3,45
desempenho
Taxa de distorcdo dis 0,39 24,56 0,16 0,09 0,10 0,23 0,24
idade-série
Indicador de fluxo fluxo 3,54 10,04 91,71 93,83 97,26 77,35 90,37
Avaliagdo do retorno as
- avl_ret 2,42 8,60 2,79 2,81 2,95 2,70 2,77
aulas presenciais -
A -
dequagdo da afd 0,46 0,02 71,50 | 73,44 69,47 70,13 69,46
formagdo docente
Diagndstico de infra 0,05 1,87 0,83 0,86 0,83 0,81 0,81
infraestrutura
Numero de escolas no grupo 2131 114 128 88 108
Fonte: Elaborado pelo autor.
Percebe-se que foi possivel identificar escolas de um “porte” muito

semelhante, grandes e ricas ou pequenas e pobres, com resultados totalmente

distintos.

O grupo Baixo-Alto representa aquelas escolas com um tamanho menor e

nivel socioeconémico geralmente inferior a8 média, mas com resultados comparados

as maiores escolas. Por outro lado, o grupo Alto-Baixo traz escolas que possuem

resultado aquém do esperado.
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A Figura 20 apresenta um resumo dos valores padronizados para as variaveis
que mais contribuem para os componentes analisados. Nela fica ainda mais

evidente a distingao entre os grupos.

Figura 20: Comparacédo das escolas por agrupamento CP1-CP2
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Analise 2: Ajuste ou desajuste entre o desempenho (CP2) e o fluxo escolar
(CP3)

Nos graficos das figuras 21 e 22, o CP2, que € uma sintese dos resultados
educacionais, porém com um peso maior do desempenho, esta disposto no eixo
horizontal, de maneira que a esquerda estdo escolas com desempenho inferior e a
direita, os melhores desempenhos.

Ja no eixo vertical, esta disposto o CP3, associado mais fortemente ao fluxo
e, na polaridade inversa, a distorcao idade-série. Logo, escolas na parte inferior do
grafico tenderdo a ter um fluxo pior e, por isso, maior distor¢do idade-série, e
escolas na parte superior tenderéao a ter melhor sucesso na aprovacao dos alunos e

adequacao da sua trajetéria escolar.



Figura 21: Distribuigdo dos individuos na analise CP2 x CP3
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Figura 22: Agrupamentos na analise CP2 x CP3
Agrupamentos - Desempenho (CP2) x Fluxo (CP3)
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Nos agrupamentos da Figura 22, chamam ateng&o os grupos que apresentam
um desajuste entre os dois CPs. A saber, o grupo Alto-Baixo, em que as escolas
estdo conseguindo um desempenho satisfatério, porém provavelmente a custa de
uma retencdo maior dos estudantes, o que pode resultar também no aumento da
evaséo escolar, e o grupo Baixo-Alto, no qual as escolas estdo conseguindo manter
um fluxo elevado, por meio de taxas de aprovagao maiores, porém sem garantir o
mesmo nivel de aprendizagem que se observa em meédia para as demais escolas.

Outro grupo que pode ser objeto de interesse é o Baixo-Baixo. Pela Figura 22,
€ possivel constatar que este grupo possui maior dispersao dos individuos e valores
mais extremos. Esse agrupamento traz aquelas escolas que nao estido conseguindo
sucesso nem na aprendizagem (desempenho) dos estudantes, nem na manutengao
do fluxo, fazendo com que esses alunos abandonem a escola ou ndo concluam sua
vida escolar dentro do tempo ideal. Essa categoria com 103 escolas, conforme
apresenta a Tabela 3, poderia ser objeto de uma politica de priorizagdo, por meio da
qual essas escolas seriam acompanhadas mais de perto pelos Orgdos Publicos e

pelas avaliagdes de larga escala.

Tabela 3: Resumo descritivo dos agrupamentos CP2-CP3

. Contribuicdo  Contribuicdo Média Grupo (CPZ'CP3)
Variavel |
Cp2 CP3 amostra Alto-Alto Baixo-Alto  Alto-Baixo  Baixo-Baixo

indi

ndicador de desemp 24,69 6,90 4,11 4,26 3,46 4,68 3,88
desempenho

T . o

Taxa de’d-lstorgao dis 24,56 16,85 0,16 0,06 0,16 0,14 0,31
idade-série

Complexidade de icg 9,76 8,92 4,50 4,27 5,18 3,19 4,45
gestao da escola

Indicador de fluxo fluxo 10,04 29,71 91,71 98,29 96,48 92,00 72,50
Esforco docente ed 7,84 19,92 3,93 4,14 4,35 3,40 3,86
Nivel socioeconémico inse 5,72 13,05 5,83 5,52 4,86 6,58 5,97
Regularidade do corpo rd 6,79 2,05 2,97 3,23 2,77 2,99 2,64
docente
Adequacgdo da formagdo
afd 0,02 1,20 71,50 76,19 73,81 68,48 69,29
docente
Taxa média de ocupagdo 0,11 1,12 0,57 0,47 0,50 0,57 0,57
das salas de aula
Avaliagio doretornoas oo 8,60 0,27 2,79 2,94 2,72 2,84 2,72
aulas presenciais -
Diagnostico de infra 1,87 0,01 0,83 0,87 0,80 0,85 0,81
infraestrutura
Numero de escolas no grupo 2131 33 85 85 103

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Logo, verifica-se a utilidade da Analise de Componentes Principais também
como uma ferramenta de categorizacdo e até de priorizagdo de individuos de um
grupo com variagao semelhante, como demonstrado também pela Figura 23, que

compara 0s grupos segundo as variaveis mais relevantes nessa analise especifica.

Figura 23: Comparacéao das escolas por agrupamento CP2-CP3
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Analise 3: Resultados educacionais (CP2) e condi¢ées de infraestrutura e
corpo docente (CP4)

A Figura 24 traz no eixo horizontal, novamente, o CP2, a fim de sintetizar as
variaveis relacionadas aos resultados educacionais, enquanto no eixo vertical esta
posicionado o CP4, cujas variaveis com maior peso sao a Adequagao da Formagao
Docente (afd) e o Diagnéstico de Infraestrutura (infra).

Escolas posicionadas na parte superior do grafico tendem a ter condi¢des
fisicas melhores e professores mais bem formados, enquanto as posicionadas na
parte inferior terdo caracteristicas opostas. A interpretagao do eixo horizontal para o

CP2 permanece a mesma da ultima analise.
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Figura 24: Distribuicdo dos individuos na analise CP2 x CP4
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Novamente, os agrupamentos ilustrados na Figura 25 permitem comparar

escolas com realidades supostamente parecidas, mas com resultados distintos.

Figura 25: Agrupamentos na analise CP2 x CP4
Agrupamentos - Resultado educacional (CP2) x Infra/Formag&o Docente (CP4)

31353205
.

L]
31354724

Col.

3? EI Alto-Alto
n
@ Alto-Baixo
- 31010804 T+ % [® ] Baico-atte
5 ooty AT [&] saieo 5ai

31001031 A tl_,_f_:h_ aixo-Baixo

- 7 Médio
2 =
31081_299 T+

+31008427 3100434, 5

.
a1faoqrt ¥+
31150417

+ +
31129461 31089015
+
31147362 ‘
-5.0 25 0.0 25 5.0

Dim2 (14.4%)

Fonte: Elaborado pelo autor.



53

Nos grupos Alto-Alto e Baixo-Alto, as escolas possuem infraestrutura e
formacgao docente acima da média geral, porém o ultimo grupo tem um desempenho
20% inferior. Caberia uma exploragéo, inclusive qualitativa dos grupos, para
entender a origem dessa ineficiéncia. Conforme a discuss&o levantada na literatura
indica, o efeito da escola sobre esse resultado pode nado ser tdo significativo, uma
vez que é possivel observar na tabela de resumo que o grupo Baixo-Alto apresenta
um Nivel Socioecondmico menor do que o grupo Alto-Alto, apesar de terem valores
comparaveis de Formacao Docente e Infraestrutura.

Analisando o grupo Alto-Baixo, que seriam aquelas escolas com infraestrutura
e corpo docente precarios, porém bons resultados, percebe-se que a média do Nivel
Socioecondbmico ¢é igual a média do melhor grupo, o Alto-Alto, conforme
demonstrado na Tabela 4. Ou seja, talvez esses resultados estariam indicando que
o0 nivel socioecondmico dos alunos nessas escolas precarias estaria sendo
suficiente para anular o efeito negativo da escola sobre a sua aprendizagem. Ele
também explicaria as escolas no Baixo-Alto, onde o contrario ocorreria: o nivel
socioeconémico dos alunos limitando o efeito positivo que as condigdes de

infraestrutura e a formagao docente poderiam ter sobre os resultados educacionais.

Tabela 4: Resumo descritivo dos agrupamentos CP2-CP4

. Contribuicdo  Contribuicdo | Média Grupo (CPZ-CP4)
Variavel
CP2 CP4 amostral | Alto-Alto  Baixo-Alto  Alto-Baixo  Baixo-Baixo

Indicador de desemp | 24,69 1,32 411 | 444 3,53 4,58 3,79
desempenho
Taxa de distor¢do idade- dis 24,56 0,49 016 | 0,0 0,25 0,09 0,23
série
Indicador de fluxo fluxo 10,04 0,02 91,71 96,56 87,45 95,63 85,15
Complexidade de gestdo icg 9,76 0,12 4,50 3,65 4,85 3,66 4,93
da escola
Adequagao da formagao

afd 0,02 52,27 71,50 86,41 81,15 57,37 58,37
docente
Diagndsti
Diagndstico de infra 1,87 42,51 08 | 0,92 0,91 0,75 0,68
infraestrutura
Avaliagio doretornoas o 8,60 0,01 2,79 | 2,84 2,72 2,91 2,71
aulas presenciais -
Esfor¢o docente ed 7,84 0,58 3,93 3,66 4,03 3,65 4,07
Regularidade do corpo rd 6,79 1,64 2,97 3,12 2,50 3,13 2,81
docente
Nivel socioeconémico inse 5,72 0,03 5,83 6,12 5,35 6,12 5,43
Taxamédia de ocupagdo | 19 1,01 0,57 0,59 0,54 0,47 0,55
das salas de aula

Numero de escolas no grupo 2131 69 73 58 86

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Por fim, novamente, chama-se ateng¢ao para o grupo de 86 escolas no Baixo-
Baixo, no qual estdo algumas das piores infraestruturas, com professores menos
qualificados e que, acima de tudo, ndo apresentam resultados satisfatérios,
conforme verifica-se na Figura 26. Tais escolas podem ser objeto de uma politica de
focalizagdo ou priorizagdo, uma vez que todas também se encontram no pior grupo

da analise anterior, focada especificamente nos resultados educacionais.

Figura 26: Comparacéao das escolas por agrupamento CP2-CP4
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Igualmente ao que foi observado na ultima analise, o grupo mais vulneravel é
onde se verifica a maior dispersdo dos resultados, indicando que existe uma

heterogeneidade relevante interna ao préprio grupo Baixo-Baixo.

Andlise 4: Relagdo entre o porte e nivel socioeconémico da escola (CP1) e a
adequacao da comunidade escolar aos protocolos sanitarios (COVID) (CP5)

Na analise a seguir, a Figura 27 retoma o CP1 no eixo horizontal, a fim de
contextualizar o porte socio-administrativo das escolas, enquanto no eixo vertical é

apresentado o CP5, o qual permite encontrar escolas cuja percepg¢ao dos alunos
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acerca do retorno presencial é positiva ou negativa, um potencial proxy da

capacidade de gestio escolar.

Figura 27: Distribuicdo dos individuos na analise CP1 x CP5
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Por sua vez, a Figura 28 traz os agrupamentos realizados a partir da

combinagao dos componentes citados.

Figura 28: Agrupamentos na analise CP1 x CP5
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Nota-se que, nesta combinagdo, o menor dos quatro agrupamentos € o Alto-
Baixo, indicando que existem menos escolas ricas e de porte grande para o qual a
avaliacao sobre o retorno presencial dos alunos foi consideravelmente ruim. Logo,
conclui-se que a capacidade de gestdo escolar, se adequadamente for possivel
aproxima-la por esse indicador de retorno presencial, € condicionada em certa
medida pelo contexto socio-administrativo explicado pelo CP1, o que também
poderia explicar a maior disperséo nos agrupamentos cujo valor € menor para esse
componente (Baixo-Alto e Baixo-Baixo).

Uma ateng¢ao mais detalhada sobre os resultados, apresentados na Tabela 5,
pode ser de interesse administrativo para a Secretaria de Estado de Educacéo,
principalmente aqueles de maior amplitude no CP5, j4 que podem conter a
experiéncia das escolas que melhor e pior conseguiram receber os estudantes apos

o periodo prolongado de suspensao da modalidade de ensino presencial.

Tabela 5: Resumo descritivo dos agrupamentos CP1-CP5

Variavel Contribuicdo  Contribuicdo | Média Grupo (CP]"CPS)_ .
cpPl CpP5 amostral | Ao Alto  Baixo-Alto  Alto-Baixo oo Outliers
Baixo CP5
Taxa média de
ocupacao das salasde  tx_ocup 21,94 6,61 0,57 0,62 0,34 0,73 0,45 0,37
aula
Complexidade de icg 19,40 3,53 450 | 5,60 3,57 4,60 3,26 4,00
gestao da escola
Nivel socioeconémico inse 18,68 0,02 5,83 6,52 5,05 6,76 5,10 5,56
Regularidade do corpo rd 15,36 0,88 2,97 3,23 2,54 3,36 2,69 2,81
docente
Esforco docente ed 12,32 10,17 3,93 4,29 3,85 3,91 3,43 4,33
Avaliagao do retorno as
. avl_ret 2,42 60,93 2,79 2,90 3,06 2,62 2,60 3,24
aulas presenciais -
Indicador de desemp | 5,44 6,20 4,11 4,49 4,13 4,22 3,63 4,82
desempenho
I::Z de distorcdoidade- ;¢ 0,39 5,35 016 | 0,19 0,19 0,12 0,16 0,22
Indicador de fluxo fluxo 3,54 4,21 91,71 81,27 93,94 91,77 95,60 87,81
Adequacgdo da formagao
afd 0,46 1,81 71,50 75,50 71,65 68,06 67,15 64,58
docente
Diagnostico de .
. infra 0,05 0,30 0,83 0,82 0,82 0,82 0,84 0,80
infraestrutura
Numero de escolas no grupo 2131 80 100 42 86 12

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O grupo Baixo-Baixo traz uma subcategoria especialmente vulneravel, uma
vez que abarca escolas mais pobres e que, apesar de terem um porte menor,
tiveram talvez a maior dificuldade apresentada na recepgao a esses alunos,
demonstrada pela amplitude dos escores para o CP1 e a dispersao dos resultados.
Estudos de caso que comparem esse desempenho com escolas do grupo Baixo-
Alto, ou seja, de um mesmo contexto socio-administrativo, mas com avaliagdo bem
mais positiva, podem indicar praticas de gestdo escolar potencialmente
compartilhaveis com essas escolas mais vulneraveis.

Com esse intuito, também se identificou um agrupamento adicional na analise
focada na avaliagao do retorno pés COVID-19: o de outliers, neste caso positivos, no
CP5. Os outliers nesse contexto formam um grupo de 12 escolas que tiveram escore
padronizado menor que -3 para o CP5, ou seja fora da distribuicdo de 99,8% dos
valores de menor desvio em relagdo & média. E relevante notar também que essas
escolas ndo possuem escores igualmente relevantes para o CP1, na verdade
estando na média geral para todos os indicadores de contexto socio-administrativo.

Portanto, esse agrupamento outlier tem o potencial de conter escolas cuja
capacidade de gestdo escolar e cujas praticas e estratégias pedagdgicas mais
surtiram efeito na avaliagdo dos alunos sobre o retorno das aulas presenciais. Na
Figura 29, é possivel observar como o grupo de outliers se diferencia dos demais

para as principais variaveis desta analise em questao.

Figura 29: Comparacéao das escolas por agrupamento CP1-CP5
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Cabe ressaltar que, em média, essas escolas apresentaram o maior nivel de
Esforco Docente, apesar de ndao serem escolas particularmente grandes, como
demonstra o Indicador de Complexidade de Gestao da Escola (icg), podendo haver
uma relagdo do sucesso dessas praticas pedagogicas com a maior alocagdo do
tempo disponivel dos docentes.

Ainda mais promissor, pensando em uma analise mais qualitativa das praticas
pedagogicas adotadas nessas escolas, é a observagao de que, de todos os grupos,
sao também as escolas outliers que apresentaram a maior média do Indicador de
desempenho. Isso ndo foi verificado para o Indicador de Fluxo, contudo é possivel
que a capacidade de gestdo escolar em receber bem os estudantes no retorno das
aulas presenciais foi influente para um nivel maior de proficiéncia verificado nas

avaliagdes de rede aplicadas no periodo.

Analise 5: Relagao entre os resultados educacionais (CP2) e a adequagao da

comunidade escolar aos protocolos sanitarias (COVID) (CP5)

A ultima analise mantém o foco no CP5, ou seja, na avaliagdo dos alunos
sobre o retorno as aulas presenciais, representada no eixo vertical das Figuras 30 e

31, porém agora comparando com o CP2, que sintetiza os resultados educacionais.

Figura 30: Distribuicdo dos individuos na analise CP2 x CP5
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Os agrupamentos das escolas (Figura 31) evidenciam uma maior dispersao
dos dados no hemisfério superior, associado a uma avaliagao positiva do retorno as
aulas presenciais. Conclui-se, a partir disso, que uma avaliagédo positiva, pensando
nesta como uma proxy da capacidade de gestdo escolar, influenciou, mas nao foi
determinante sozinha para garantir resultados positivos, levando em conta a

variacao de escores.

Figura 31: Agrupamentos na analise CP2 x CP5
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Entretanto, uma avaliagao negativa tendeu a achatar o topo da amplitude dos
resultados educacionais, haja vista a diferenga na dispersao presente no grupo Alto-
Baixo comparado a dispersdao do grupo Alto-Alto. Em média, a avaliagdo 13%
inferior do retorno as aulas presenciais por parte do aluno foi acompanhada também
por um indicador de desempenho 7% menor, ainda que acima da média amostral.

Por fim, destacou-se na Figura 31 os outliers negativos que tiveram escore
padronizado maior que 3 para o CP5, ou seja fora da distribuicado de 99,8% dos

valores. Esse total de 6 escolas representa o conjunto das piores avaliagdes do
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retorno as aulas presenciais, sendo também promissor uma analise qualitativa das
praticas e estratégias pedagogicas adotadas nesse contexto p6s-COVID que podem
ter resultado em avaliagbes mais negativas.

Contudo, diferente dos outliers positivos da ultima analise, aqui n&o é possivel
afirmar que esse grupo destoou significativamente das demais escolas para nenhum
indicador dos mais relevantes para a analise dos CP2 e CP5, exceto a prépria
avaliacdo do retorno presencial, conforme mostra a Tabela 6. Verifica-se um
desempenho abaixo da média, em alinhamento a constatacdo que escolas com
avaliagbes negativas do retorno tiveram maior dificuldade de ter resultados melhores

nesse indicador.

Tabela 6: Resumo descritivo dos agrupamentos CP2-CP5

Variavel Contribuigdo Contribuicdo | Média Grupo (ICPZ_CPS) I
CcP2 CP5 amostral ~ Baixo- Alto- Baixo- Outliers
Alto-Alto 7 Baixo Baixo CPs
Indicador de
desemp 24,69 6,20 4,11 4,70 3,86 4,37 3,49 3,78
desempenho
Taxa de distorgcao .
. L . dis 24,56 5,35 0,16 0,12 0,30 0,10 0,20 0,11
idade-série
Indicador de fluxo fluxo 10,04 4,21 91,71 95,42 78,90 96,99 89,96 96,79
Complexidade de icg 9,76 3,53 450 | 3,97 5,04 3,45 4,42 2,33
gestao da escola
Esfor¢o docente ed 7,84 10,17 3,93 3,87 4,22 3,53 3,86 3,30
Avaliacs
Avaliagdodoretorno .\ | g4 60,93 2,79 | 3,09 2,89 2,67 2,53 2,36
as aulas presenciais
Regularidade do corpo rd 6,79 0,88 2,97 | 2,99 2,70 3,29 2,67 2,58
docente
Nivel socioecondmico inse 5,72 0,02 5,83 5,91 5,56 6,47 5,29 5,63
Diagndsti
Diagnéstico de infra 1,87 0,30 083 | 084 0,82 0,85 0,81 0,80
infraestrutura
Taxa média de
ocupacdo das salas de tx_ocup 0,11 6,61 0,57 0,43 0,51 0,62 0,59 0,42
aula
Adequacgdo da
o afd 0,02 1,81 71,50 71,76 74,70 68,14 69,06 61,45
formagdo docente
Numero de escolas no grupo 2131 79 82 a7 66 6

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ainda assim, ao comparar esse grupo de outliers com o agrupamento Baixo-
Alto, que por sua vez teve em média uma avaliagdo 18% melhor, observa-se um

Indicador de desempenho médio muito proximo, como € possivel verificar na Figura
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32. Sugere-se assim, que ainda que a capacidade de gestdo da escola possa
contribuir para o resultado educacional do aluno, ela € menos influente que outras

variaveis, especialmente o Nivel Socioeconémico, como ja observado em analises
anteriores.

Figura 32: Comparacéao das escolas por agrupamento CP2-CP5
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5. CONCLUSAO

Este trabalho teve o objetivo de categorizar as escolas estaduais de Ensino
Médio de Minas Gerais por meio da aplicagcéo da técnica de Analise de Componente
Principais, buscando principalmente contextualizar indicadores de resultados
educacionais, por meio de caracteristicas da escola relacionadas a seu contexto
social, administrativo e de insumos, tais quais corpo docente e infraestrutura.

A partir das analises realizadas, foi possivel categorizar as escolas em
agrupamentos que levam em conta mais de um aspecto da realidade escolar
simultaneamente. Com o0s componentes principais de “Contexto socio-
administrativo” (CP1) e de “Sintese dos resultados educacionais” (CP2), que
explicam em conjunto cerca de 35% da variancia total, se obteve um resumo dos
principais indicadores de resultado educacional contextualizados por caracteristicas
relevantes da escola, principalmente seu nivel socioeconbémico e nivel de
complexidade da gestao escolar.

Dessa forma, obteve-se grupos com contextos socio-administrativos
comparaveis, porém com resultados distintos, chamando aten¢édo para os grupos
Baixo-Alto (128 escolas) e Baixo-Baixo (108 escolas). Em média, os dois grupos sao
formados por escolas menores e mais pobres, porém ha uma diferenga relevante no
resultado educacional observado para cada grupo. Uma comparagdo mais
qualitativa entre escolas desses agrupamentos pode revelar estratégias
pedagogicas ou outros fatores n&o incluidos no modelo que estdo favorecendo o
desempenho do grupo Baixo-Alto, ja que as variaveis de contexto ja estédo
consideradas nessa comparagao.

Outros agrupamentos que chamam a atengao foram obtidos pela combinagao
do componente referente a “Sintese dos resultados educacionais” (CP2) com o
“Desajuste entre desempenho-fluxo escolar” (CP3) e com a “Infraestrutura-Formacéao
docente” (CP4). Em ambas, o grupo Baixo-Baixo correspondeu as escolas com os
piores indicadores, totalizando, na primeira combinacédo, 103 escolas com todos os
indicadores de resultado abaixo da média geral e, na segunda combinagao, 86
escolas que além do resultado insatisfatorio, também possuem indicadores ruins
para infraestrutura e formagcdao docente. Em uma perspectiva administrativa, a

identificacdo dessas escolas permitiria a focalizagdo de agdes pedagdgicas ou de
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investimento em pessoal e rede fisica, j4 que representam os casos de maior
vulnerabilidade no Ensino Médio da rede estadual de Minas Gerais.

A combinacao entre o componente de “Sintese dos resultados educacionais”
(CP2) e o de “Infraestrutura-Formagéo docente” (CP4) também evidenciou o grupo
Alto-Baixo, que sado escolas com resultados positivos, apesar de terem uma
infraestrutura e formagao docente precaria, e o grupo Baixo-Alto, que apresentam
resultados ruins, mesmo com professores qualificados e uma rede fisica satisfatoria.
Essa categorizagdo poderia indicar uma relagdo de eficiéncia no uso desses
‘insumos” para a obtencdo dos resultados educacionais, contudo o resumo
descritivo das variaveis para cada agrupamento mostrou que existe uma diferenca
relevante no nivel socioeconémico entre os grupos. O grupo Alto-Baixo, de melhor
resultado, tem um nivel socioeconémico, em média, 14% maior do que o Baixo-Alto.

Essa constatagao, a luz da literatura, coloca em duvida a dimenséo do efeito
dos fatores de infraestrutura e corpo docente nos resultados educacionais quando
também ha o efeito do contexto social. Na analise dos Componentes Principais
deste estudo, verificou-se que os dois indicadores citados n&o contribuiram de forma
determinante para outros componentes além do CP4, referente a “Infraestrutura-
Formacao docente”, e nele ndo foram acompanhados de outras variaveis. Conclui-
se dessa observacao que o resultado educacional esteve mais relacionado com
fatores como o nivel socioecondmico e o porte da escola. Ademais, professores
mais qualificados tenderiam a ter mais facilidade de optar pela escola em que sao
alocados, ndo levando em conta necessariamente a demanda da rede de ensino,
explicando em parte a relagao entre os dois indicadores.

Por fim, o componente relativo a avaliagdo dos estudantes quanto ao retorno
as aulas presenciais (CP5) permitiu concluir que o porte e o nivel socioeconémico da
escola tiveram baixa influéncia na avaliagdo dos estudantes sobre o retorno,
entretanto verificou-se menos escolas ricas e de maior nivel de complexidade com
avaliagdes negativas. Depreende-se que esse contexto socio-administrativo, mesmo
que nao preponderante, auxiliou em certa medida na capacidade de gestao escolar.

Por sua vez, um retorno avaliado como positivo foi acompanhado, em média,
por resultados educacionais melhores. Na comparagao entre os grupos Alto-Alto e
Alto-Baixo, o ultimo teve um indicador de desempenho em média 7% pior, mesmo
tendo um nivel socioecondmico maior do que o primeiro grupo. A dispersao

verificada na “Sintese dos resultados educacionais” (CP2) em combinagdo com a



64

“Avaliagao do retorno as aulas presenciais” (CP5) indicou também que: escolas com
avaliagdes positivas sobre o retorno variaram mais nos resultados educacionais e as
escolas com avaliagbes negativas tenderam a ter uma dispersdo menor, porém com
resultados, em média, inferiores.

Logo, a Analise de Componentes Principais permitiu tanto fortalecer as
constatagdes ja levantadas na literatura, a respeito dos fatores mais influentes nos
resultados educacionais — em que ficou claro aqui também a importancia do
contexto socio-administrativo — como também auxiliou na classificagao e priorizagao
daqueles casos mais vulneraveis. Contudo, fica evidente que existe uma parcela
consideravel da variabilidade que nao foi possivel explicar somente com os
componentes mantidas no modelo, que explicam 65% da variancia total. Portanto,
existe um espaco para trabalhos futuros que incluam outros indicadores que ajudem
a explicar essa variabilidade extra ou também analises qualitativas que aprofundem

experiéncias especificas de escolas nos agrupamentos sugeridos.
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