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RESUMO

O rendimento escolar em Matematica do aluno do 8° ano do Ensino Fundamental
depende de inumeros fatores pertinentes a vida que o envolve. Sdo fatores
familiares, sociais, psicologicos, afetivos ou outros que, diretamente ou
indiretamente, contribuem para 0 seu sucesso ou insucesso. Desse modo, este
trabalho apresenta resultados de um estudo estatistico de agrupamento,
considerando 32 variaveis e uma amostra de 440 alunos catalogados em quatro
escolas da rede publica de ensino, com o objetivo de verificar a influéncia dessas
variaveis no sucesso ou fracasso nas notas finais da disciplina de mateméatica. Uma
correlacao cofenética de 97% e 91%, respectivamente, gerou o grau de proximidade
das variaveis pela distancia de Jaccard, tanto para sucesso como para o fracasso
em Matemética. Concluiu-se que trabalhos envolvendo alunos da Educacédo Béasica
exigem uma amostra piloto para correcdes dos possiveis vieses. Além disso, o
acesso as tecnologias, a necessidade de repensar o uso do celular como
instrumento pedagdgico, o incentivo do retorno dos pais ao estudo e a presenca de
assistente social na escola possibilitam um maior rendimento dos alunos na
disciplina de matematica.

Palavras-chaves: Rendimento Escolar; Correlacdo Cofenética; Distancia de
Jaccard.



ABSTRACT

The academic performance of the student in Mathematics on 8th grade of elementary
school depends on numerous relevant factors life that surrounds you. Are familial,
social, psychological, emotional or other factors that directly or indirectly contribute to
its success or failure. Thus, this paper presents results of a statistical study of
grouping, considering 32 variables and a sample of 440 students in four schools
cataloged the state education system, in order to check the influence of these
variables on the success or failure of the final grades discipline of mathematics. A
cophenetic correlation of 97% e 91%, respectively, generated the degree of proximity
of the variables by Jaccard distance, both for success or failure in mathematics. It
was concluded that studies involving basic education students require a pilot sample
for correlations of possible biases. In addition, access technologies, the need to
rethink the use of the use of cellphones as a pedagogical tool, the encouragement of
parents return to study and the presence of a social worker at the school allow
greater student achievement in the discipline of mathematics.

Palavras-chaves: Academic Performance; Cophenetic Correlation; Jaccard
Distance.
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INTRODUCAO

O 9° ano do Ensino Fundamental € um ano de grande importancia para a
formacéo intelectual do aluno, por esta razdo € dada muita énfase e trabalha-se
mais em sala de aula com um objetivo de preparar o aluno para o ensino médio.

Este trabalho foi feito destinado ao aluno do 9° ano do ensino fundamental,
mas tomando como base o desempenho do 8° ano, pois todas as verificacbes de
aprendizagem referem-se ao ano de 2013.

Indicadores referentes a educacao, no Brasil, como taxa de analfabetismo,
taxa de atendimento escolar, taxa de escolarizacdo liquida e, em decorréncia, o
nivel de escolaridade média da populagéo, melhoraram muito nos ultimos 40 anos.

Segundo Afonso e Aubyn (2012), um sistema educacional é eficiente, se
existe baixa distorcdo idade-série, alta taxa de aprovacdo e baixa de reprovacdo e
evasdo, e proficiéncia em disciplinas-chave do curriculo.

O Brasil melhorou a qualidade do ensino de matemética ,em torno de 4% nos
altimos dois anos, mas ainda ocupa as ultimas coloca¢Bes na principal avaliacao
internacional sobre o desempenho dos alunos, feita pela Organizacdo de
Cooperacéo para o Desenvolvimento Econémico em 2013 (OCDE, 2013).

Preocupado com os dados educacionais apresentados pelas escolas
brasileiras, o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais (INEP), criou o
indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica (IDEB), que é um indicador de
qualidade educacional. Este indice combina informacdes do desempenho dos
estudantes ao final das trés etapas de estudo, como o 5° e 9° ano do ensino
fundamental e o 3° ano do ensino médio, através de exames padronizados, como a
Prova Brasil e o Saeb, somando informacdes do rendimento escolar (aprovacgéo) dos
alunos (MEC, 2007)

Estudos e analises sobre qualidade educacional raramente combinam as
informacbes produzidas por esses dois tipos de indicadores, ainda que a
complementaridade entre elas seja evidente. Um sistema educacional que reprova
sistematicamente seus estudantes, fazendo com que grande parte deles abandone a
escola antes de completar a educacéo basica, ndo € desejavel, mesmo que aqueles
gue concluem essa etapa de ensino atinjam elevadas pontuacdes nos exames
padronizados (LIMA, 2003).
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Dessa forma, o IDEB foi desenvolvido para ser um indicador que sintetize
informagdes de desempenho em exames padronizados com informagdes sobre
rendimento escolar (taxa média de aprovacdo dos estudantes na etapa de ensino) e
também sobre indicadores sociais que identificam o individuo no seu meio, sua
familia e as suas rela¢gdes com a escola.

Indicadores educacionais como o IDEB s&o desejaveis por permitirem o
monitoramento do sistema de ensino do pais, como detectar escolas com baixo
rendimento, e monitorar a evolucdo temporal do desempenho dos alunos.

A férmula do IDEB leva em consideragdo a média da proficiéncia nas
disciplinas de portugués e mateméatica através do Saeb e Prova Brasil, e também
outro indicador do rendimento baseado na taxa de aprovacao da etapa de ensino
dos alunos.

Por esta razdo, o IDEB nao pode ser levado consideracdo como Unico
componente para estudo do éxito ou nédo dos alunos, uma vez que avalia o aluno
apenas nas disciplinas de portugués e matematica, deixando de lado os demais
componentes curriculares.

Ao analisar o baixo rendimento, contribuindo para 0 sucesso ou fracasso do
aluno, Bernadete Gatti (2012) analisou o comportamento dos professores e afirmou
gue 0s cursos universitarios ndo preparam o professor para a realidade das escolas,
sobretudo as publicas e ndo ha uma preocupacdo do governo federal em
reestruturar as disciplinas pedagdgicas voltadas para o professor em sala de aula.

A revista Nova Escola em marc¢o de 2012 publicou que a partir de um estudo
estatistico recente era necessario definir fatores determinantes para definir o
sucesso ou ndo do aluno de disciplinas essenciais, como no caso, matematica. Dali,
criar uma técnica que permita a analise de dados era primordial.

O objetivo era organizar dados observados em estruturas que fagam algum
sentido, ou desenvolver taxonomias capazes de classificar dados observados em
diferentes classes , uma ideia utilizada primeiramente por Tyron (1939) com intencéo
de agrupar uma variedade de algoritmos de classificacéo diferentes, todos voltados
para varias areas de pesquisa.

O nome dado para esse tipo de estrutura foi de analise de agrupamentos ou
analise de conglomerados, que consiste basicamente em agrupar dados de acordo

com as similaridades entre eles, utilizando a estatistica para formar grupos com
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homogeneidade dentro do agrupamento e heterogeneidade entre eles (JOHNSON &
WICHERN, 1992; CRUZ & REGAZZI, 1994).

O objetivo desse estudo foi aplicar uma técnica multivariada de analise de
agrupamento, do tipo hierarquico, para avaliar as variaveis que influenciam no
desempenho em matematica de alunos do 9° ano do ensino fundamental Il, em
quatro escolas da rede publica de ensino, sendo trés na cidade de Petrolina-PE e

uma na cidade de Casa Nova-BA, escolhidas devido a conveniéncia do pesquisador.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Existem muitos trabalhos de analise multivariadas em diversas areas de
atuacdo, como a industria quimica, a geografia que estuda o leito dos rios, a biologia
com 0S seus micro-organismos, a administragdo com 0s recursos humanos de uma
empresa e a mateméatica, que acumula dados da estatistica para explicar os
diversos casos de probabilidade, analise combinatéria, na algebra com o
desenvolvimento das equacdes, como também na geometria das formas

geomeétricas.

Qualquer que seja a decisao que se tome, sempre leva-se em consideracao
um grande numero de fatores. Obviamente, nem todos pesam da mesma maneira
na hora de uma escolha. As vezes, a decisdo é feita por intuicdo, sem identificar
uma maneira sistematica para os fatores. Ou seja, ndo se identifica quais as

variaveis que afetaram a decisao.

Segundo Moita (2014), estabelecer relacdes, encontrar ou propor leis
explicativas é o papel proprio da ciéncia. Entdo, € necessario controlar, manipular,
medir as variaveis que sao consideradas relevantes ao entendimento do fenébmeno
analisado. Em todas as areas de atuacao, isto acontece, independente do trabalho
ser na area de biologia, quimica, geografia, administracdo, sendo que a maior delas
€ de natureza epistemoldgica, em que a ciéncia ndo conhece a realidade, apenas a
representa através de modelos e teorias dos diversos campos do conhecimento.
Outra dificuldade € a universalizacdo das explicacdes cientificas. Isto implica e
condiciona a pesquisa a uma padronizacdo metodologica. Para isto, existe um
aspecto essencial desta padronizacdo, que é a avaliagdo estatistica das

informacgoes.

A ciéncia analisa as variaveis isoladamente e a partir dai faz inferéncias sobre
a realidade. Uma simplificacdo que pode trazer vantagens e desvantagens. De
acordo com Moura (2006), um fenbmeno depende de inUmeras variaveis, a analise
falha, o mesmo nédo é suficiente conhecer informacdes estatisticas isoladas, mas

também a totalidade destas informacdes obtidas pelo conjunto de variaveis.

Quando as relacdes existentes entre as variaveis ndo sao percebidas, geram
efeitos ndo esperados que complicam a interpretagcdo do fenbmeno. Agora no caso

restrito de variaveis independentes entre si € possivel, com razoavel segurancga,
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interpretar um fendmeno complexo usando as informacdes estatisticas de poucas
variaveis. As informacgdes estatisticas de maior relevancia neste tipo de anélise sé&o

as medidas de tendéncia central e de disperséo dos dados.

Segundo Ayres (2012), em seu artigo sobre os resultados da pesquisa
multivariada, o desenvolvimento tecnologico vindo das descobertas cientificas tem
aumentado o préprio desenvolvimento cientifico, ampliando em varias ordens de
grandeza a capacidade de obter informacdes de acontecimentos e fenbmenos que
estdo sendo analisados. Uma grande massa de informacdo deve ser processada
antes de ser transformada em conhecimento. Dessa forma, cada vez mais
necessita-se de ferramentas estatisticas que fornecam uma visdo especifica de
determinado fendmeno utilizando multiplas variaveis. Assim, analise multivariada
corresponde a um grande numero de métodos e técnicas que utilizam
simultaneamente mudltiplas varidveis na interpretacdo tedrica do conjunto de dados
obtidos.

Para que ndo haja qualquer mistificacdo dos métodos de analise multivariada,
a estatistica € pouca explorada nos artigos cientificos, quando se compara uma
andlise significativa de um universo calculavel de variaveis e condi¢cbes de

amostragem. Os diversos trabalhos sempre sdo empregados com subjetividade.

7

Moita (2014) fala do paradoxo interessante, que € a complexidade
matematica que pode ser substituida por uma simplicidade didatica. Através do uso
do software estatistico, € possivel realizar diversas pesquisas utilizando os métodos
e técnicas estatisticos sem exigir do pesquisador um conhecimento especifico na
area. Porém, a facilidade no uso desses softwares para a realizagdo de pesquisas
esbarra em dois problemas. O primeiro refere-se a dificuldade dos pesquisadores
em escolher qual o melhor método estatistico a ser aplicado em sua pesquisa. E o
segundo consiste na dificuldade do usuario em interpretar a representatividade de
cada simbolo, que variam de software para software, dai a necessidade de se
trabalhar sempre com o mesmo software e o que apresenta as bibliotecas mais

completas.

Ainda Moita (2014) enfatiza que ninguém faz ciéncia sem expectativa, e que
esta surge do conhecimento teo6rico e do senso comum. A pesquisa cientifica
consiste em traduzir uma expectativa em problema, e a partir dai chega-se a uma

proposta de trabalho para, em seguida, escolher o procedimento metodoldgico
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adequado. A estatistica € parte constitutiva deste procedimento metodoldgico, que
consiste, no inicio, na escolha da amostragem e sele¢do das variaveis, e, no final,

com o tratamento, analise e inferéncia sobre os dados.

Os métodos multivariados possibilitam diversas finalidades e o primeiro passo
€ saber que conhecimento se pretende gerar, ou seja, 0 que se pretende afirmar a
respeito dos dados. Exemplificando, esta diversidade e quando o interesse é quando
as amostras se relacionam, ou seja, sdo semelhantes segundo as variaveis
utilizadas no trabalho existem dois métodos principais: o HCA que é analise por

agrupamento hierarquico e PCA que é analise por componentes principais.

Quando a finalidade principal € fazer previsdo, segundo Moita (2014) temos
muitas variaveis independentes e se pode encontrar uma variavel dependente, a
regressao linear multipla e redes neurais sdo métodos indicados para esta situagao.
Com uma finalidade bem diversa, existem métodos de andlise multivariada que
podem ser usados na etapa primeira de uma pesquisa, na propria escolha das
variaveis que vai descrever o sistema. E muito comum nos casos em que um
processo necessita ser otimizado, como exemplos o simplex e o planejamento

fatorial.

Moita (2014) continua afirmando que os métodos estatisticos séo escolhidos
de acordo com os objetivos da pesquisa, por isto, mostrar, predizer ou otimizar sao
obtidos por diferentes métodos. Portanto, a estatistica multivariada, com os seus
diferentes métodos difere de uma prateleira de supermercado abarrotada de
produtos com a mesma func¢éo, pois cada método tem sua fundamentacéo tedrica e

sua faixa de aplicabilidade.

Pode-se dizer que em quase todas as areas de pesquisa sao mensuradas
inmeras variaveis e, em geral, essas devem ser analisadas conjuntamente. A
analise multivariada € a area da estatistica que trata desse tipo de estudo e existem
varias técnicas que podem ser aplicadas, sendo que, a utilizacdo dessas depende

do tipo de dado que se deseja analisar e dos objetivos do estudo.

Segundo Anderson (1984), existem, basicamente, duas formas de classificar
as analises multivariadas: as que permitem extrair informacdes a respeito da
independéncia entre as variaveis que caracterizam cada elemento, tais como analise
fatorial, analise de agrupamento, andlise candnica, analise de ordenamento

multidimensional e andlise de componentes principais; e as que permitem extrair
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informacdes a respeito da dependéncia entre uma ou mais variaveis ou uma com

relagdo a outra, tais como a analise de regressdo multivariada, analise de

contingéncia multipla, analise discriminante e analise de variancia multivariada.

2.1 Andlise de Agrupamento

A analise de agrupamento é uma técnica multivariada que tem por objetivo
proporcionar uma ou varias particbes na massa de dados, em grupos, por algum
critério de classificacdo, de tal forma que exista homogeneidade dentro e
heterogeneidade entre grupos (SNEATH & SOKAL, 1973; MARDIA et al. 1997).

Esta técnica sumariza dados para interpretacéo e utiliza métodos que procuram
grupos excludentes, ascendentes, reduzindo as informac¢des de um conjunto de n
individuos para informacbes de um novo conjunto de g grupos, onde g é
significativamente menor que n, resultando em um dendrograma de exclusido
(MARDIA et. al. 1997).

De acordo com Reis (1997), de modo sintético, a andlise de agrupamento pode
ser descrita da seguinte forma: dado um conjunto de n individuos para os quais
existem informagbes sobre a forma p varidveis, o método de andlise de
agrupamento procede ao agrupamento dos individuos em funcédo da informacao
existente, de tal modo que os individuos pertencentes a um mesmo grupo sejam tao
semelhantes quanto possivel e sempre mais semelhantes aos elementos do mesmo
grupo do que aos elementos dos grupos restantes. Essa técnica é também chamada
de técnica de particdo, classificacdo ou taxonomia, embora o termo particdo seja
mais utilizado para uma das técnicas especificas da andlise, aquela em que o0s

individuos séo divididos por um numero preestabelecido de grupos.

Segundo Aaker et al. (2001), a premissa mais importante da analise de
agrupamento € a de que a medida de similaridade ou dissimilaridade na qual o
processo de agrupamento se baseia é uma medida valida de similaridade ou
dissimilaridade entre os individuos. A segunda premissa mais importante € a de que
existe uma justificativa tedrica para estruturar os individuos em grupos. Como em
outras técnicas multivariadas, também ha teoria e légica guiando e dando base a

andlise de agrupamento.
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De um modo geral, € dificil avaliar a qualidade do processo de agrupamento.
Nao existem testes estatisticos padronizados para garantir que o resultado seja
puramente aleatério. O valor do critério mensurado, legitimidade do resultado,
aparéncia de uma hierarquia natural e confiabilidade de testes de divisdo de
amostra, oferecem informacdes Uteis (BUSSAB et al., 1990). Entretanto, é dificil
saber, exatamente, quais 0s grupos sdo semelhantes e quais objetos menos
semelhantes por assim dizer. Geralmente, ndo é tarefa facil selecionar um critério
separacao ou unido entre os objetos. Muitos estatisticos recorrem aos metodos néao
tdo triviais, como Bootstrap ou Jackknife para amostragem ou reamostragem

aleatérias.

Na analise de agrupamento, € fundamental ter particular cuidado na selecao
das variaveis de partida que vao caracterizar cada individuo, e determinar, em altima
instancia, qual o grupo em que deve ser inscrito. Nesta analise, ndo existe qualquer
tipo de dependéncia entre as variaveis, isto é, os grupos se configuram por si
mesmo sem necessidade de ser definida uma relacdo causal entre as variaveis
utilizadas. Essa analise ndo faz uso de modelos aleatérios, mas € util por fornecer
um sumario bem justificado de um conjunto de dados. As técnicas sdo exploratorias
e a ideia é, sobretudo gerar hipéteses, mais do que testa-las, sendo necesséria a
validacdo posterior dos resultados encontrados através da aplicacdo de outros
métodos estatisticos (REIS, 1997).

De um modo genérico, a analise de agrupamento compreende cinco etapas
(AAKER et al., 2001):

1. A selecédo de individuos ou de uma amostra de individuos a serem

agrupados;

2. A definicAo de um conjunto de variaveis a partir das quais serdo obtidas

informacgdes necessarias ao agrupamento;

3. A definicho de uma medida de semelhanga ou distancia entre o0s

individuos;
4. A escolha de um algoritmo de particao ou classificagdo dos grupos;

5. Por ultimo, a validacéo dos resultados encontrados.
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2.2 Técnicas de Analise de Agrupamentos

A andlise de agrupamentos envolve algumas decisdes subjetivas, como qual a
técnica € a mais conveniente, de acordo com as circunstancias. InUmeras sao os
tipos de técnicas de agrupamento encontradas na literatura (JOHNSON &
WICHERN, 1992; CRUZ & REGAZZI, 1994; MARDIA et al., 1997 ; AAKER et al.,
2001; BARROSO & ARTES, 2003), cabendo ao pesquisador escolher aquela que
mais se adequada ao seu proposito, uma vez que, as diferentes técnicas podem

levar a diferentes solucdes.

De um modo geral, ao empregar quaisquer procedimentos de andlise de
agrupamento, o pesquisador deve tomar cuidado com o0s seguintes aspectos
(ALDENDEFER & BRASHIELD, 1984):

1) A maioria das técnicas de andlise de agrupamento € procedimento
relativamente simples que, geralmente ndo tem um embasamento teorico

estatistico abrangente;

2) As técnicas de analise de agrupamento foram desenvolvidos com base em
diversas disciplinas, e os vieses herdados de cada uma delas podem diferir

muito entre si.

3) Métodos de agrupamentos diferentes podem gerar solucdes diferentes para o

mesmo conjunto de dados.

4) A estratégia da andlise de agrupamentos busca uma estrutura, enquanto sua

operacao necessita de uma estrutura preestabelecida.

As préprias técnicas de agrupar podem ser classificadas em grupos, e
diferentes autores produzem diferentes classificagbes. Cormack (1971) propbe a

seguinte:

a) A técnica hierarquica de agrupamento consiste em uma série de sucessivos
agrupamentos ou sucessivas divisdbes de elementos, em que os elementos
sdo agregados ou desagregados por aproximacdo ou por afastamento. As
técnicas hierarquicas sdo subdivididas em aglomerativas e divisivas. Os
grupos, ha técnica hierarquica, sao geralmente representados por um

diagrama bidimensional chamado de dendrograma ou diagrama de arvore.
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Nesse diagrama, cada ramo representa um elemento, enquanto a raiz

representa o agrupamento de todos os elementos.

b) As técnicas nao-hierarquicas foram desenvolvidas para agrupar elementos
em G grupos, em gque G é a quantidade de grupos definida previamente. Nem
todos os valores de G representam grupos satisfatérios, sendo que aplica-se
0 método varias vezes para agrupar diferentes valores de G, escolhendo os
resultados que apresentem melhor interpretacdo dos grupos ou uma melhor
representacao grafica (BUSSAB et al., 1990). A quantidade de grupos em G é
inicialmente um valor aleatério o qual vai se modelando quando os primeiros

resultados aparecerem, a exemplo k-médias.

A ideia central da maioria dos métodos por particionamento € escolher uma
particdo inicial dos elementos e, em seguida, alterar os membros dos grupos para
obter-se a melhor particdo (ANDERBERG, 1973).

Quando comparada com a técnica hierarquica, a técnica nado-hierarquica é
mais lenta, demorada e exige mais calculos computacionais. De um modo geral, 0s
métodos por particionamento diferem entre si pela maneira que constituem a melhor
particdo. Como qualquer classificacao, existirdo tipos que serao dificeis de classificar

ou que poderdo caber em mais de um grupo.

2.2.1 Técnicas de Hierarquizacéo

De acordo com Reis (1997), as técnicas de hierarquizacdo conduzem a uma
hierarquia de particdes P, , P2, P3, ...... Pn do conjunto total dos n objetosem 1, 2,
C T n grupos. A denominacao de hierarquicos advém do fato de que para cada par
de particdes P; e Pi,; , cada grupo da particdo Pj.; esta sempre incluido num grupo
da particdo P; . Esse tipo de técnica se baseia na construcdo de uma matriz de
dissimilaridade ou distancias em que cada elemento da matriz descreve o grau de

diferenca entre cada dois casos com base nas variaveis escolhidas.

Segundo Souza et al. (1997), os métodos hierarquicos se dividem em
aglomerativos e divisivos. Entre os métodos aglomerativos, citam-se o do vizinho
mais préximo, vizinho mais distante, da mediana, da média das distancias e o
proposto por Ward (1963). Entre os métodos divisivos, o0 mais conhecido é o de
Edwards e Cavalli-Sforza (1965). Nos primeiros, parte-se de n grupos de apenas um
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individuo, que vao ser agrupados sucessivamente até que se encontre apenas um
grupo que incluira a totalidade dos n individuos. O processo inverso é utilizado pelos
meétodos divisivos: parte-se de um grupo que inclui todos os individuos em estudo e
por um processo sistematico de divisbes sucessivas. Os métodos de analise de
agrupamentos mais utilizados pelos pesquisadores sdo o0s hierarquicos

aglomerativos.

Inicialmente o ponto comum a todos os métodos hierarquicos é a construcao
de uma matriz de similaridade ou de distancia, sendo que este é o terceiro problema

a se resolver em qualquer analise de agrupamento.

2.2.2 Definicdo do Numero de Grupos

Determinar o numero de grupos para uma base de dados € uma das tarefas
mais dificeis no processamento de agrupamento. De acordo com Barroso & Artes
(2003), o numero de grupos pode ser definido a priori, através de algum
conhecimento que se tenha sobre os dados, pela conveniéncia do pesquisador, por
simplicidade, ou ainda pode ser definido a posteori com base nos resultados da

andalise.

Segundo Aaker et al., (2001), para determinar o numero apropriado de grupos,
existem diversas abordagens possiveis: a primeira é que o0 pesquisador pode
especificar antecipadamente o numero de agrupamentos. Talvez, por motivos
tedricos e logicos, esse numero seja conhecido. O pesquisador pode ter razdes
praticas para estabelecer o niumero de agrupamentos, com base no uso que
pretende fazer dele. Em segundo lugar, o pesquisador pode especificar o nivel de
agrupamento de acordo com um critério. Se o critério do agrupamento for de facil
interpretacdo, tal como a meédia de similaridade interna do agrupamento, é possivel
estabelecer certo nivel que ditaria 0 numero de agrupamentos. Uma terceira
abordagem é determinar o nimero de agrupamentos com base no padréo gerado
pelo programa. As distancias entre 0s agrupamentos em etapas sucessivas podem
servir de guia, e o pesquisador pode escolher interromper o processo quando as
distancias excederem um valor estabelecido. Uma quarta abordagem € representar
graficamente a razéo entre a variancia total interna dos grupos e a variancia entre os

grupos em relacdo ao numero de agrupamentos.
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O ponto em que surgir uma curva acentuada, um ponto de inflexdo, seria a
indicacdo do numero adequado de agrupamentos. Aumentar esse numero além
desse ponto seria inatil e diminui-lo seria correr o risco de misturar objetos

diferentes.

Qualquer gue seja a abordagem empregada, de um modo geral é aconselh&vel
observar o padrao total de agrupamentos. Isto pode proporcionar uma medida da
qualidade do processo de agrupamento e do numero de agrupamentos que emerge-
nos varios niveis de critério de agrupamento. Geralmente mais de nivel de

agrupamento é relevante (AAKER et al. , 2001).

Em caso de ndo existir o conhecimento do nimero de grupos em que a
populacdo em estudo devera ser dividida, um dos métodos usados quando se usa
técnicas hierarquicas consiste na comparacao grafica do numero de agrupamento

com o respectivo coeficiente de fusdo, isto é, o valor numérico de distancia ou

semelhanca para o qual varios casos se unem para formar um grupo (REIS, 1997).

Desse modo, quando a divisdo de um novo grupo nado introduz alteracdes
significativas no coeficiente de fusdo, podera se tomar essa particdo como sendo
Otima. Outro procedimento utilizado € o da comparacdo dos resultados obtidos por
varios métodos diferentes de agrupamento. Neste caso, a afericdo do grau de
convergéncia entre os varios métodos de agrupamento sera feito através de uma
tabela de contingéncia, indicando o nimero das observacdes que se agrupam no
mesmo agrupamento para 0 mesmo numero de agrupamento. Entdo é possivel
verificar a maior ou menor estabilidade das solu¢cdes encontradas de maneira a

concluir sobre a qualidade do agrupamento efetuado.

2.2.3 Andlise de Agrupamento Hierarquico (HCA)

A analise de agrupamento hierarquico consiste no tratamento matematico de
cada amostra como um ponto no espaco multidimensional descrito pelas variaveis
escolhidas (MOITA NETO, 1998). Nesta técnica é possivel tratar cada variavel como
um ponto no espaco multidimensional descrito pelas amostras, ou seja, se pode ter
agrupamentos de amostras ou de variaveis de acordo com o interesse de cada

situacdo. Entdo, quando uma determinada amostra € vista como um ponto no

espaco de variaveis, é possivel calcular a distancia deste ponto a todos os outros
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pontos, constituindo-se assim uma matriz que descreve a proximidade entre todas
as amostras estudadas.

Para se calcular a distancia entre dois pontos existem varios métodos, porém a
mais comum e conhecida é usar a distancia euclidiana para duas variaveis,
aplicac&o direta do Teorema de Pitagoras (a® = b + ¢?), onde a é a distanciae b e c

sdo variaveis.

Baseado nessa matriz de proximidade entre as amostras se constréi um
diagrama de similaridade denominado “dendrograma”, que é uma espécie de arvore.
Existem alguns métodos de aglomerar matematicamente estes pontos no espaco
multidimensional para formar os agrupamentos hierarquicos, sendo que cada um
corresponde a um algoritmo especifico que, de um modo geral, é uma
particularidade de calculos feitos no computador que usa as informacfes da matriz

de proximidade com o objetivo de criar um dendrograma de similaridade.

As interpretagdes de um dendrograma de similaridade entre amostras, ainda
segundo Moita (1998), fundamenta-se na intuicdo: duas amostras proximas, que
devem ter também valores semelhantes para as variaveis medidas, bem préximas

matematicamente no espa¢co multidimensional.

Pode-se interpretar que quanto maior a proximidade das medidas relativas a
pesquisa, maior a similaridade entre elas. O proprio dendrograma hierarquiza esta
similaridade de modo que pode-se ter uma visdo bidimensional da similaridade ou
dissimilaridade de todo o conjunto de amostras utilizados no estudo. Quando o
dendrograma construido é das variaveis, a similaridade entre duas variaveis aponta

uma relacdo muito forte entre estas duas variaveis do conjunto de dados estudados.

Em relacdo a aplicacdo da andlise de agrupamento hierarquico, deve-se ter
variaveis de escalas diferentes e precedida por um tratamento prévio de dados, pois
se nao for feito, as variaveis com valores mais altos serdo mais importantes no

calculo que as de valores numéricos mais baixos.

2.3 Medidas de Distancia

De acordo com Barroso & Artes (2003), ha dois tipos de medidas de

parecenca: a medida de similaridade, que diz que quanto maior o valor, maior a
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semelhanca entre os objetos e medidas de dissimilaridade afirmando que quanto
maior o valor, menor serd a semelhanca entre os objetos. Geralmente as medidas
de similaridade e de dissimilaridade s&o inter-relacionadas e facilmente
transformaveis entre si (BUSSAB et al., 1990). Existe um grande numero de
coeficientes de similaridade e/ou dissimilaridade para caracteres binarios disponiveis
na literatura. Segundo Clifford & Stephenson (1975), tais coeficientes de similaridade
podem ser facilmente convertidos em coeficientes de dissimilaridade. Se a
similaridade for denominada s, a medida de dissimilaridade serd o seu

complementar (1-s).

A maioria dos métodos de andlise de agrupamento requer uma medida de
similaridade ou dissimilaridade entre os elementos a serem agrupados, normalmente

expressam como uma funcao distancia ou métrica (DONI, 2004).

Seja C um conjunto, uma métrica em C é fungdo d: CxC—R , tal que para

quaisquer i, j, z € C, tenhamos:
1.d(i,j) =d(j,i) simétrica;
2.d(i, j) >0, sei#;
3.d(i, j) =0, se e somente se, i=] e
4.d(i, j) =d(i,z) +d(z,j) desigualdade triangular.
Além disso, € esperado que d( i, j) aumente quando a dissimilaridade entre i e |

aumentar.

Ha varias medidas que podem ser utilizadas para distancias ou dissimilaridade
entre elementos de uma matriz de dados. Cormack (1971) descreve uma série de
medidas possiveis: distancias euclidiana, euclidiana quadrada e euclidiana
padronizada, distancia corda, distancia de Nei, distancia absoluta ou City — Block

Metric, distancia de Minkowski, distancia Mahalanobis, distancia de Chebycheuv.

Segundo Cormack (1971), as distancias mais utilizadas em analise de

agrupamento sao:

1. Distancia Euclidiana: a distancia entre dois casos (i e j) € a raiz quadrada do
somatorio dos quadrados das diferencas entre valores de i e j para todas as
variaveis (v=1, 2, 3, ..., p),

di = VoI (Xiv — Xjv)2
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em que Xiv representa a caracteristica do individuo i
Xjvrepresenta a caracteristica do individuo j
p indica o numero de parcelas da amostra

v numero individuo da amostra

2. Distancia Euclidiana quadrada: a distancia entre dois casos (i e j) é definida
como o somatério dos quadrados das diferengas entre os valores de i e j para

todas as variaveis (v=1, 2, 3,.... p)

di’ = YP_.(Xiv — Xjv)2

em que Xiy representa a caracteristica do individuo i
Xjy representa a caracteristica do individuo j
p  numero de parcelas da amostra

\Y numero individuo na amostra.

3. Distancia euclidiana ponderada.

Para Bussab et al., (1990) na realidade este coeficiente de similaridade e
dissimilaridade esta associado a uma questdo frequente em analise de
agrupamento, que € o da ponderacdo das variaveis, ou seja, o de dar mais peso

para variaveis que o pesquisador julgar mais importante para definir semelhanca.

d= /(xi —x))' S(xi — xj)

S é uma matriz diagonal, tendo i-ésimo componente a variancia s,
isto é, S = diag. (s°1, %, .... S°p) entdo:

(xi —xj) é uma matriz transposta;
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(Xi — Xj) € uma matriz;
Xi é o vetor de médias do i-ésimo individuo;

Xj é o vetor de médias do j-ésimo individuo.

Os casos particulares mais importantes sendo a distancia ponderada por S,

1) S=1, a ponderacédo € a matriz identidade, tem-se entdo a distancia euclidiana

usual.

2) S = [ diag. (%1, S% , ....... , 8% )' , e tem-se a distancia das variaveis

padronizadas.

3) S=V! onde V é a matriz de coavariancias, tem-se entdo a distancia de

Mahalanobis.

Esta dltima distancia, além de ponderar pela variabilidade de cada uma das
componentes, leva em conta também o grau de correlacdo entre elas. Este fato
torna muito dificil a interpretacdo de resultados baseados neste coeficiente de

similaridade dissimilaridade.

4. Distancia de Mahalanobis também chamada de distancia generalizada. Esta
medida, ao contrario das apresentadas anteriormente, considera a matriz de
coavariancia } para o calculo das distancias. Esta € a distancia escolhida
para o nosso trabalho, pois ela leva em consideracdo a estrutura de

correlacao existente nos dados.

Para Reis (1997), a distancia generalizada D? de Mahalanobis também pode
ser usada como técnica de comparacdo quando na separacdo entre diversos
grupos, permitindo avaliar a extensao e a dire¢cdo dos afastamentos entre os valores
médios das variaveis usadas na discriminacdo. As diferencas entre cada par de
grupos que estdo sendo comparados sdo assim examinadas simultaneamente por

meio de diversas variaveis, que podem ser correlacionadas de modo que a
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informacgé&o fornecida por uma delas pode nédo ser independente da fornecida pelas

demais.

O valor numérico da maior separacdo possivel entre dois grupos quaisquer é
chamado de distancia generalizada entre os grupos e mede em escala independente
da original, quando necessério transformar a variavel, para tornar mais uniforme as
suas medidas, variaveis do tipo dicotdmicas ou transformac¢des normalizadas ou

transformacdes de carater exponencial.

Desse modo, o valor da distancia generalizada D?, ligando dois grupos é um
namero puro, com propriedades da distancia comum, e mede a extensdo com que

diferem entre si em tamanho e forma.

A distancia Generalizada de Mahalanobis entre os grupos i e j € usualmente

estimada segundo Rao (1952) por:

D% = (% - %) . TTH(Xi — X)),

em que Xi é o vetor de médias do i-ésimo grupo;

X; € o vetor de médias do j-ésimo grupo;

Y. estimativa combinada da matriz da covariancia/variancia

dentro dos grupos.

Para o célculo de D? supde-se a existéncia de distribuicdo multinormal p-
dimensional e a homogeneidade da matriz da covariancia residual das unidades
amostrais, restringindo-se, portanto o seu uso. Entretanto, consideravel robustez
para violacdo dessas hipoteses ja foi demonstrada, que faz da distancia de
Mahalanobis uma opcdo de grande utilidade, principalmente pelo fato de D? ter
analogia com outras técnicas multivariadas (CRUZ e REGAZZI, 1994). Além disso, a
distdncia de Mahalanobis considera a variabilidade dentro de cada unidade
amostral, e ndao somente a medida da tendéncia central, sendo, portanto uma

medida mais aceitavel, quando as unidades amostrais constituem um conjunto de
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individuos e principalmente, quando as variaveis sdo correlacionadas (Riboldi,
1986).

Esse método de representacdo de diferencas entre grupos leva em
consideracdo qualquer correlacdo que exista entre as variaveis utlizadas, e €
também independente das unidades de medida com que as variaveis estao

expressas.

2.4 Resultados de Trabalhos Cientificos Envolvendo PCA e HCA

Dentre os trabalhos interessantes na area de quimica inorganica que usa 0s
métodos PCA e HCA podemos citar o de titulo “Analise exploratdria dos teores de

constituintes inorganicos em sucos e refrigerantes de uva”.(FERREIRA, 2002)

Os teores de Ca, Cu, K, Mg, Na, P e S foram determinados simultaneamente
em sucos e refrigerantes de uva utilizando espectrometria de emissdo o6tica com
plasma de argbnio, induzido como técnica analitica e os dados obtidos foram
submetidos tanto ao PCA quanto ao HCA e os resultados mostraram que o Na foi o
principal elemento para discriminacdo entre as amostras, diferenciando
principalmente sucos e refrigerantes. A adicdo de conservantes e o teor de sais
minerais também foram aspectos relevantes para a discriminacdo dos grupos. A
analise exploratéria mostrou-se util para o tratamento dos dados em questao,
produzindo informacdes que dificilmente seriam visualizadas diretamente na matriz

de dados.

A determinacdo dos teores minerais em produtos industrializados é importante
para garantir a qualidade e autenticidade dos mesmos. Para a determinagéo
proposta, a técnica analitica utilizada mostrou-se viavel, por ser multielementar e
possibilitar a introducdo direta, sem tratamento prévio das amostras, 0 que reduz

consideravelmente o tempo dispensado as analises quimicas.

Por outro aspecto, a interpretagdo sem tratamento especifico do niamero de
dados gerados € consideravelmente complicada, pois o trabalho afirma a
importancia da utilizacdo da quimiometria (aplicacdo de método estatistico e
matematico, assim como as questdes baseadas em légica matematica em dados de

origem quimica) para o tratamento de dados quimicos.
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Quando se emprega a analise por componentes principais (PCA), evidencia-se
as caracteristicas comuns e discrepantes entre as diferentes amostras, importantes
para o controle de qualidade dos produtos, porém, dificiimente visualizados
diretamente da matriz de dados. A analise hierarquica de agrupamentos (HCA)
complementou a andlise de componentes principais, sendo outra forma de visualizar

as semelhancas e diferengcas na composi¢céo mineral dos diferentes refrescos.

Outro trabalho aplicativo de titulo “Aplicagcado de analise exploratéria de dados
na discriminacdo geografica do quiabo do RN/PE’(SILVA, 2005) mostra a forte
tendéncia de evidenciar uma planta horticula de origem africana através de dados
conforme a composi¢do de macro e micronutrientes. Neste trabalho, as técnicas de
reconhecimento de padrées ndo supervisionados (HCA e PCA) foram aplicadas ao
conjunto de dados formados por variaveis, medidas por amostras de minerais feitas
no quiabo, visando avaliar a constituicdo nutricional do quiabo, e a discriminagéo
geografica dos quiabos provenientes dos estados de Pernambuco (PE) e Rio
Grande do Norte (RN).

As amostras foram agrupadas de acordo com o esperado, mostrando que a
analise exploratéria de dados permite a obtencdo de informacdes rapidas e
eficientes sobre a similaridade entre as amostras pela visualizagdo gréfica. A PCA
identificou as amostras provenientes de PE e RN, e a HCA confirmou os resultados

produzidos pela PCA, discriminacdo geografica de alimentos é hoje, relativamente

simples e torna possivel que analistas de alimentos utilizem estes métodos
multivariados corretamente, para a construcdo de modelos de previsdo ou

classificagdo, com o objetivo de prever a origem de amostras alimentares.

O artigo cientifico de Engenharia Biomédica intitulado “Utilizagdo da
microespectroscopia infravermelha (FT-IR) para teste de algoritmos estatisticos na
diferenciagdo dos micro-organismos Candida albicans, Candida dubliniensis e
Candida parapsilosis’( UEHARA, 2012) mostra as espeécies candida e a devida
identificacdo de infec¢des fungicas e os diagnosticos microbiologicos utilizando as

técnicas HCA e PCA na ajuda de captura de resultados eficientes.

Os trés espectros médios obtidos na experiéncia foram analisados pelo método
de ajuste de curva (ndo estatistico), e os resultados obtidos mostraram estruturas
conformacionais diferentes nos trés micro-organismos. Estes resultados confirmam a

discriminagéo obtida através da analise estatistica multivariada e visual. Conclui-se
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que as analises estatisticas multivariadas baseadas em analise por componentes
principais e analise de agrupamentos com uso de algoritmo. HCA € potencialmente
atil para discriminar micro-organismos através de seus espectros infravermelhos de
Candida albicans, Candida dubliniensis e Candida parapsilosis fornecem um
conjunto de dados cuja estrutura de agrupamento é conhecida e que pode ser util
para testar e validar algoritmos estatisticos de analise de agrupamento.

Em relacdo a trabalhos na area especifica de Matematica destaco dois:
"Concepgdes de Matematica e aprendizagem matematica de alunos de engenharia”
e “Atitudes em relacdo a matematica: Um estudo transversal com alunos da

educacgao basica de escolas publicas do estado do Rio Grande do Sul”.

As concepcdes de Matematica revela que o professor de matematica reflete
pouco sobre a sua pratica escolar e quase nada sobre as concepcdes de
matematica e aprendizagem matemética. O trabalho utiliza técnicas multivariadas
hierdrquicas com uso de algoritmos e conclui que os professores devem estar
atentos para trabalhar com seus alunos desenvolvendo estratégias de ensino que
conduzam a uma aprendizagem relacional, a uma forma de pensar investigativa, de
tal forma que as concepcdes de matemética e de conhecimento matematico deixem

de constituir uma visédo fragmentada da ciéncia.

No outro trabalho sobre os alunos da educacgéo basica do Rio Grande do Sul,
foram selecionados 345 alunos , 53% do sexo masculino e 47% do sexo feminino,
com idades variando de 9 a 19 anos. O objetivo era identificar alguns fatores
associados as atitudes positivas ou negativas em relagdo a matematica. Na
avaliacdo aplicou-se o coeficiente alfa de Cronbach, depois uma analise descritiva
pelo teste de Kolmogorov-Smirnov, teste de Qui-Quadrado, andlise de variancia e

regressao logistica por Forward/Wald.

Foi concluido que existe uma relacdo entre autodesempenho e atitude em
relacdo a matematica, quanto melhor o desempenho mais favoravel mostrou-se as
atitudes. Os alunos que manifestaram terem uma boa interagdo com a matemaética,
principalmente com a resolugéo de problemas evidenciaram de forma predominante
atitudes positivas. Na medida em que a idade do aluno avancou, percebeu-se uma
reducdo na probabilidade de manifestar atitude favoravel a matematica. Os
professores devem buscar estratégias para desenvolver um sentimento afetivo e

permanente do aluno com a matematica.
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3. METODOLOGIA

Tendo como propdsito 0 éxito ou nao na aprovacao do aluno e de acordo com
os dados do INEP em relacdo ao desempenho dos alunos no 9° ano do ensino
fundamental das escolas publicas de Petrolina-PE e Casa Nova-BA, sdo revelados
estimadores muito baixos em relacdo a média nacional. Embora ndo se tenha uma
nota especifica para matematica, € possivel obter uma ideia geral do rendimento do

aluno por meio da aplicacdo de técnicas estatistica. (INEP, 2011)

A partir da aplicacdo de questionario, com perguntas relacionadas a vida do
aluno foi construido um banco de dados em planilha Excel, com base em uma
pesquisa realizada em quatro escolas da rede publica de ensino, hos municipios de
Petrolina-PE e Casa Nova-BA, selecionadas aleatoriamente, e que oferecem
obrigatoriamente o 9° ano do ensino fundamental Il. A partir deste banco de dados,
foram selecionados alunos matriculados e com frequéncia regular nas aulas de

matematica.

Foram contabilizados um numero expressivo de 440 alunos, de forma
aleatéria, sem qualquer restricdo ou condicdo imposta, pesquisados em trés
semanas ininterruptas. Para a coleta das informacdes e composi¢cdo do banco de
dados foi utilizado questionario individual. No entanto, observou-se alguns
problemas com relacdo ao uso deste tipo de recurso para a coleta dos dados, tais
como: o grupo estudado ndo esta habituado com preenchimento de questionarios;
equivocos na grafia; falta de conhecimento sobre determinadas variaveis, estado
civil, nimero de irmaos, entre outros. Considerando estes problemas, esta pesquisa
considera um erro de 1% na perda de informacéo e ainda foi constatado uma
amostra fortemente homogénea pelo célculo de variancia de 3,55, possibilitando

uma amostra ideal de 83,5 pessoas.

As variaveis catalogadas dividiram-se em qualitativas e quantitativas,
questionando: sexo, cor/raga, notas em matematica do 8° ano (igual ou superior a 5
pontos), repeténcia, turno (diurno ou noturno), boa relacdo com a escola, pratica de
esportes, se fuma e bebe, se possui auxilio nos exercicios em casa, religiao,
trabalho remunerado, beneficio social, estado civil, niumero de filhos registrados,
namero de irmaos, estado civil dos pais, renda familiar, tipo de moradia,

escolaridade do pai e da mée, a quantidade de pessoas que habitam a residéncia,
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acesso a microcomputador, celular, tablete, internet e se continuara seus estudos no

ensino médio.

A partir das informacgfes coletadas, foi realizada uma analise descritiva dos
dados, e em seguida uma analise multivariada por agrupamento de indice de
similaridade de Jaccard, a qual tornou-se possivel comparar as variaveis que
apresentam maior e menor correlacdo. Esta técnica possibilitou comparar o
comportamento das variaveis dentro do mesmo grupo, bem como comparar 0S

grupos a partir dessas mesmas variaveis.

7

Como existem variaveis de diferentes medidas é necessério transformar as
variaveis qualitativas em variaveis quantitativas e a criacdo de um ponto de corte.
Assim, os resultados que se apresentam acima de determinado valor substituimos a
informacdo por 1 (presenca) e abaixo desse valor substituimos por 0 (auséncia),

definindo de imediato um padrao para as variaveis em estudo.

A partir dai, a definicdo do padrdo de medidas da variavel e a obtencdo da
matriz dos coeficientes de similaridade de Jaccard, exigida pela dicotomizacdo das
variaveis e para tal fungdo de Jaccard do tipo p=a/(a+b+c), onde 0 < p < 1 grau de
similaridade entre variaveis ij; a - ocorréncia em ambas as variaveis; b e ¢ -

ocorréncia de 1 em uma entre duas variaveis analisadas.

Para o calculo do grau de ligacdo e posterior confeccdo do dendrograma foi
aplicado o método do vizinho mais proximo, ao qual liga as varidveis com maior
semelhanca e estabelece grupo ou grupos dissociados. Ao final, para verificacdo da
qualidade no célculo das distancias e a qualidade dos métodos de ligacdo entre

variaveis aplicou-se o coeficiente de correlagéo cofenética.
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4. DEMONSTRACAO E ANALISE DA PESQUISA

A primeira variavel analisada no estudo foi o sexo dos alunos. O grafico 1
abaixo apresentou um comportamento semelhante aos dados do (IBGE,2011) o qual
indica nos seus estudos um equilibrio entre a quantidade de homens e mulheres.
Nesse caso, a maioria do sexo feminino (52,3 %), contrapondo do masculino

(47,7%), embora corresponda a uma faixa escolar ndo registrada pelo instituto.

Sexo

Masculino - 210 (47.7%)

Feminino - 230 (52.3%)

Grafico 1: relagdo entre nimero de homens e mulheres pesquisados.

De acordo com o Ministério da Educacdo e a sua legislacédo regulatéria para
idade escolar do ensino fundamental de 06/06/2006, os indicadores nacionais
apontam que, atualmente, 3,6% das criancas em idade escolar ainda nao estao
inseridas na escola. Do total de matriculadas registradas, 21,7% séao repetentes da
mesma série e apenas 51% concluirdo o ensino fundamental, sendo 10,2 anos em

média o tempo total na escola (MEC, 2007).

Porém, pode-se observar que esses dados fogem da referéncia idade/série
definida pelo Ministério da Educacéo para a conclusdo do ensino fundamental, que
deve ser em nove anos, tento os alunos idade média variando entre 11 e 14 anos,

sendo que a Ultima série deve ser cursada por alunos com idade de até 15 anos.
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Assim, conclui-se que todo aluno acima de 15 anos, segundo o MEC, esta fora da
sua faixa etaria (MEC, 2007),

O gréfico 2 apresenta a distribuicdo por idade dos alunos catalogados, onde a
situacdo apontada pelo MEC é refletida nas quatro escolas estudadas. Mais de 20%
desses alunos estdo acima da idade minima para cursar o ensino fundamental,
estando com 15 anos ainda cursando o 9° ano. Pouco mais de 50% estéo na idade
série do curso, entre 12-14 anos. Apesar de o Brasil ter avancado no acesso e
permanéncia dos alunos no Ensino Fundamental, esses resultados mostram a

necessidade de corrigir essa distorcdo em termos de idade escolar.

Segundo Sergei(2208), o censo escolar de 1998 a 2005 revelou que insumos
escolares tem pouca importancia no desempenho educacional, principalmente no

caso de escolas com maior precariedade das condi¢cdes de infra-estrutura.
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Gréfico 2: distribuicao da faixa etaria identificada nas escolas.

O trabalho de pesquisa revelou ainda que 34,8% dos alunos possuem idade de
14 anos, 0 que coloca a educacdo dos jovens com um percentual maior do que o da
idade ideal. E se somarmos 1,4% dos que possuem 12 anos de idade com os 16,6%
dos de 13 anos, e com 0s que estdo com a idade limite de 15 anos (23,25%)
teremos exatamente 86% dos alunos em idade escolar no 9°. ano do Ensino
Fundamental, uma taxa muito elevada em relacéo a outras realidades encontradas

pelo Brasil.

Se analisarmos esses resultados considerando as caracteristicas da regidao
pesquisada (Petrolina-PE e Casa Nova-BA), pode-se dizer que os dados
apresentam, de certa forma, uma surpresa, uma vez que possuem alunos que
abandonam a escola por diversos motivos, tais como: o trabalho infantil, gravidez na
adolescéncia, problemas familiares, uso de entorpecentes e drogas ilicitas, e até
mesmo a repeténcia, que faz com que muitos discentes fiquem fora da faixa etaria

ideal de atividades escolares.

Porém, um dos fatores que contribuem decisivamente para a manutencao da
frequéncia do aluno na escola é o programa Bolsa Familia, concedida pelo governo

federal como incentivo ao aluno que vai a escola, complementando a renda familiar
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e exigindo dos pais maior fiscalizacdo sobre os filhos perante a frequéncia
escolar.(PROGRAMA BOLSA FAMILIA, 2010)

Em relacdo aos aspectos de cor/raca, foram disponibilizadas para o grupo
pesquisado quatro categorias: branca, preta, parda, e amarela. Os dados
apresentados no grafico 3 mostram que 67,5% declaram-se pardos, como a faixa de
maior frequéncia, seguido por brancos com 23%, pretos com 8% e amarelo com
1,6%. Esse percentual tdo abaixo da taxa nacional deve-se a dificuldade da
autoafirmacdo da cor, onde os estudantes ndo reconhecem a sua raca, ficando
longe da sua verdadeira identidade, fato verificado quando mais de 67% dos
estudantes escolheram a cor parda. Isso reflete um problema juridico, pois a

Constituicdo Federal permite que o cidaddo decida a sua raca, ndo podendo ser

confrontado.
Declaragao por Raga
o
101 35 297 7
g - 67.5%
o
S o
(8] o —
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Gréfico 3: autoafirmacao e catalogacdo das racas declaradas.
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Em relacdo a variavel religido, demonstrado no gréfico 4, a pesquisa identificou
certo viés entre a realidade e a resposta dos questionarios. Os dados mostram que
grande parte dos alunos segue a religido catdlica, que no decorrer dos anos vem
perdendo espaco para outras religides. Outros fatores poderiam influenciar na

resposta, tal como a discriminagao.

Religiao

Catélico
283 (64.3%)

Nenhuma/Ateu
7 (1.6%)

Outras
58 (13.2%)

Evangélico
92 (20.9%)

Gréfico 4: religibes declaradas pelos alunos pesquisados.

Segundo dados do IBGE (2010) no estado do Pernambuco, 66,3% sé&o
catélicos, 20,3% evangélicos, 1,4% de outras religides e 12% declaram ndo possuir
religifio. No estado da Bahia, a realidade € um pouco diferente: 51,2% sé&o catolicos,
18,1% evangélicos, 10,1% de religides africanas, como o candomblé, cabula,
umbanda e 20,6 ndo possuem religido. Porém, verificou-se que esses dados
divergem dos levantados na pesquisa com o0s alunos do 8° ano do ensino
fundamental, que, de certa forma, podem ter sido influenciados com a resposta de
outros alunos ou até mesmo, por vergonha de declarar a sua verdadeira religido. Os
percentuais ndo estdo de acordo com os dados, embora tenha citado alguns
aspectos e outros como a regido, a cidade do interior, a classe econdémica e 0s

costumes.
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Ainda em relacdo a esses dados, podemos destacar que, independentemente
da escola, o grupo pesquisado, em quase sua totalidade, seguem alguma religido.
Porém, mesmo apresentando significativa contribuicdo ética no desenvolvimento e
formacdo do carater e personalidade do jovem, ela ndo representa fator
determinante, mas possui seu papel social. Ocorre que na adolescéncia, os ideais
estdo nascendo, mesmo que em areas muito carentes. Dessa forma, os postulados
religiosos norteiam 0s passos do iniciante nas experiéncias humanas, apresentando

muitos dissabores e insucessos nas diferentes areas de comportamento.

Observou-se ainda que, os estudantes do 9° ano do ensino fundamental,
universo da pesquisa, em sua maioria adolescentes, o comportamento muda
totalmente os seus valores, que podem alterar com frequéncia a sua vida social,
empregaticia e até mesmo a sua vida sexual. Uma pesquisa do Data Popular (2012)
aponta diferenca consideravel da percep¢do entre 0os mais jovens e mais velhos
quanto a religido. O apego as crengas € proporcionalmente maior entre 0os mais
velhos, sendo que 88,3% dos entrevistados com 50 anos ou mais concordam que €&
importante ter uma religido, ao passo que entre os jovens de 12 a 16 anos, faixa

etéria desse estudo, esse percentual cai para 76%.

Outro dado importante se refere ao sucesso e fracasso do aluno na disciplina
de matematica, apresentado no gréafico 5. Foi adotada a média limite de 5,0 pontos
para considerar sucesso, tanto para o estado da Bahia como para Pernambuco,

como uma forma de igualar as médias.

Sucesso em Matematica

Sim \
352 (80%) \
h

N !
Nao
88 (20%)

Gréfico 5: quantidade dos sucessos em matematica no 8° ano E.F.
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Podemos dizer que o ideal seria que a média anual dos alunos, antes da
recuperacdo, fosse originada de um processo avaliativo governamental,
neutralizando a participacdo da escola na definicdo da nota, refletindo de maneira
mais concreta a realidade do aluno. Isso porque sdo exames aplicados de forma
rigorosa, uma vez que ndo é permitido ao professor de matematica ter acesso a
avaliacdo. Porém, o que ocorre é que o aluno ndo € preparado para responder as
avaliacdes externas. Isto € um fator decisivo para a possibilidade de padronizacao

das notas e definicdo de um valor nacional ou regional adequado.

Outra consideracdo importante a fazer é o desinteresse dos alunos em
responder as avaliacdes externas. I1sso € resultado do pensamento dos estudantes
de que a resolucdo ou ndo dessas provas pouco influenciard na sua vida escolar,
pois sdo realizadas apenas para obter dados para verificacdo do conceito da escola
na aplicacao dos indices de aprendizagem. Assim, observa-se que, na maioria das
vezes, a falta de interesse dos alunos na resolucdo das provas externas, leva-os a
resolver as questdes sem uso de regras ou conceitos técnicos, fato esse replicado
em sala de aula com o professor, entregando as questdes sem solucionar ou nem

tentar solucionar, escolhendo aleatoriamente as alternativas.

Dessa forma, com o0s motivos apresentados anteriormente, somado a
diversidade de professores e atividades escolares, fica dificil relacionar um conceito
ideal para o aluno, embora os melhores figuem um pouco acima da maioria

esperada.

Nesta pesquisa, obtiveram sucesso com aprovacao por média em matematica
no 8° ano do ensino fundamental, exatamente 80% e fracasso de 20%, quantidade
alterada quando colocamos a aprovagdo anual para a série seguinte. Um valor
considerado alto quando comparamos com qualquer avaliacdo externa, o que indica
uma contradicdo aos padrbes governamentais, com clara e evidente aprovacdo em

massa.

Em relacdo as notas obtidas, com base nas escolas pesquisadas, Jacob
Ferreira, Jodo Batista, Luiz Viana e Moysés Barbosa, apresentadas no gréfico 6, a
que apresentou melhor desempenho foi o Colégio Estadual Conselheiro Luiz Viana
com 71,4%, seguida da Escola Municipal Jacob Ferreira, com um percentual de
aprovacao de 69%, e o Colégio Estadual Moysés Barbosa ficou apenas um décimo
deste percentual, com 68,9%. A Escola Estadual Jodo Batista dos Santos
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apresentou um indice de aprovacao de 58,8%, embora tenha ficado na primeira
colocacdo em relagdo a média minima de aprovacao de 28,6%.

De modo geral, a Escola Moysés Barbosa atingiu niveis de notas acima da
média escolar e muito proximas, podendo ser considerada a que teve um
desempenho melhor do que as demais escolas em estudo, quando se tem como
objetivo uma média do desempenho escolar.

Deve-se levar em consideracdo que o Colégio Estadual Conselheiro Luiz Viana
alcancou um percentual de aprovacao alto devido sua média de aprovacdo ser no
minimo 5,0, valor adotado pelo estado da Bahia. Esta realidade € bem focada aqui
no polo Petrolina/Juazeiro por causa da estreita distancia entre as cidades, néo
reparada muito em outros municipios um pouco distantes e com pequenas
populacdes dos dois estados. A estranheza em todo o processo de avaliacao ficou
por conta de ndo se ter nenhuma média anual 10, em nenhuma escola verificada.
Por mais que se seja rigoroso, deve ter algum aluno com um potencial elevado para

atingir a nota maxima conquistada na sala de aula.

A variabilidade dos éxitos escolares nas escolas pesquisadas deve-se ao fato
de diferentes critérios estabelecidos nas escolas e forma de avaliacdo dos
professores, embora tenha professores que atuam em ambos os estados.

Escola Jacob Fereira Escola Joao Batista
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Gréfico 6: desempenho das escolas verificando as notas obtidas.
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O grafico 7 apresenta a andlise de agrupamento de variaveis calculada por
distancia de Jaccard, onde dois grupos distintos foram criados, Grupo Sucesso e

Grupo Fracasso. Estes geraram um ordenamento de variaveis, por ligacao simples.

Sucesso em Matematica Fracasso em Matematica
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Graéfico7: agrupamento das variaveis correlacionadas por sucesso e fracasso.

Na variavel fumo, o hébito de ndo fumar, foi constatado que este é um fator
gue possui maior correlacdo no grupo sucesso, do que no grupo fracasso. Ambos
0S grupos apresentam que o ato de ndo fumar é comum. Um estudo publicado em
Israel em 2012 apontou que pessoas que fumam tém um Q.l. mais baixo do que as
nao fumantes. A amostra da pesquisa publicada foi composta por 20.000 pessoas,
entre adolescentes de 16 a 21 anos no exército de Israel. Isto € conflitante, pois a
maioria dos intelectuais € fumante e utilizam o mesmo para as suas producdes

artisticas

Outro estudo sobre o0 uso do tabaco, Simao (2013) apontou que o maior indice
de fumantes esta entre adolescentes a partir de 17 anos das classes sociais D ou E
e que os fatores influentes sdo maes e amigos fumantes, separacdo dos pais,
emocdes fisicas, abusos emocionais, fisicos ou sexuais, uso de drogas ilicitas
relacionadas e o alcool. Note-se que a maioria dos alunos pesquisados nao faz parte

desta classe acima dos dezessete anos.

Em relacdo ao turno, ambos os grupos sao semelhantes, pois nos alunos

pesquisados a maioria estuda no turno diurno e influenciou significativamente no
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resultado. E possivel que um estudo mais profundo, com equilibrio nos horarios dos
estudantes para apresentar outra conjectura de varidveis. Pois, o aluno do curso
noturno geralmente dispde de menor tempo de estudo quando comparado com o
aluno diurno, bem como qualidade nos indices de aprendizagem, cansaco fisico do
aluno e professor, tempo reduzido das aulas em relacdo ao diurno, naturalmente

confeccionado pela propria disposicéo do horério.

A maioria dos alunos pesquisados apresenta intencdo de continuar os estudos
e cursar o Ensino Médio, mostrando um fator positivo encontrado no grupo sucesso.
De fato, os alunos que fazem uma projecao para o seu futuro e desejam continuar
seus estudos, as suas notas tendem a melhorar se comparada aqueles que desejam
parar temporariamente ou definitivamente sua vida escolar. Essa variavel indica um
desejo ou objetivo de desenvolvimento pessoal, um fator social, fazendo com que

se esforcem para novas conquistas.

Os alunos que nao possuem filhos apresentaram um viés, onde é uma
indicacdo que o aluno nédo tenha interpretado corretamente a pergunta, influenciando
a formacdo do dendrograma, pois o estudante que tem filho apresenta melhor
rendimento em relagdo ao estudante de menor rendimento que néo tem filho. O

entrevistado n&o teve culpa neste caso e a falha foi instrumento da pesquisa.

A renda familiar, de acordo com os dados apurados, ndo € fator primordial no
sucesso ou fracasso dos alunos, embora haja alguns valores significativos. A
posicdo estd muito semelhante em ambos 0s grupos, situacdo explicada de acordo
com o perfil da renda uniformemente distribuida entre os alunos das escolas

publicas.

Os dados da pesquisa mostram, ainda, que a escolaridade dos pais é um fator
decisivo no desempenho dos alunos, contribuindo para o seu rendimento em sala de
aula. Agqueles em que os pais estudaram um pouco mais séo influenciados para
obter um melhor resultado escolar, no entanto, os alunos pertencentes ao grupo
fracasso apresentaram pais com baixo nivel de escolaridade. O IBGE (2010)

confirma essas informacdes de escolaridade.

A idade-série do aluno ndo garante a obtencdo de boas notas, pois o grafico
mostrou ser uma variavel menos importante em nivel de correlacdo no grupo

Sucesso.
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O acesso a internet e ao computador em casa sao variaveis que influenciam
positivamente no rendimento escolar. Os alunos que apresentaram um menor
contato com a internet e/ou ndo possuem computador nas suas residéncias
apresentaram uma influéncia negativa no rendimento escolar de matematica.
Barreto (2014) descreve que as novas tecnologias interativas e o uso da internet
influenciam positivamente no processo de ensino-aprendizagem da matematica,

para todas as idades e séries.

O uso de celulares, segundo a amostra, influéncia negativamente o rendimento
escolar em matematica, pois o grupo fracasso apresenta o celular como uma
variavel mais forte do que o grupo sucesso, o que é comprovado nos estudos de
Teixeira (2012), que demonstra que muitas vezes o aluno usa o celular para filmar
0S exercicios ao invés de copiar a matéria e para colar nas provas. Entretanto, o
celular pode ser utilizado para fins positivos como gravar as aulas, enviar
mensagens sobre determinados assuntos vistos na sala de aula, e interagir com

outros alunos.

Receber beneficio social, ou seja, bolsa familia ou similar, ndo influenciou
igualmente para ambos 0s grupos, sucesso e fracasso, destacando que essa
variavel ndo foi importante nos grupos estudados. Fato contraditério, pois é possivel
gue o aluno ndo tenha consciéncia que seus pais ou responsaveis recebam em seu
nome, bem como as pesquisas de Ministério da Saude (MDS, 2008) que afirmam
que o beneficio social aumentou a frequéncia e melhorou o desempenho escolar dos

alunos.

A guantidade de irmaos é um dado de forte impacto no rendimento escolar dos
alunos estudados, pois, tendo uma quantidade pequena de irmaos, este aluno tera
uma maior atencdo do seu responséavel. Ja os alunos que apresentam mais de dois

irmaos foram inseridos no grupo fracasso.

A variavel pratica esportiva esteve presente no grupo fracasso, indicando uma
influencia negativa no rendimento de matematica dos alunos pesquisados. Isso
revela uma contradicdo no primeiro momento, mas € totalmente aceitavel, pois o
aluno esta faltando as aulas para praticar esportes, como jogar bola na rua, por

exemplo, e por esta razdo respondeu que faz atividades esportivas.

Em relagdo a varidvel cor/raca, os resultados apontaram que 0s que se

consideraram da cor branca, parda e amarela possuem uma correlagdo mais forte
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no grupo sucesso do que no grupo fracasso. Desses, os individuos que possuem a
cor branca apresentam melhor desempenho em matematica do que os de cor preta,
o que reforca ainda mais as politicas de igualdade entre as racas. Por essa razao,
as Ultimas politicas governamentais enfatizam certa preocupacéo na insercdo de
cotas nas universidades. Segundo Lesme (2012), que utiliza a lei, as cotas néo
valem somente para negros, como também para indigenas e seus descendentes

para compensar as desigualdades sociais, econdémicas e educacionais.

A repeténcia escolar apresentou um comportamento inversamente
proporcional, medida que est4 no grupo sucesso apresenta menor influéncia, no
entanto no grupo fracasso apresentou-se como uma variavel mais importante que no
grupo anterior. De acordo com Aquino (2007), quanto mais o aluno repete, menor &
0 seu sucesso, gerando uma baixa autoestima nesse estudante. O autor declara
ainda que o incentivo ao aluno de todas as formas pode despertar sua criatividade,
intuicdo, sensibilidade e gosto pela matemética.

Observou-se ainda que o fato dos pais serem casados gera maior seguranca
nos estudantes e por esta razdo suas notas sdo melhores, como mostram os dados
apresentados no gréafico . A estrutura familiar contribui com o desempenho do aluno,
podendo ser explicado pela fiscalizacdo e controle da frequéncia do estudante pelos
pais. Em contrapartida, a menor incidéncia de pais casados apresenta relacdo com o
baixo rendimento em matematica, podendo, provavelmente estender para outras
disciplinas, como portugués, histéria e demais. Souza (2009) destaca as inUmeras
incumbéncias da familia na educacdo do aluno e a auséncia dos pais, casados ou
ndo, que ndo comparecem as escolas, transferindo toda e qualquer

responsabilidade das tarefas escolares para a instituicéo.

A pouca presenca de tablets nesse estudo e a baixa contribuicdo em ambos os
grupos pouco ou quase nada poderia concluir nesse grafico 7, pois os tablets ainda

apresentam um custo elevado diante da renda familiar do grupo estudado.

Esse estudo apresentou tanto para 0 grupo sucesso, quanto para 0 grupo
fracasso, uma correlacdo cofenética, ou seja, correlacdo entre o0 método da
Distancia e Método da Similaridade aplicado, de 97% e 91%, respectivamente,

sendo os dois dendrogramas satisfatérios para devidas analises.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa de campo ao coletar informacdes dos alunos da educacao basica
antes de partir para a coleta definitiva, devera obrigatoriamente ser testada por

grupo controle para correcdes posteriores a coleta definitiva.

O acesso dos alunos as tecnologias mostrou estreita relagdo com
desempenho positivo na disciplina de matematica. Isso evidencia a necessidade de
aproximacédo do ensino de matematica com as tecnologias educacionais, devendo o
professor explorar melhor esses recursos no processo de ensino e aprendizagem

dos estudantes do ensino basico.

O celular em sala de aula, como é utilizado atualmente, é ferramenta nociva
ao rendimento escolar em matematica. Dai a necessidade de transforma-lo em um
instrumento pedagogica, redirecionando o seu uso para fins educacionais. Isso
podera ser feito através do uso de aplicativos que possibilitem interacdo entre os

alunos, e deste com o conteudo.

A parceria familia e escola devera ser reforcada no intuito de tornar o
ambiente escolar similar a um ambiente familiar, bem como oportunizar aos pais que
possuem formacdo incompleta retornarem a escola como estudantes. A presenca
dos pais na escola e a aproximacdo deste com o ambiente educacional, contribui

para o estimulo dos alunos aos estudos

A presenca do assistente social na escola também representou fator
importante para auxiliar e orientar os alunos nas suas dificuldades de aprendizagem,
reflexos de situagdes vivenciadas pelo educando no ambiente familiar ou dentro da

prépria escola.

Pode-se concluir que o trabalho foi bastante significativo, pois produziu dados
Uteis referentes ao desempenho escolar de alunos do 8° ano do ensino fundamental,

aplicados a diversos fatores relevantes.
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FORMULARIO DE PESQUISA PARA ANALISE MULTIVARIADA

1) Cidade:

2) Bairro:

3) Rua:

4) Ponto de referéncia:

5) Escola:

6) Sexo:

7) Cor:

8) Turno:

9) Recebe ajuda nos exercicios de casa: sim( ) ndo ( )
10) Idade:

11) Religido:

12) Trabalha: sim( ) nao ( )

13) Recebe bolsa familia: sim( ) nao ( )
14) Estado civil:

15) Numero de filhos:

16) Numero de irm3os:

17) Pais sdo casados: sim( ) nao ( )

18) Renda familiar:

19) Casa: propria( ) alugada ( )outros ( )
20) Escolaridade do pai:

21) Escolaridade da mae:

22) Quantas pessoas moram em casa:

23) Possui microcomputador: sim( ) nao ( )
24) Possui celular: sim ( ) ndao ( )

25) Possui tablete: sim ( ) ndo ( )

26) Tem acesso a Internet: sim () nao ( )
27) Pretende fazer ensino médio: sim ( ) ndo ( )
28) J4a foireprovado: sim ( ) ndo ( )
29) Gostadaescola: sim ( ) ndao ( )

30) Pratica algum esporte: sim( ) nao ( )
31) Fuma: sim ( ) ndo( )

32) Bebe: sim( ) ndo ( )
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Nome :
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