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RESUMO

O insucesso escolar em Portugal é preocupante e é um tema que vem despertando
interesse crescente por parte dos politicos, dos professores, dos pais e do publico em geral.
Entre as disciplinas que mais contribuem para esse insucesso esta a Matematica.

O insucesso na Matematica é uma realidade incontornavel, visivel ndo apenas pelos
maus resultados alcangados pelos alunos em testes e exames, mas também pelas enormes
dificuldades manifestadas por eles na resolugdo de problemas, no raciocinio matematico e,
sobretudo, pelo seu desinteresse em relacdo a Matematica.

Nesta dissertacdo procurou aliar-se as metodologias de Estatistica Multivariada,
nomeadamente de Regressdo Logistica e de Analise de Clusters, ao insucesso escolar. As
técnicas estatisticas foram aplicadas a uma base de dados construida para o efeito a partir
dos resultados obtidos num inquérito aplicado aos alunos de uma escola, com o objetivo de
investigar associacfes entre o (in)sucesso dos alunos 3.° Ciclo do Ensino Basico na
disciplina de Matematica e um conjunto de variaveis referentes a dados pessoais,
familiares e escolares dos alunos.

Os resultados obtidos através da Analise de Regressdo Logistica sugerem que a
repeténcia a Matematica (nivel inferior a 3 no final do ano letivo) esta dependente da
idade do aluno, das dificuldades sentidas, da participacdo nas aulas, do empenho e do
comportamento do aluno.

A Analise de Clusters procurou agrupar as Vvariaveis em grupos homogéneos
relativamente a caracteristicas comuns. Verificou-se que as variaveis comportamento do
aluno, fazer os trabalhos de casa e a relacdo com a professora estdo fortemente
correlacionadas, bem como as variaveis dificuldades e repeténcia, mas estas duas ultimas
bastante distantes das restantes. Da aplicacdo do Método Duas Etapas as variaveis de
opinido, fatores de insucesso escolar e medidas para colmatar esse insucesso, resultou trés
Clusters, dois grandes grupos, um em que predomina a resposta ndo concordo nem
discordo e outro em que predomina o concordo totalmente.

Nesta dissertacdo conseguiu-se identificar importantes factores que podem ajudar a
reduzir o insucesso, pelo que os seus resultados poderdo ser usados no futuro na elaboragéo
de medidas para melhorar o sucesso.

Palavras Chave: Regressdo Logistica, Clusters, Insucesso Escolar, Matematica.



ABSTRACT

Educational failure in Portugal is a concerning issue that his getting an increasing
attention from the politicians, teachers, parents and general public. Among the subjects that
more contribute to this failure, we can find Mathematics.

Failure at Mathematics is an unavoidable reality made visible, not only by the bad
results reached by pupils in tests and exams, but also by the enormous difficulties revealed
in the resolutions of problems, in the mathematical reasoning and, mainly, by their lack of
interest towards that subject.

In this thesis, Multivariable Statistics methodologies, such as logistic regression and
cluster analysis, are applied to educational failure. The statistical techniques were applied
to a database built for this purpose, from the results obtained in a survey done at a school,
with the aim of investigating associations between the (un)success of pupils frequenting
the tenth and eleventh grades in the Mathematics subject and a set of variables related to
personal, family and school data.

The results obtained using the analysis of the logistic regression indicate that the
failure at Mathematics depends on the pupil’s age, experienced difficulties and class
participation.

The Clusters Analysis tried to group variables into homogenous groups with
common characteristics. It was verified that the pupils’ behaviour variables, such as ‘to do
the homework’ and ‘relationship with the teacher’ are strongly correlated, as well as the
variables ‘difficulties’ and ‘year repetition’, being these ones far away from the others.
From the application of the two-step method to the opinion variables, ‘factors of
educational failure’ and ‘measures to overcome that failure’, resulted three clusters, two
big groups, one in which it predominates the answer ‘I do not agree nor disagree’ and other
in which predominates the answer ‘I totally agree’.

In this dissertation it was possible to identify important factors that might help to
reduce the educational failure, so the obtained results may be used in the future to obtain
measures to reduce that failure.

Key Words: Logistic Regression, Clusters, Educational Failure, Mathematics.
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INTRODUCAO

O insucesso escolar € um tema de interesse crescente no panorama do sistema
educativo e suscita, cada vez mais, o interesse dos decisores politicos e organizacionais na
area educativa, dos professores, dos pais e do publico em geral, ndo podendo ser reduzido a
ideia simplista de reprovacéo.

O conceito de insucesso escolar assumiu, ao longo dos tempos, diferentes acecoes
em conformidade com as conjunturas politico econémicas subjacentes. Aparece nos anos
quarenta do século passado associado ao dominio afetivo ou psicopatolégico do aluno, mas
hoje € encarado como um fendmeno complexo resultante de disfuncionalidades presentes
no aluno, na escola, na sociedade e na forma como estas trés entidades se articulam, pelo
que é necessario conhecer o funcionamento da escola, do sistema educativo e dos seus
intervenientes para compreender 0 insucesso escolar.

Em Portugal, os primeiros estudos sobre o insucesso escolar surgem na segunda
metade da década de setenta e focam-se na relagdo entre o insucesso ou 0 aproveitamento
escolar e a origem social dos alunos.

Neste trabalho é abordado o insucesso escolar a Matematica, no terceiro ciclo do
ensino basico, com o objetivo de conhecer as causas, 0s comportamentos dos alunos e
encontrar possiveis medidas para reduzir esse insucesso

O estudo foi realizado com base na analise de uma base de dados, criada para o
efeito no ano letivo 2014/2015, com os resultados obtidos através da elaboracdo e
aplicacdo de um questionario a duzentos alunos de uma escola da regido de Lisboa (Escola
Basica e Secundaria Joaquim Inacio da Cruz Sobral, em Sobral de Monte Agraco), bem
como em informacdes fornecidas pelos servi¢os administrativos dessa escola.

Trata-se de um estudo estatistico que recorreu a técnicas como analise descritiva,
regressdo logistica e analise de clusters.

O trabalho esta dividido em introducdo, quatro capitulos e conclusdo. No capitulo
um é feita a abordagem ao tema insucesso escolar, através da clarificacdo do conceito, da
analise da situacdo em Portugal, do panorama na disciplina de Matematica, das causas, das
teorias explicativas e das estratégias e projetos para melhorar o sucesso.

No capitulo dois consta a metodologia estatistica aplicada, nomeadamente a analise

de regressdo logistica e a analise de clusters. Com a analise de regressao logistica visa-se



encontrar um modelo que relacione a repeténcia do aluno a Matemdtica com as suas
préprias caracteristicas pessoais, familiares ou escolares. Com a analise de clusters visa-se
agrupar variaveis num pequeno namero de grupos que reflitam as relagdes de semelhanca
e/ou oposigéo entre eles, de modo que a variabilidade nos elementos no mesmo grupo seja
minima e a variabilidade entre 0s grupos seja maxima.

No capitulo trés apresentam-se as op¢des metodoldgicas, no que se refere a
objetivos e questdbes de investigacdo, natureza do estudo, caracterizagdo do
meio/populacdo, amostra, varidveis em estudo, instrumentos de recolha de dados, recolha e
tratamento de dados.

No capitulo quatro é aplicada a metodologia abordada no capitulo dois e feita a
discussdo dos resultados.

Por fim na concluséo é feito o balanco do trabalho realizado.



CAPITULO |
INSUCESSO ESCOLAR



1. INSUCESSO ESCOLAR

A nocdo de insucesso escolar surgiu no século passado na década de quarenta e
apontava-lhe como causas aspetos do dominio afetivo ou psicopatolégico do aluno
(Isambert-Jamati, 1985 apud Duarte, 2000).

Na década de cinquenta, com a situacdo do pds-guerra, 0 insucesso escolar passa a
ser visto de outra forma. Acreditando que o crescimento econdémico estava também
dependente de um maior investimento na educacdo e de um aumento da escolarizacéo,
assiste-se a um forte crescimento da educacgdo, dando a escola de elites lugar a escola
de massas. Este crescimento arrastou consigo problemas como a desigualdade de acesso a
educacdo, entre 0s VArios grupos sociais, iniciando-se um novo campo de pesquisa com o
qual se pretendia explicar as causas que estavam subjacentes ao desigual acesso a
educacgdo. Passando o insucesso escolar a ser visto como um problema social (Isambert-
Jamati, 1985 apud Lemos 2013:156).

Em Portugal, os primeiros estudos sobre este tema surgem na segunda metade da
década de setenta e focam-se na relacdo entre o insucesso/aproveitamento escolar e a
origem dos alunos (Sebastido e Correia, 2007 apud Lemos 2013:156). Mas, de acordo com
Benavente (1990), o insucesso escolar € um problema social que preocupa pais,
professores e alunos, comecando a ser mais falado em Portugal a partir de 1987.

Atualmente, o insucesso escolar tem sido alvo de inimeros estudos, reflexdes e
preocupacdes por parte dos governantes e de todos 0s outros agentes sociais, sobretudo
pais, professores e alunos. A problematica do insucesso escolar € complexa e multiforme e
a sua abordagem implica, a clarificacdo do conceito, o conhecimento do funcionamento da
escola, do sistema educativo e dos seus intervenientes.

Este capitulo pretende abordar a problematica do insucesso escolar e encontra-se
dividido em oito secBes. Na seccdo um procura-se clarificar o conceito, na seccdo dois
abordar a retencdo escolar em Portugal, na sec¢do trés referir-se causas, na sec¢do quatro
teorias explicativas, na sec¢do cinco faz-se uma analise da realidade portuguesa, na sec¢do
seis aborda-se o0 insucesso escolar na Matematica, na seccdo sete referem-se as estratégias,
politicas e medidas para a promo¢do do sucesso e por Ultimo na seccdo oito, 0s projetos e

programas a decorrer em Portugal com vista a combater o insucesso.



1.1. Conceito de insucesso escolar

A palavra insucesso vem do latim insucessu(m), o que significa de acordo com o
diciondrio de Lingua Portuguesa da Porto Editora: “mau resultado; falta de éxito,
fracasso; desastre”.

A clarificacdo do conceito de insucesso escolar é um passo prévio para a sua analise.
O conceito € relativamente recente e surge associado a implementacdo da escolaridade
obrigatoria, decorrente das exigéncias da Sociedade Industrial.

Em Portugal, tal como em outros paises, 0 conceito de insucesso escolar assumiu, ao
longo dos tempos, diferentes acecGes em conformidade com as conjunturas politico-
econdmicas subjacentes tendo diversos investigadores procurado defini-lo.

Para uns, o insucesso escolar designa “a ndo obteng&o ou ndo realiza¢do de objetivos
predeterminados pela organizacdo escolar ou pela instrucdo em si” (Enciclopédia Luso
Brasileira, 1980:162). Outros entendem por sucesso escolar o sucesso do aluno certificado
pela escola, subentendendo-se que insucesso seja a nao certificagdo escolar (Formosinho,
1991).

Fernandes refere que:

“insucesso escolar é a designacdo utilizada vulgarmente por professores, educadores,
responsaveis da administracdo e politicos para caraterizar as elevadas percentagens de
reprovacdes escolares verificadas no final dos anos letivos.”

(Fernandes ,1991:187)

Iturra (1990) afirma que “o insucesso escolar consiste na dificuldade que as criancas
tém em aprender, em completar a escolaridade no tempo previsto, em obter notas altas ou
pelo menos satisfatorias pelo seu trabalho escolar para poderem continuar os seus estudos”
(Iturra, 1990:15).

Também, Rangel (1994) refere-se ao insucesso escolar como “insucesso num
exame, bem como afastamento definitivo da escola provocado por repeténcias sucessivas”
(Rangel, 1994:20). Para Landsheere (1994) o insucesso escolar define-se como um
conceito tedrico que integra uma situacdo em que nao se atingiu um objetivo educativo.

Para Hutmacher:

os atores (professores, pais e alunos) consideram, em geral, que o0 insucesso &
verdadeiramente consumado quando uma retencdo € decidida: esta aparece-lhe como um sinal
tangivel de insucesso escolar.

(Hutmacher, 1993:33)



Mufiiz (2002) refere-se ao insucesso escolar como a grande dificuldade que uma
crianca, com um nivel de inteligéncia normal ou superior, pode sentir para acompanhar a
formacdo escolar correspondente a sua idade, gerando uma inibi¢do inteletual para com os
objetivos dos conhecimentos escolares. Partindo do principio de que a crianga ndo sofre de
nenhuma lesdo cerebral, é assidua na escola e a sua familia ndo tem um nivel cultural
extremamente baixo.

Benavente (1976) referia que o insucesso na escola primaria, se traduzia pelas
dificuldades de aprendizagem, nas reprovacfes e nos atrasos, sendo uma crianga
considerada boa ou ma aluna em fungdo dos resultados alcancados e dos progressos
atingidos no cumprimento dos programas de ensino. Alguns anos mais tarde, Benavente
(1999) associa a insucesso escolar a termos como reprovacOes, atrasos, repeténcias,
abandono, desperdicio, desadaptacdo, desinteresse, desmotivacdo, alienacdo e fracasso,
acrescentando que a ndo prossecucdo dos estudos, apds a conclusdo da escolaridade
obrigatéria, também constitui uma forma de insucesso, uma vez que um aluno acaba por
ndo retirar do sistema de ensino tudo o que este pode oferecer e que teria capacidade para
obter.

O insucesso escolar é “entendido como a repeténcia ou retencdo durante um ou mais
anos ao longo do percurso escolar dos alunos” (CNE, 2013:40). Também Fernandes (1991)
refere que a definicdo oficial do insucesso escolar advém do regime anual de
passagem/reprovacdo dos alunos. Mas acrescenta que as elevadas percentagens de
reprovacOes escolares nao sdo por si suficientes para caraterizar 0 insucesso escolar,
existindo insucesso ou fracasso escolar sempre que algum dos objetivos da educacédo

escolar ndo é atingido. Apontando como objetivos:

“a aquisicdo de determinados conhecimentos e técnicas (instrugdo), o desenvolvimento
equilibrado da personalidade do aluno (estimulacdo) e a interiorizacdo de determinadas
condutas ou valores com vista & vida em sociedade (socializa¢do).”

(Fernandes ,1991:187-188)
Também, num debate com varios especialistas sobre sucesso e insucesso escolar,

publicado pela revista Agora, o insucesso aparece associado a retenco. Pires, afirma que o
insucesso tem a ver com repeténcia e abandono. Considerando que uma crianga com
insucesso € aquela que repete sucessivamente varios anos sem uma progressdo e gque acaba
por abandonar. Benavente, embora salvaguardando que o insucesso tem de ser definido de

maneira diferente nos varios niveis de ensino, considera que existe insucesso quando o



aluno fica para tras, ndo atingindo alguma coisa que é suposto ser atingido por todos os
alunos.

A associacdo entre insucesso e retencdo ndo é consensual, Peixoto (1999) considera
que o insucesso escolar ultrapassa a questdo da reprovagdo, podendo existir insucesso
mesmo que o aluno obtenha aprovacdo. Para este autor, insucesso escolar significa
também rendimento aquém das possibilidades do aluno. Também, Cortesdo e Torres
(1994) defendem que aléem da repeténcia e abandono escolar, indicadores através dos
quais tradicionalmente se define 0 insucesso escolar, existem outros aspetos
reveladores do mal estar dos alunos na instituicdo escolar e o facto de, terminada a
escolaridade, ndo se desencadear a mobilizagdo dos conhecimentos adquiridos, é um
indicador de que a educagao ndo se cumpriu.

Para Sil (2004) a problematica do insucesso escolar é complexa e ndo pode ser
reduzida a ideia simplista de reprovacéo, a existéncia de um elevado insucesso escolar ndo
implica necessariamente elevado nimero de reprovacdes, tal como a existéncia de sucesso
ndo pressupde o contrario.

Martins (1993) refere dois tipos de insucesso: um, em que ha uma reducdo do
conceito a quantificacdo de um dado fendmeno observavel e escolarmente determinado; e
outro, mais complexo e de dificil quantificacdo, que se prende com o néo atingir das metas
pessoais e sociais de acordo com as aspiracdes dos individuos e as necessidades do sistema
envolvente. O insucesso escolar ocorre quando nao séo atingidos os objetivos propostos ou
iSSO ndo acontece no tempo previsto, ou entdo, apesar de terem sido conseguidos os dois
pressupostos anteriores, ndo existe uma adequacdo entre os contetdos realizados e 0s
objetivos das partes envolvidas. Institucionalmente o insucesso escolar € usualmente
atribuido ao facto de os alunos ndo atingirem as metas no final dos ciclos, dentro dos
limites temporais estabelecidos e traduz-se por taxas de reprovacao, repeténcia e abandono
escolar. A reprovacdo pode ser vista como uma sancdo por o aluno ndo ter aproveitado, por
incapacidade, o saber posto a sua disposi¢do, ou como reconhecimento de o aluno néo ter
apreendido o0s conhecimentos minimos necessarios para prosseguir para 0S niveis
seguintes, ou ainda traduzir vontades normativas expressas (passagem ou reprovacao por
decreto ou circular). Para além do insucesso institucionalmente considerado existe outro
tipo de insucesso, a desadequacdo entre os contedos transmitidos na escola, as aspiracdes

dos alunos e a ndo conjugacdo destes fatores com as necessidades do sistema social



(particularmente do sistema politico, cultural e econdmico), ou seja, se 0 aluno adquiriu as
competéncias necessarias para prosseguir estudos, ingressar no mundo do trabalho,
compreender 0 mundo que o rodeia e a construir o seu préprio saber e se existe adequacao
entre as aspiracdes dos alunos e os contetidos transmitidos na escola, as metas socialmente
propostas/impostas e as saidas/caracteristicas dos empregos.

A associacdo de insucesso escolar a falta de preparacdo para a vida social e

profissional também é defendida por outros autores ao referirem:

“(...) os alunos ao finalizarem a sua permanéncia na escola, ndo alcancaram os
conhecimentos e as habilidades necessarias para desempenhar-se de forma satisfatoria a
vida social e profissional ou prosseguir os seus estudos.

(Marchesi e Pérez, 2004:17)
Cabrita (1993) também aponta uma visdo mais abrangente de insucesso escolar, ao
referir-se ao insucesso educativo, o qual segundo a mesma autora manifesta-se de diversas

formas, das quais destaca:

“auséncia de eficiéncia na interiorizacdo, deficiente apreensao e assimilacdo de conceitos, mas
notas, repeticdo de ano, adiamento nos exames, abandono escolar, dentro das mais objetivas e
portanto mais facilmente inventariaveis pelos servigos administrativos”.

(Cabrita, 1993:32)

Segundo Eurydice (1995), em Portugal, o insucesso escolar é a incapacidade,
revelada pelo aluno, em atingir os objetivos globais definidos para cada ciclo de estudos.
Sendo utilizados como indicadores de insucesso escolar as taxas de retencdo, de abandono
e de insucesso nos exames.

No entanto, o conceito de insucesso escolar € um conceito relativo, pode assumir
diversas formas ou diferentes terminologias em funcdo do pais e do sistema educativo
implementado, existindo uma multiplicidade de entendimentos, diferentes paises
apresentam diferentes definicdes para o conceito. A titulo de exemplo, na Dinamarca
“insucesso escolar € um desequilibrio entre a aptiddo do aluno, as suas capacidades
naturais e o beneficio que retira do ensino” (Eurydice, 1995:46), contemplando o abandono
escolar no final da escolaridade obrigatéria, ndo existindo retengbes ao longo da
escolaridade obrigatoria. Na Inglaterra, no Pais de Gales e na Irlanda do Norte ndo existe o
conceito de insucesso escolar, mas sim o de «under-achieving» que corresponde “a
incapacidade que [0] aluno revela de concretizar o seu potencial individual” (Eurydice,
1995:46). Em Franca entende-se insucesso escolar fundamentalmente “em termos de
saidas do sistema educativo sem qualquer qualificacdo” (Eurydice, 1995:47), mas também

como as dificuldades escolares sentidas pelos alunos, ao longo da escolaridade, que os



impede de atingir determinadas competéncias e conhecimentos numa determinada idade.
Na Greécia, 0 insucesso escolar “esta associado ao nivel de desenvolvimento do aluno
tomando como referéncia as metas e objetivos curriculares definidos” (Eurydice, 1995:47).
Em |Itdlia, o insucesso escolar “representa a incapacidade do aluno adquirir 0s
conhecimentos basicos” (Eurydice, 1995:47). Em Espanha, o insucesso escolar é entendido
como as “dificuldades especificas na consecucao dos objetivos fixados no ensino basico”
(Eurydice, 1995:47). Na Alemanha, o insucesso escolar & percecionado através do
abandono escolar e das taxas de retencdo. Nos Paises Baixos, 0 insucesso escolar esta
associado ao abandono precoce do sistema escolar. No Luxemburgo, o insucesso escolar
entende-se “em termos de retencdo, de abandono escolar ou de “outputs” educativos
deficientes (significando uma taxa reduzida de diplomados, em termos comparativos
internacionais)” (Eurydice, 1995:48). Na Bélgica, o insucesso escolar é definido “em
termos de objetivos cognitivos ndo atingidos, o qual se mede pela taxa de retengcdo”
(Eurydice, 1995:48).

1.2. Retencéo escolar em Portugal

Em Portugal existem atualmente mais de 150 000 alunos que ficam retidos no
mesmo ano de escolaridade, pelo que a problematica da retencdo no sistema educativo
portugués assume contornos preocupantes, ndo so pela sua expressao, mas também pela
manifesta ineficiéncia e ineficacia desta medida para a melhoria do desempenho escolar
dos alunos. (CNE, 2015).

A retencdo escolar € uma pratica que consiste em manter o aluno no mesmo ano de
escolaridade durante um ano adicional, em vez de avancar para 0 ano de escolaridade
seguinte, no pressuposto de fornecer ao aluno uma nova oportunidade para ele melhorar as
suas capacidades e o seu nivel de aprendizagem (Pereira e Reis, 2014). Frequentemente, a
retencdo é associada ao insucesso académico, no entanto, pode ser resultado de doenca
prolongada, faltas intermitentes, ou até do desejo de um aluno (ou dos seus pais) de repetir
um ano para melhor se preparar para um determinado objetivo (por exemplo, melhorar as

classificagdes de ingresso no ensino superior).



Ao longo dos anos a nivel governamental foram adotadas diversas medidas no
sentido de reduzir a retencéo escolar e o0 Conselho Nacional de Educagdo (CNE) tem vindo
a efetuar diversas reflexdes sobre a mesma.

No Parecer n.° 2/1992, o CNE pronunciou-se sobre o sistema de avaliacdo dos
alunos do Ensino Bésico, nomeadamente a cerca do Despacho n.° 98-A/1992, o qual

aponta a retencdo como medida de caracter excecional, referindo:

“Se é verdade que os alunos ndo aprendem mais por terem repeténcias também é verdade que
ndo passam a aprender mais s6 por serem mais dificilmente «retidos». As exigéncias de
multiplas justificacbes escritas, formais, oficiais para a “retencdo” ndo pode significar uma
pressdo para a progressdao facilitada. A qualidade das aprendizagens depende
fundamentalmente da qualidade do ensino, da sua adequagdo as necessidades dos alunos e das
condigBes em que se processa o ensino-aprendizagem. E toda a vida escolar que esta em jogo.

(CNE,2015:29)

Referindo ainda que, embora considere o Diploma globalmente positivo, pelo
relevo atribuido a avaliacdo formativa, pela corresponsabilizacdo da escola pelas
aprendizagens dos alunos, pela valorizacéo da lingua materna e pelo maior envolvimento
dos encarregados de educacdo, aponta algumas caréncias do sistema educativo como
entrave a sua concretizacdo, nomeadamente a insuficiéncia de salas de aula, os tempos
desadequados, as politicas de colocacdo de professores, a falta de recursos financeiras,
as praticas pedagdgicas utilizadas, a formacdo de professores.

Sobre o Plano Nacional de Prevencdo do Abandono Escolar (PNAPAE) «Eu nédo
desisto», 0 CNE emite o Parecer n.° 7/2004, onde refere que este plano “apresenta uma
perspetiva que ndo atende suficientemente a diversidade de situacdes e que tende a
centrar no jovem a responsabilidade do abandono”, recomendando que para a resolucdo do
problema do abandono escolar deveria ser delimitadas linhas prioritarias de atuacéo,
nomeadamente, apostando na generalizacdo da educacdo pré-escolar; na melhoria da
qualidade do 1.° Ciclo; no reforco de apoio social e econdomico as familias; na criacdo
de condi¢bes estruturais que permitam melhorar o ambiente educativo; no
aperfeicoamento da formacdo inicial e continua de professores; na diversificacdo dos
percursos de formacdo no Ensino Secundario; no investimento efetivo nas vias
profissionalizantes; entre outras (CNE, 2015:30).

No Parecer n.° 8/2008, o CNE pronunciou-se sobre “A Educacdo das Criancas
dos 0 aos 12 anos”, referindo que “O problema das repeticbes assume, em Portugal,
proporcOes catastréficas para os alunos e para o sistema.”. Referindo que por falta de

estratégias alternativas eficazes, a repeticdo € utilizada como estratégia pedagdgica por
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exceléncia para a regulacdo de problemas de aprendizagem. Referindo ainda, que a
repeticdo ndo é nemum meio pedagdgico adequado nem um instrumento de justica. A
repeténcia leva a que os alunos fiqguem desintegrados nas turmas em que sdo colocados
e perante sistematicas avaliacfes negativas poderdo ndo ter capacidade para estudar e
ultrapassar os problemas. (CNE,2015).

Em 2010 o CNE refere que:

“A repeténcia continua a ser utilizada como uma das formas privelegiadas de superacdo de
atrasos, 0 que permite inferir que as estratégias organizacionais e pedagogicas usadas ndo tém
conseguido compensar os efeitos das diferencas de origem e as dificuldades concentradas nos
percursos escolares.”

(CNE,2010)

Para muitos investigadores a repeténcia ou bi-repeténcia ndo contribui para a
melhoria efetiva do aproveitamento escolar dos alunos, sobretudo a medida que aumenta a
idade, ndo sendo eficaz como medida remediativa ou preventiva (Verdasca, 2007; Crahay,
2007, apud Moreira,2013:39).

Também Rebelo (2009) alerta para os efeitos negativos da retencdo, referindo-se a

mesma Como:

“Medida que sanciona e que, em maior ou menor grau e dependendo do nivel escolar e da
idade em que os alunos se encontram, pode diminuir a sua auto estima, revolta-los,
desinteressa-los pela escola e demové-los do empenho na aprendizagem.”

(Rebelo, 2009 apud CNE,2015:8)
Ferrdo (2014) citando diversos autores refere como principais maleficios individuais

e coletivos da retencdo “o estimulo ao abandono precoce; o fomento ao autoconceito
negativo; o congestionamento do sistema educativo; o desperdicio de recursos.” (Almeida
Junior,1947; Teixeira de Freitas, 1947; Ferrdo, Beltrdo e Santos 2002b; Freitas, 2002 apud
Ferrdo, 2014).

Algumas investigacdes, referidas pelo CNE, demonstram que alunos retidos,
nomeadamente nos anos iniciais da escolaridade, ndo melhoram os seus resultados e tém
maior propensdo para uma nova retencdo, podendo estabelecer-se associacdo entre a
retencdo e o aumento dos niveis de desmotivacdo, indisciplina e abandono escolar.
Apontando os alunos com piores condigbes socioeconémicas e 0s alunos provenientes de
paises estrangeiros como aqueles que apresentam uma maior probabilidade de retencao.
(CNE, 2015).

No entanto, outras investigacbes apontam a retencdo como uma medida corretiva
que proporciona aos alunos a oportunidade de desenvolver a destreza necessaria para o

sucesso na matéria curricular mais exigente do ano escolar seguinte, tornando os grupos de
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alunos mais homogéneos e colocando todos os alunos em pé de igualdade, em termos de
merito académico.

Em 2015 o CNE reconhece que “o fendmeno da retencdo s6 pode ser atenuado com
a atuacdo no interior das escolas e em contexto de sala de aula, e envolvendo a

corresponsabilizagdo de alunos/as e das familias” (Recomendag&o n.° 2/2015).

1.3. Causas do insucesso escolar

Vaérios estudos e autores procuram explicar o facto de um namero significativo de
alunos reprovarem e abandonarem os estudos antes de concluirem um determinado nivel
de ensino, sobretudo o obrigatorio.

Le Gall (1978) refere que “uma grande percentagem de insucesso escolar se
relaciona com a inadaptacéo da personalidade da crianca as exigéncias escolares” (Le Gall,
1978:15). Salientando que nas escolas existe uma enorme diversidade de personalidades
dos alunos, e quando as escolas e as suas exigéncias ndo se sabem adaptar a essas
personalidades e aos condicionamentos psicologicos de alguns alunos, tal pode levar ao
insucesso escolar. Segundo este autor a adaptacdo da crianca a escola deveria ser feita
através de uma acdo conjunta do professor, da escola, do aluno e da familia, indo cada um
ao encontro dos outros, de modo a serem ultrapassadas todas as dificuldades e possiveis
falhas.

Segundo Cortesdo e Torres (1999), é facil dizer que os alunos nédo estudam, que vém
mal preparados ou que ndo se interessam. Uma vez que ninguém assume a culpa, o
discurso mais comum é o do professor universitario que culpa o do secundario, enquanto
que este culpa os dos niveis anteriores e o professor do primeiro ciclo atribui a culpa aos
programas, as novas metodologias, a falta de inteligéncia dos alunos, ou a fraca cultura
dos pais.

Iturra (1990) refere que em conversas com professores, apurou que existem duas
razdes pelas quais ocorre o insucesso escolar, uma delas é a de os estudantes ndo estarem
interessados em aprender e 0s seus pais terem sobre eles expetativas que vdo além das suas
capacidades e a outra razdo € a de inexisténcia de meios para ensinar e a inexisténcia de

orientacdo pedagogica adequada. O mesmo autor resume estas duas razfes na seguinte
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afirmacgéo: “ou os estudantes ndo estdo aptos para aprender, ou os professores ndo estdo
aptos para ensinar. “ (Iturra, 1990:15).

Rovira (2003) refere que o termo insucesso escolar esta vulgarizado e apresenta uma
carga muito negativa, porque pode associar-se fracasso escolar ao fracasso do aluno na sua
totalidade. Deste modo, o autor critica a simplicidade e negatividade do conceito referindo
que: nem todos 0s insucessos sdo iguais, pois ninguém fracassa em tudo; as vezes o
insucesso pode ocultar esforgcos consideraveis; e um insucesso pode ser um mal menor,
quer ao nivel pessoal, quer ao nivel social.

O insucesso escolar deve ser visto como fendmeno sistematico e complexo, e, como
tal, ndo pode ser explicado por uma Unica perspetiva, pois é resultado de um conjunto de
fatores, tais como, situacdo social, familiar e escolar, dai que sé possa ser compreendido
atendendo a relagédo dindmica de todos esses fatores.

Ao longo dos anos varios tém sido os autores que elaboram hipdteses e construiram
teorias no sentido de explicar o insucesso escolar. Muitos autores defendem que o
fendmeno do insucesso escolar iniciou-se com o ensino de massas e intensificou-se com
a massificacdo do ensino (Martins, 1993; Mendonga, 2006). A imputacdo causal do
insucesso escolar tem variado com a evolucdo do sistema de ensino e com as posturas
tedricas que equacionam o problema. No entanto podem ser identificados varios fatores de
ordem intrinseca e extrinseca ao préprio aluno que podem contribuir para o agravamento
deste fendmeno. As causas podem centrar-se ao nivel do aluno e do seu ambiente
restritivo, ao nivel da sociedade a qual pertence ou ao nivel da propria escola e do sistema
educativo (Sil, 2004). Assim, no estudo do insucesso escolar devera ser tomada em linha
de conta trés realidades: o aluno, 0 meio social e a instituicdo escolar (Benavente,1976),
sendo na articulacdo entre estas trés realidades que se podera encontrar as suas causas

explicativas.

1.4. Teorias explicativas do insucesso escolar

As principais correntes de pensamento explicativas das causas de insucesso escolar,
apontam para trés teorias: a teoria dos fatores individuais, a teoria do handicap
sociocultural e a teoria socioinstitucional.

Teoria dos fatores individuais
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A teoria dos fatores individuais surge apos o final da 2.2 Guerra Mundial e apresenta
duas correntes: a genética e a psicoafetiva (Eurydice,1995).

A corrente genética explica o insucesso escolar por perturbacGes e deficiéncias
intrinsecas ao préprio aluno, detetaveis por meio de testes, 0s quais permitiam identificar
os alunos com necessidades especificas de apoio. Foi no &mbito desta corrente que surgiu,
no século XX, as escalas métricas de inteligéncia e posteriormente 0 quociente de
inteligéncia, com o objetivo de identificar cientificamente os alunos que ndo tinham
capacidade para se adaptarem ao ensino primario normal e como tal, eram colocados em
classes de remediacdo. A escola era vista como um lugar neutro, no qual eram criadas
condicdes de acesso e sucesso a todos os alunos em igualdade de circunstancias e onde o
insucesso é considerado como insucesso do aluno, sendo a inexisténcia de determinadas
aptidGes inatas ao proprio aluno que influencia negativamente o seu rendimento escolar
(Fernandes, 1991).

Para os defensores desta corrente 0 sucesso escolar é funcéo da inteligéncia inscrita
na heranga genética, representada pelo quociente inteletual. Esta corrente tem sido alvo de
fortes criticas por ter pouco rigor cientifico e por ser bastante redutora, dado que
caracteriza o individuo com base na heranca genética e ndo tem em linha de conta a
experiéncia, a aprendizagem e 0 meio.

A outra corrente, a psicoafetiva relaciona o processo de construcdo da personalidade
da crianca com o desenrolar do seu processo de escolarizagdo. Esta corrente identifica
quatro etapas escolares que constituem momentos de ruptura na vida do individuo: o
jardim de infancia, aescola primaria, o ensino secundario e 0 ensino superior, 0s quais
sdo considerados momentos de ruptura uma vez que exigem uma adaptacdo a novas
situacdes, as quais nem todos respondem da mesma forma. Algumas sentem dificuldades
que afetam o seu comportamento escolar e que se refletem na sua personalidade, podendo
o0 aluno remeter-se a uma recusa total da escola ou a uma recusa passiva que se traduz na
falta de iniciativa. Também os alunos ditos “normais” com insucesso escolar podem
enfrentar outras formas de disfuncdo manifestando atitudes reveladoras de perturbacGes
afetivas acompanhadas por desinteresse escolar.

Alguns investigadores estabeleceram uma correlacdo direta entre o insucesso escolar
e situacdes psicoafetivas especificas. O insucesso escolar € encarado como uma resposta a

atitude de rejeicdo ou superprotecdo dos pais.
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O insucesso € considerado como insucesso do aluno, sendo a inexisténcia de
determinadas aptiddes inatas ao proprio aluno que influéncia negativamente o seu
rendimento escolar, a escola é vista apenas como um espaco revelador das capacidades
individuais do aluno (Fernandes, 1991).

A teoria dos fatores individuais, perdeu o seu crédito a nivel cientifico e o
surgimento de politicas educativas e as ideias de igualdade de oportunidades na educagédo
levaram a alteracbes profundas no equacionar da problematica do insucesso escolar
(Sil,2004). No entanto, continua a dominar no senso comum de pais e professores, pois é
uma «explicacdo “facil” que desculpabiliza e justifica a passividade de uns e
outros» (Benavente e Correia, 1980:11).

Teoria do handicap sociocultural

A teoria do handicap sociocultural, em voga nos anos sessenta e setenta, explica o
insucesso escolar essencialmente em termos de défices, relacionados com as condigdes
economicas, sociais e culturais do meio envolvente. O défice de recursos culturais que
caracterizam o contexto familiar e social comprometem o desenvolvimento cognitivo e
verbal da crianca, ou seja, causa um atraso no desenvolvimento inteletual da crianca.

O (in)sucesso escolar dos alunos é justificado pela sua heranga sociocultural
fruto das condictes de vida de que dispdem no inicio da sua escolaridade, pelo que uma
crianca proveniente de um meio familiar desfavorecido ndo dispde das bases culturais
necessarias ao sucesso escolar, uma vez que o défice de recursos econdémicos, sociais
e culturais ndo permite proporcionar a crianga as bases necessarias, linguisticas e culturais,
para um desempenho bem sucedido na escola.

Como o ambiente familiar revela-se incapaz de proporcionar ao aluno bases
culturais e linguisticas essenciais para a sua progressao escolar surgem uma multiplicidade
de projetos pedagdgicos de compensacao ou de apoio educativo, que visam compensar o
défice cultural da crianca (organizacdo de salas de estudo, centros de recursos educativos)
e o défice educativo dos pais.

A teoria do handicap sociocultural embora ponha de parte as explicacdes de carater
genético e de carater psicolégico do insucesso escolar continuava a atribuir ao aluno e a
sua familia a causa do insucesso. Assim, apesar de reduzir o peso da responsabilidade do
insucesso sobre a crianga continuava a transmitir a ideia de que seria, para esta, um

fendmeno inevitavel e a semelhanca da teoria dos fatores individuais, um individuo
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proveniente de um meio socioecondmico desfavoravel pouco ou nada podia fazer para
contrariar a situagao.

Esta teoria tem sido “fortemente criticada por tomar como quadro de referéncia da
avaliacdo dos alunos e do seu meio um modelo de saber Unico e universal” (Eurydice,
1995:59). Comecando por perder forca, pois verificou-se que nos  paises ditos
desenvolvidos a melhoria do nivel de vida socioecondmico ndo fez desaparecer o
insucesso escolar.

Teoria socioinstitucional

Nos anos setenta surge a teoria socioinstitucional que aponta a escola, 0s seus
mecanismos, o seu funcionamento e a sua organiza¢do como causa do insucesso escolar .

Benavente (1989) refere que “a corrente socioinstitucional sublinha a
necessidade de diversidade e de diferenciacdo pedagogica pondo em evidéncia o carater
ativo da escola na producdo do insucesso” (Benavente, 1989 apud Ministério da
Educacdo,1995:7).

Sil (2004), refere que a teoria socioinstitucional evidéncia um papel mais ativo
da escola em relacdo ao insucesso dos alunos, ndo da instituicdo em si, nem das
infraestruturas, mas essencialmente das estruturas administrativas e pedagodgicas, da
avaliacdo dos alunos, da colocacao dos professores, da falta de equipamentos, da abertura
da escola a comunidade, da distribuicdo dos alunos por turma, do absentismo dos
professores, da estrutura curricular, das politicas educativas e de ensino e das realidades
sociais.

Fernandes (1991:189) menciona um conjunto de fatores escolares que podem estar
na base do insucesso escolar: “tipo de cursos e curriculos, estruturas e métodos de
avaliacdo, formas de agrupamento dos alunos, preparacdo cientifica e pedagogica dos
professores”. Pelo que apostam na transformacdo da escola, nomeadamente das suas
estruturas, conteldos e praticas de modo a adaptad-la a diversidade de alunos que a
frequentam (Benavente, 1990:717).

1.5. A realidade portuguesa em nimeros

Na analise da realidade portuguesa em numeros foram utilizados os dados
provenientes da Direcdo Geral de Estatisticas da Educacdo e Ciéncia (DGEEC),

Inquéritos ao Emprego promovidos pelo Instituto Nacional de Estatistica (INE) e dos
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Censos, base de dados da Pordata e estudos Programme for International Student
Assessment (PISA). Os nUmeros provenientes das diversas fontes nem sempre s&o
coincidentes, no entanto, as diferencas entre eles ndo sdo muito significativas.

Comecando por analisar os alunos matriculados (Grafico 1.1), no periodo 2000/01 a
2013/14 ¢é o primeiro ciclo que apresenta maior nimero de alunos sendo também neste
ciclo de ensino que se tém registado um maior decréscimo. No ano letivo de 2000/01,
Portugal apresentava um total de 1 872 509 alunos matriculados (do pré escolar ao ensino
secundario), dos quais 415 778 matriculados no 3.° ciclo do ensino béasico. A partir de
2000/01 e até 2005/06 o namero de alunos matriculados foi sempre diminuindo em todos
0s niveis de ensino, com excecdo do 3.° ciclo, que em 2005/06 registou um aumento. Em
2006/07 registou-se um aumento do numero de alunos matriculados, continuando a
aumentar nos dois anos letivos seguintes, atingindo o seu nimero maximo em 2008/09,
com cerca de 2 014 831 alunos, ano a partir do qual se voltou a verificar decréscimo
atingindo em 2013/14 o numero minimo. Nos Ultimos anos o ensino secundario ndo seguiu
a tendéncia geral de decréscimo, vindo a aumentar desde 2006/07.

Grafico 1.1 — Alunos matriculados por nivel de educagdo/ensino em Portugal
(2000/01-2013/14)
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Fonte: DGEEC, 2015

Em termos de escolarizacdo da populacdo dos 3 aos 17 anos (Gréafico 1.2) a
percentagem de populacdo escolarizada aumentou no periodo 2000/01-2013/14,
nomeadamente dos 3 aos 5 anos e dos 15 aos 17 anos, resultado das politicas do governo,
através do alargamento do pré escolar e do aumento da idade da escolaridade obrigatoria
respetivamente. Em 2013/14 a percentagem de populacdo ndo escolarizada dos 6 aos 17

anos € muito pouco significativa.
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Gréfico 1.2 — Escolarizacéo da populagao dos 3 aos 17 anos,
em Portugal (2000/01 e 2013/14)
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Fonte: DGEEC, 2015
A regido do pais com maior numero de alunos matriculados é a regido Norte
(aproximadamente um terc¢o do total), seguida da regido A.M.Lisboa (Tabela 1.1).
Tabela 1 1- Alunos matriculados, por nivel de educagdo/ensino e NUTS I e Il (2013/14)

Educagio e m— Ensino

rE-B5 nlar sacundario
F m

Portugal 1708 083 265 414 1057 459 249 754 38340 385 20
Continente 1610770 251 059 995 294 399 439 234 625 381 230 364 447
Morte 508 D43 o1 369 366 51 143000 86 654 136 847 140 083
Cenirg 346 827 54 200 212 144 B4 142 40 524 Ta 478 B0 303

A M. Lisboa 479 608 T5 426 2990 394 124 272 70 505 104 617 104 788
Alentzjo 113 405 18 756 70 568 28 425 16 042 25201 24 1M1
Algarve T2Tar 11 218 46 597 19 510 11 000 16 087 14 982

R. A. Agores 49 116 7 600 31 664 12 845 8 020 10 788 9 852
R. A. Madeira 48 187 6755 30 501 12 000 7109 11 382 10 841

Fonte: DGEEC, 2015
O abandono escolar, indicador utilizado para aferir o grau de concretizacdo da

escolaridade obrigatdria, reduziu significativamente nas Ultimas décadas. Como se pode
observar no Grafico 1.3 no periodo 1991-2011, a taxa de abandono passou de 12,6% para
um valor quase residual de 1,7%, sendo a queda mais significativa de 9,8 pontos
percentuais, registada na década de noventa. Nao se pode identificar de forma inequivoca a
diferenca entre o abandono masculino e feminino. Ambos acompanharam o movimento
geral sem grandes diferencas. Em 1991 a taxa de abandono escolar era ligeiramente maior
para 0 sexo feminino (12,7%) ao passo que a do sexo masculino era de 12,5%, mas em

2001 a situacdo ja se havia invertido.
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Gréfico 1.3 — Taxa de abandono escolar (10-15 anos), em Portugal
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Fonte: INE, Censos a populacédo

Os concelhos com maior queda na taxa de abandono escolar (Grafico 1.4) situam-se

a norte do pais, em zonas onde o setor industrial recorria habitualmente ao trabalho

infantil, provocando um abandono da escola antes da conclusdo da escolaridade

obrigatoria. O concelho de Pacos de Ferreira foi 0 que mais reduziu esta taxa, passando de

33,5% em 1991 para 2,01% em 2011, correspondendo a uma redugdo de 31,49 pontos

percentuais.

Grafico 1.4 — Seis municipios que mais reduziram a taxa de abandono escolar

(10-15 anos) no periodo 1991-2011
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Fonte: INE, Censos & populacéo

Em 2011 o abandono escolar confina-se aos meios rurais em risco de desertificacdo,

com bolsas de pobreza e tende a associar-se a grupos étnica e culturalmente minoritarios,

sendo de salientar um niimero consideravel de concelhos da Regido Autonoma dos Acgores.

O municipio que apresenta o0 maior valor para esta taxa é o de Gavido com 4,97% (superior

em 3,27 pontos percentuais a média nacional). Os municipios que apresentam menor taxa



de abandono s&o os da Golegéd e Vouzela com 0,31%, seguidos de Cadaval com 0,36% .
N&o se podendo afirmar que exista um padrdo geogréafico de carater regional entre os
municipios que apresentam as taxas de abandono escolar mais baixas.

Entre os potenciais fatores de abandono escolar encontram-se a escolarizagdo dos
pais, o0 mercado de trabalho (desemprego) e o insucesso escolar (atraso escolar). O
insucesso escolar, entendido como a repeténcia ou retencdo durante um ou mais anos ao
longo do percurso escolar dos alunos, é apontado por alguns estudos como fator preditivo
do abandono escolar.

Face ao carater residual do indicador abandono escolar (10-15 anos) é cada vez mais
utilizado, ainda que visando um fendmeno relativamente diferente, o “abandono precoce”.
Identifica-se como o conjunto de individuos que no grupo etério dos 18-24 anos ja nao se
encontra a frequentar qualquer curso de ensino formal ou de formacdo, ndo tendo
terminado o0 ensino secundario.

O abandono precoce ou saida precoce € um indicador que “mostra a dimensdo do
namero de individuos que ndo concluiram a escolaridade de nivel secundério.”
(CNE,2013:36). Este indicador permite a comparacéo internacional, uma vez que 0s paises
diferem na definicao de abandono e na duracdo da escolaridade obrigatoria.

Percebendo os contextos em que devem ser analisadas as taxas de abandono
precoce, é possivel compreender melhor a dimensdo da quebra verificada neste indicador.
Como se pode observar, no Grafico 1.5, a taxa de abandono precoce reduziu
significativamente no periodo em anélise, passando de 43,7% em 2000 para 17,4% em
2014, mas ainda assim acima da media dos 28 paises da Unido Europeia (UE) de 11,1%.
Sendo ainda de referir que segundo os Censos de 1991 esta taxa havia sido de 63,7%. Nas
Gltimas duas décadas, Portugal protagonizou a mais relevante descida do abandono precoce
na Europa. O maior contributo para esta reducdo deveu-se a escolarizacdo feminina.

No periodo em analise a taxa de abandono precoce foi sempre significativamente
superior no sexo masculino, em 2014 a diferenca entre as taxas dos dois sexos foi de 6,6
pontos percentuais, evidenciando assim o impacto da dindmica da escolarizacdo feminina,
em todos os niveis de ensino. Esta diferenca ndo é uma caracteristica exclusivamente
nacional, de acordo com dados do Eurostat, na maior parte dos paises da UE, a

percentagem de homens que abandona precocemente a escola é superior a das mulheres.
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Gréfico 1.5 — Taxa de abandono precoce de educacdo e formacao (2000-2014)
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Fonte: INE — Inquérito ao emprego

Em termos regionais, a taxa de abandono precoce diminuiu em todas as sete regides
NUTS Il do pais mas, em 2014, ainda nenhuma delas havia atingido o valor médio da UE.
As regides que mais se aproximaram foram a regido Centro (14%) e a Area Metropolitana
de Lisboa (14,4%). Ao passo que nos Acores, a taxa de abandono escolar situava-se acima
dos 30% e na Madeira e Algarve nos 20%.

De acordo comum estudo do Observatério do QREN (Figueiredo, 2013), as
ofertas de dupla certificacdo, do Ensino Basico (cursos de educacdo e formacdo) e
Secundario (cursos profissionais e de aprendizagem), contribuiram de modo relevante para
a reducdo do abandono precoce e dos niveis de retencdo. J& o contributo do programa
Territorio Educativo de Intervencdo Prioritaria (TEIP) € considerado moderadamente
positivo, dada a fragilidade dos seus resultados.

Apesar dos progressos na reducdo da taxa de abandono precoce, Portugal continua a
ser dos estados membros da UE com maior abandono do sistema de ensino sem o 12.° ano
completo e a estar ainda longe da média definida pela estratégia Europa 2020, que coloca a
reducdo do abandono precoce de educacdo e formacdo em 10%. Pelo que sera necessario
desenvolver estratégias, quer para evitar o abandono, quer para reintegrar 0s que ja

abandonaram o sistema. Neste sentido o CNE recomenda que:

“As acbes para a reducdo dos numeros do abandono escolar precoce devem desenrolar-se
em diferentes frentes, no sentido de prevenir o risco de abandono (assegurando uma
educacdo de qualidade desde os primeiros anos de vida), de o evitar (reagindo aos
sinais de alerta e dando o devido apoio) e de compensar 0s que ja abandonaram
(possibilitando o reingresso no sistema, reconhecendo as aprendizagens ja realizadas e
qualificando). As estratégias nacionais a implementar deverdo, também, ter em conta as
desigualdades registadas na desagregacao dos dados por sexo e regido.”

(CNE,2013:38)
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Segundo CESNOVA - EPIS (2014) diversos estudos apontam o insucesso escolar,
expresso pela acumulacdo de retengdes, como a antecdmara do abandono. O abandono
escolar pode ser resultado do insucesso escolar, pois as repeténcias acumuladas tendem a
aumentar o risco de abandono, mas também o insucesso escolar podera ser o resultado de
uma decisdo antecipada de um abandono futuro, decisdo essa que leva alguns alunos a
desinvestirem no esforgo para o sucesso. O desinvestimento na escolarizagdo, podera
também resultar das condicGes econdmicas familiares ou dos contextos sociais
envolventes, nomeadamente da influéncia de grupos de amigos e colegas e da natureza da
atividade econémica predominante na regido que pode favorecer a insercdo precoce no
mercado de trabalho. Também o tipo de aprendizagens pode potenciar trajetos de sucesso
ou de insucesso, os alunos que apresentam retencdes no primeiro ciclo tém maior
probabilidade de insucesso reiterado e de abandono, dado que o0s conhecimentos e
competéncias basicas indispensaveis as aprendizagens nos ciclos seguintes ndo foram
consolidados.

Para o estudo do insucesso utiliza-se a chamada taxa de retencdo que € um indicador
construido a partir das informacdes estatisticas do Ministério da Educacdo, tendo como
origem os registos das escolas. No Gréafico 1.6 encontra-se a relacdo percentual entre o
namero de alunos que ndo podem transitar para o0 ano de escolaridade seguinte e 0 nimero
de alunos matriculados, nesse ano letivo.

Observa-se uma descida da taxa de retencdo em todos os ciclos de ensino, ainda que,
de modo ndo constante nem uniforme. Esta taxa vai aumentando a medida que os alunos
progridem nos ciclos, atingindo valores maximos no secundario. Até ao ano letivo 2010/11
verifica-se uma tendéncia de queda em ambos os niveis de ensino, voltando a taxa a
aumentar a partir de 2011/2012. No periodo em analise, a queda das taxas oscila entre o
minimo de 1,3 pontos percentuais, para o caso do 2.° ciclo (de 12,7% para 11,4%), e 0
méaximo de 20,9 pontos percentuais, para 0 caso do secundario (de 39,4% para 18,5%),
reduzindo para cerca de metade no caso do 2.° ciclo (de 14,8% para 7,5%) e do ensino
secundario (de 35,9% para 18,9%). A descida no 1.° ciclo foi de 3,8 pontos percentuais (de
8,8% para 5,0%) e a descida no 3.° ciclo de 3,1 pontos percentuais (de 18,2% para 15,1%).
O padrdo de comportamento também nédo foi o mesmo. Verifica-se que, no caso do 1.°
ciclo ocorreu uma descida significativa até 2008/09, no ano seguinte subiu ligeiramente,

voltando a descer em 2010/11, atingindo o valor minimo de 3,3%, a partir dai foi sempre
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crescente. No 2.° ciclo verificou-se uma subida significativa em 2001/02, decrescendo de
seguida ateé 2008/09, sofrendo oscilagdes pouco significativas nos dois anos seguintes, mas
em 2011/12 subiu 3,8 pontos percentuais (passou de 7,4% para 11,2%), voltando a subir
1,3 pontos percentuais no ano seguinte e a descer no ano seguinte em 2013/14. O 3.° Ciclo
nos primeiros anos sofreu oscilagdes, com subidas e descidas ndo muito significativas, em
2007/08 desceu 3,6 pontos percentuais, mantendo-se constante no ano seguinte e em
2011/2012 e 2012/13 voltou a subir, descendo em 2013/14 para 15,1%, valor aquém do
valor minimo verificado em 2010/11 de 13,3%. No secundario a tendéncia foi de descida
acentuada, sendo a maior delas em 2006/07 (de 6,3 pontos percentuais), excepto nos anos
2011/2012 e 2012/2013 em que ocorreram subidas. As descidas mais acentuadas em
meados da primeira década do século XXI devem-se a introducédo e alargamento de novas
vias de ensino, como 0s cursos profissionais nas escolas publicas.

Podemos pois concluir que os percursos escolares marcados pelas retengdes se
iniciam em niveis educativos muito precoces e se vao acentuando a medida que avanca a
escolaridade.

Grafico 1.6 — Taxa de retencéo e desisténcia nos ensinos basico e secundario,
em Portugal (2000/01 - 2013/14)
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Fonte: DGEEC, 2015
De acordo com o relatorio técnico do CNE (2015) no que se refere as taxas de

retencdo e desisténcia por NUTS 11, no Ensino Basico, o Centro &, por regra, a regido que
revela menores taxas, sendo na Regido Autonoma dos Acores que, habitualmente, se
observam taxas mais elevadas, ja no Ensino Secundario, o Norte é a regido que revela
menores taxas, com excec¢do do ano 2001/2002, em que a menor taxa foi atingida pela
Regido Autonoma da Madeira. Por outro lado, é a Regido Autdnoma dos Acores aquela em

gue se observam maiores taxas, com excecdo para o periodo 2004-2007, em que as maiores
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taxas foram registadas na Regido Auténoma da Madeira. As taxas de retencdo e
desisténcia s&o sempre maiores para 0 sexo masculino que para o feminino e maiores para
0 ensino publico que para o privado. No caso do Ensino Bésico, as taxas do publico
chegam a ser mais do dobro das taxas no privado.

As taxas de atraso fornecidas pelos Censos também ddo uma aproximacdo ao
insucesso. Estas taxas medem a proporcdo entre os individuos a frequentar um
determinado ciclo de ensino com idade superior a idade ajustada, no total de individuos
com idade ajustada a esse ciclo. Embora este indicador ndo nos dé a dimensdo da
repeténcia, fornece-nos o nimero de individuos com, pelo menos, um ano de atraso em
relacdo a idade ajustada a frequéncia do ciclo.

Analisando o Gréfico 1.7 é possivel identificar algumas tendéncias. A percentagem
de alunos a frequentar os diferentes ciclos de ensino com idade superior as idades ajustadas
vem a diminuir desde 1991, sendo essa reducdo mais sensivel no 1.° e 2.° ciclos do que no
3.9 ciclo e Secundéario. O 2.° ciclo apresentava em 1991 um valor anormalmente alto
(50,44%), idéntico ao do Secundario (50,69%), o qual reduziu significativamente
sobretudo na década seguinte. O 3.° ciclo e o Secundario, depois de quebra acentuada na
década de 90, estabilizaram a propor¢do dos alunos com idade superior a idade ajustada,
apresentando em 2011 taxas de 29,05% e 39,42%, respetivamente. Tal significa que
nesses dois ciclos de ensino ndo se conseguiu reduzir de forma significativa a acumulagao
da retencdo. Dos alunos atualmente a frequentar o 2.2, 3.° ciclos e Secundéario cerca de um
terco tem, pelo menos, uma retencdo no seu trajeto escolar.

Em termos de distribuicdo geografica do “atraso escolar”, as taxas de atraso do 1.°
ciclo alteram a sua distribuicdo de 1991 para 2011 passando a maior incidéncia do Norte
do pais para o Sul, ainda que se mantenha elevada a incidéncia no Vale do Douro e na
Beira Interior. Atualmente, a maior incidéncia situa-se na Leziria do Tejo, na Area
Metropolitana de Lisboa, no Alentejo e no Algarve, possivelmente pela presenca de
comunidades migrantes. As taxas de atraso do 2.° e 3.° ciclos apresentam um padrdo
geogréafico semelhante, acentuando a natureza cumulativa do insucesso. No caso do atraso
no Secundario, os valores seguem o mesmo padrdo de distribuicdo, mas torna-se mais
evidente a oposicdo litoral-interior na metade norte do pais, e a generalizacdo a zonas
urbanas e rurais, quer sejam do interior quer do litoral, na metade sul (Atlas de Educacéo,
2015).
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Gréfico 1.7 — Taxas de Atraso por Ciclo de Ensino em Portugal, 1991-2001-2011
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Fonte: INE, Censos a populagdo

Ao longo do tempo a medicéo e interpretacdo dos resultados escolares, incluindo do
(in)sucesso tem sofrido evolugdes. As praticas pedagogicas e organizacionais, no
respeitante ao insucesso escolar sdo historicamente diferenciadas nos diversos paises.
Assim, se nos paises do sul da Europa, tais como Portugal, Franca, ou Bélgica, tem sido
utilizado a retencdo e a repeténcia como instrumento pedagogico na organizacdo dos
percursos escolares dos alunos, 0 mesmo ndo tem acontecido em paises do norte da
Europa, tais como Dinamarca, Inglaterra ou Noruega, onde a repeténcia ndo existe ou €
excecional ou residual. Pelo que, a taxa de abandono escolar precoce € um bom indicador
para 0 Sucesso ou insucesso, 0 mesmo nao acontecendo com a taxa retencao e desisténcia,
uma vez que apenas constitui um indicador robusto nos paises do sul da Europa (Lemos,
2013).

O facto de diferentes sistemas de ensino utilizarem diferentes formas de medir os
resultados escolares, cria dificuldades a realizacdo de estudos comparativos internacionais.
Para obviar esta situacdo, a OCDE definiu indicadores que permitem comparac@es entre
paises. Desenvolveu um programa de testagem aos alunos dos diversos paises, designado
PISA (Programme for International Student Assessment). Este programa procura testar
competéncias dos alunos no ambito dos desafios da sociedade do conhecimento e tem
abrangido, desde 2000, as areas de leitura, matematica e ciéncias, recolhendo também
dados sobre as caracteristicas dos préprios alunos, das familias e de alguns fatores
institucionais, que permitem contextualizar os resultados dos alunos. Através da recolha

desta informacdo contextual o PISA tem vindo a contribuir significativamente para a base
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de conhecimento disponivel a partir de estatisticas oficiais nacionais sobre educacdo,
permitindo explicar relagdes entre desempenho escolar e as caracteristicas dos alunos, das
familias, das escolas e dos sistemas de ensino.

O PISA procura avaliar se os alunos de 15 anos, idade em que, na maioria dos paises
participantes, se encontram no final da escolaridade obrigatoria, estdo bem preparados para

enfrentarem os desafios da vida quotidiana. O IAVE na sua pagina refere que:

“O PISA faz um retrato de cada pais e compara-0 com 0s restantes, proporcionando uma
medida da eficacia da educacdo de cada pais face aos padrbes de desempenho estabelecidos
pela OCDE. Apesar de os resultados do PISA nédo permitirem identificar os efeitos da politica
educativa de cada pais, permitem aos decisores reverem as suas politicas e estabelecerem metas
baseadas em padrdes de desempenho definidos internacionalmente.”

(IAVE, http:/fiave.pt/np4/home)

As aplicagdes do PISA ocorrem em ciclos de trés anos e em cada ciclo é dada énfase
a uma das trés areas avaliadas (leitura, matematica ou ciéncias). Em 2003 e em 2012, a
area principal foi a matematica.

No quadro europeu, Portugal integra o grupo de paises com maior taxa de retencéo.
De acordo com os dados do PISA 2012, dos 31 paises em analise, apenas quatro
apresentam valores da retencdo acima dos 30%. Em Portugal, 34,3% dos inquiridos
(Jovens com 15 anos) declararam ja terem ficado retidos pelo menos uma vez (terceira taxa
mais elevada da UE, contra a média OCDE de 13%) e desses 23,3% declararam que
ficaram retidos pelo menos um ano no 1.° ou no 2.° ciclo do ensino basico. Mais de 7,5%
apresentam no seu percurso mais de uma retencao. A taxa de retencao difere em funcéo do
sexo (maior incidéncia no sexo masculino) e vai agravando-se ao longo da escolaridade,
com particular evidéncia no 2.° ciclo. Entre 2006 e 2012 a percentagem manteve-se
relativamente estavel assim como a desigualdade entre os dois sexos. Em 2012, 43% dos
alunos do sexo masculino ficaram retidos e 32,8% do sexo feminino também (Grafico 1.8).

Grafico 1.8 — Alunos portugueses inquiridos no PISA que ficaram retidos
pelo menos uma vez, por sexo
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Fonte: Dados PISA
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Nas provas do PISA os resultados dos alunos que apresentam pelo menos uma
retencéo sédo significativamente inferiores aos dos alunos que nunca foram retidos (Figura
1.1). Ferrdo (2015) através da aplicacdo de métodos estatisticos, aos dados portugueses do
PISA 2012, concluiu que:

“a probabilidade do aluno nunca ficar retido em algum ano de escolaridade no ISCED 1 (1.°e
2.° ciclos do ensino basico) é de 0,77 e a de ficar retido pelo menos um ano é de 0,23. Ao longo
do ISCED 2 (3.° ciclo do ensino basico), o aluno que nunca ficou retido no ISCED 1 tem uma
probabilidade de 0,95 de assim continuar, e uma probabilidade de 0,05 de ficar retido pelo
menos um ano desse ciclo. Ja o aluno que ficou retido pelo menos um ano no ISCED 1, tem
probabilidade de 0,49 de néo ficar retido no ISCED 2 e probabilidade de 0,51 de ficar retido
pelo menos um ano nesse ciclo de ensino. Dito de outro modo, a maioria (51%) dos alunos que
reprova no 1.° ou 2.° ciclos do ensino basico volta a reprovar no 3.° ciclo. Deve notar-se como a
probabilidade de retencdo no 3.° ciclo difere consoante se trate de um aluno que foi retido até
ao 6.°ano de escolaridade ou ndo. Naquele caso a probabilidade é 0.51 enquanto neste é 0.05.
Estas estimativas sugerem que a reten¢do precoce é um forte preditor da retencéo tardia.”
(Ferrdo, 2015:10)

Ferrdo (2015) associa ainda a probabilidade de retencdo com o nivel
socioecondmico e com o autoconceito do aluno, concluindo da existéncia de correlagéo
negativa, ou seja, quanto maior o nivel socioeconOmico ou 0 autoconceito menor a
probabilidade de retengéo.

Figura 1.1 — Probabilidades de Retencdo no ISCED 1 e ISCED 2
(dados PISA 2012)
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No que a Matematica diz respeito, o relatério da OCDE refere que Portugal

melhorou o seu desempenho. Em 2003 estava abaixo do Luxemburgo, dos Estados Unidos,
da Republica Checa, da Franca, da Suécia, da Hungria, da Espanha, da Islandia e da
Noruega e em 2012 conseguiu alcanca-los. Referindo ainda, que Portugal € um dos paises
gue conseguiu, simultaneamente, reduzir o universo dos alunos que se saem muito mal
neste tipo de testes de literacia e aumentar o nimero dos jovens que se destacam muito
pela positiva (“top performers”) (Relatorio PISA, 2012).

Os resultados do PISA indicam que no que se refere a literacia em matematica, a
média portuguesa, em 2000 era 454, a qual subiu ligeiramente para 466 em 2003,

mantendo-se em 2006, tendo voltado a subir em 2009 para 487 mantendo-se este valor em
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2012, o que significa uma progressao de 33 pontos relativamente a 2000 (Grafico 1.9). Em
2012, a pontuacdo média dos alunos portugueses € um pouco inferior a média dos alunos
da OCDE, de 494 pontos, diferenca de 7 pontos.

Gréfico 1.9 — Resultados de Portugal na escala Matematica ao longo dos ciclos PISA)
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Em 2012, a distribuicdo por sexo dos resultados nacionais na escala da matematica
(Gréfico 1.10) é mais favoravel aos rapazes (493 pontos) do que as raparigas (481 pontos).
A diferenca de desempenhos entre 0s sexos mantém-se inalteravel entre os ciclos de 2003 e
2012, embora se tenha registado um aumento expressivo de 21 pontos na média de ambos.
A diferenca registada em Portugal nos desempenhos de rapazes e raparigas na escala da
matematica estad proxima da observada para a média da OCDE, que assinala 499 pontos
para os rapazes e 489 para as raparigas.

Grafico 1.10 — Resultados de Portugal na escala Matematica no PISA 2012, por sexo
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Também este indicador apresenta algumas limitacdes, o desempenho global dos

alunos do pais na escala de matematica é em termos de pontuacdo média, como tal, quando

se interpreta o desempenho, s6 se deve ter em conta as diferencas entre paises



estatisticamente significativas. Como estes dados estatisticos sdo estimativas do
desempenho nacional baseadas em amostras de alunos e ndo os valores que poderiam ser
calculados se todos os alunos de um pais participassem, existe um grau de incerteza, dado
pelo erro padrdo, o que ndo permite determinar a posi¢cdo exata dos paises nas comparagdes
internacionais. As pontuagdes médias do desempenho sdo normalmente utilizadas para
avaliar a qualidade das escolas e dos sistemas de ensino, no entanto, essas pontuacgdes
médias ndo fornecem uma visdo global do desempenho dos alunos e podem esconder
desigualdades no seio de uma turma, de uma escola ou de um sistema educativo (Relatério
PISA, 2003).

Os exames nacionais também sdo instrumentos de avaliagdo sumativa externa, sendo
a classificagdo em pauta um indicador de desempenho dos alunos e das escolas. Segundo o
GAVE (2011), os exames contribuem para a certificacdo das aprendizagens e
competéncias adquiridas pelos alunos, constituindo-se como instrumentos que contribuem
para a regulacdo das préticas educativas, visando a melhoria sustentada das aprendizagens.

A partir de 2013 no ensino basico passaram a realizar-se exames nacionais, a
Portugués e a Matematica, em todos os anos terminais dos trés ciclos do ensino basico. De
acordo com os principios legislativos enunciados no DL n.° 139/2012, de 5 de julho,
pretende-se que a avaliacdo interna, da responsabilidade da escola e dos seus professores,
seja acompanhada de provas e exames (avaliacdo externa) de forma a permitir a obtengéo
de resultados fiaveis sobre a aprendizagem, fornecendo indicadores da consecucao das
metas curriculares e dos conteudos disciplinares definidos para cada disciplina. O exame
contribui em 30% para a classificacdo final do aluno na disciplina.

Entre 2008 e 2014, no exame nacional de matematica de 9.° ano a percentagem de
alunos com classificacdo igual ou superior a 50%, (Grafico 1.11), oscilou
significativamente, entre 0os 66%, em 2009, e os 41,9%, em 2013, ndo sendo percetivel
nenhuma linha de tendéncia (ascendente ou descendente). Neste periodo em dois anos
(2011 e 2013) mais de metade dos alunos ndo conseguiu alcancar classificacdo igual ou
superior a 50%, 0 que mostra a existéncia de uma percentagem elevada de alunos com

dificuldades significativas nesta disciplina.
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Gréfico 1.11 — Alunos com classificagdo igual ou superior a 50%
na prova de exame de Matematica 9.° ano
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Fonte: Pordata
A classificagdo media, na prova de exame de Matematico do 9.° ano, (Gréfico 1.12),
ronda os 50%, no entanto em 2011 e 2012 a média foi inferior a 50%.

Gréfico 1.12 — Média global dos resultados na prova de exame de Matematica de 9.° ano
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1.6. Matematica e o insucesso escolar

O insucesso na disciplina de Matematica reveste-se de uma importancia particular,
dado que esta ser uma disciplina “chave” no sistema de ensino. Todas as pessoas
necessitam de uma preparacdo solida em matematica, quer para desempenhar da melhor
maneira a sua atividade profissional, quer para atingir realizacdo pessoal ou para participar

de forma ativa na sociedade. A Matematica esta presente praticamente em todas as areas
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do saber: na Economia, na Informatica, na Mecénica, na Analise Financeira, na Biologia,
na Medicina, entre tantas outras.

No entanto, “A Matematica é uma das disciplinas que mais contribui para o
insucesso educativo de muitos alunos” (Ponte,1988:10). A ideia de que é “normal” os
alunos terem maus resultados em Matematica estd muito enraizada na sociedade. Para tal
concorrem as baixas expetativas dos alunos e dos outros em relagdo aos alunos, a auséncia
de uma cultura de valorizacéo do esforco e a baixa escolarizacdo das familias, 0 que acaba
por levar os alunos a desinvestir e a desistir cedo de mais da disciplina.

O insucesso na Matematica é uma realidade incontornavel, visivel ndo apenas pelos
maus resultados dos alunos em testes e exames, mas também pela generalizada dificuldade
dos alunos na resolucdo de problemas, no raciocinio matematico e até na realizacdo das
tarefas simples e, sobretudo, pelo seu desinteresse em relagéo a disciplina.

Ponte (1994) refere que cada um dos atores sociais que intervém ou acompanham o
processo de ensino-aprendizagem apontam diferentes causas para O insucesso a
Matematica. Para os professores, as causas do insucesso sdo a “ma preparacao” dos alunos
em anos anteriores, o nivel socioecondmico e cultural das familias. Alunos provenientes de
familias com nivel socioeconomico e cultural muito baixo, ou com um nivel aceitavel mas
que ndo incentivam suficientemente os filhos tém mais insucesso. Os professores indicam
que os alunos ndo se esforcam, ndo prestam atencdo nas aulas nem estudam em casa.
Referem também que os curriculos excessivamente longos e a necessidade do seu
cumprimento ndo permite dar maior acompanhamento aos alunos mais “fracos”, agravado
pelo grau de dificuldade de alguns conteddos. Em suma, responsabilizam os alunos, as
familias, os professores dos anos anteriores, 0s curriculos e as caracteristicas préprias da
disciplina. Para os alunos, a principal razdo do insucesso na disciplina resulta de
dificuldades de compreensdo e das metodologias usadas pelos professores. Nao percebem
para que serve nem porque sdo obrigados a estuda-la. Alguns alunos interiorizam desde
muito cedo de que ndo sdo capazes de alcancar o sucesso. Dum modo geral, culpam-se a si
proprios, aos professores, ou atribuem as caracteristicas especificas da disciplina. Para os
pais e para a opinido publica em geral, os responsaveis sdo 0s professores, que ndo
ensinam convenientemente e os alunos que ndo se esforcam o suficiente. Referindo
também o peso de fatores socioculturais e a dificuldade da Matematica. Pode dizer-se que

as causas apontadas por todos andam todas a volta dos mesmos fatores embora com
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énfases diferentes: a disciplina, o curriculo, o professor, o aluno, as razdes de ordem social
e cultural. Por vezes as causas misturam-se com 0s sintomas, isto €, alguns aspetos sao
reveladores de insucesso mas ndo o explicam por si s6. Todos referem as caracteristicas da
disciplina e apenas os alunos admitem ter alguma responsabilidade no insucesso.

Bidarra (1983) num estudo sobre insucesso em matematica conclui que “o
programa, 0 meétodo, o professor, as proprias atitudes dos professores em relacdo a
disciplina que lecionam (...) poderdo estar implicados neste problema” (Bidarra, 1993
apud Cabrita, 1993:59).

Ponte (1988) considera que constitui obstaculo a reducdo do insucesso da disciplina:

“(...) uma matematica formalizada, em que se o privilegia o calculo, o simbolismo ¢ a
abstracdo pura, desprezando os significados, a natureza problematica [da matematica] e os

contextos de aprendizagem (...)".
(Ponte, 1988:19)

Os resultados de um inquérito realizado em 2004, promovido pelo EDUCARE.PT e
pela Porto Editora, dirigido a professores de Matematica, apontam com principais causas
do insucesso a Matematica a falta de bases, a desmotivacdo dos alunos e o reduzido
namero de aulas. A proposito dos resultados deste inquérito Maria Augusta Neves
(professora e autora de manuais) acrescenta que existem um conjunto de outras variaveis
que contribuem para o fraco desempenho dos alunos portugueses na disciplina, que vao
desde a falta de habito de trabalho dos alunos, a indisciplina, ao reduzido nimero de horas
de aulas, a carga horéaria desadequada de matematica, entre outras.

Barros (1988) sustenta que o insucesso em matematica € um fendmeno reversivel,
desde que exista um investimento no desenvolvimento curricular, na formacdo de
professores e na investigacdo educacional.

Rosario (2004) sugere um esforco concertado entre todos 0s intervenientes para
promover 0 sucesso educativo, considerando como entrave a €SSe SUCesso
“entrincheirarmo-nos como professores, alunos ou encarregados de educacdo, atribuindo
aos demais a responsabilidade pelo que acontece, mas sobretudo pelo que deveria
acontecer (...).” (Rosario, 2004:97).

Também Cabrita (1993) aponta como principal medida para reduzir o insucesso a
sensibilizacdo de todos os intervenientes no processo de modo a olharem a matematica de

outra forma, desmitificando-a,

“Urge desdramatizar o carater transcendental, inacessivel, desta disciplina, consciencializando-
se da sua mutualidade, do seu caréter evolutivo, da sua relacdo com a realidade, da sua
dindmica propria, da sua flexibilidade. Urge deixar de associar a matematica a calculo, a
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demonstracdo, a raciocinios dedutivos, a abstraccdo, a certezas, e passar a considera-la como
uma disciplina essencialmente criativa que se experimenta, que se conjetura, que se questiona,
que tem avancos e recuos, que é aliciante.

(Cabrita, 1993:61)
Para além dessa desmitificacdo, Cabrita (1993) sugere outras medidas para reduzir o

insucesso, nomeadamente a formulacao e resolucdo de problemas, como forma de alcancar
0 conhecimento matematico; o prolongamento da disciplina para além da dimenséao
curricular, através de atividades extra curriculares estruturadas de frequéncia livre que vao
de encontro aos gostos do aluno; modernizagdo dos planos curriculares; e mudanga nos
meétodos de ensino.

Oliveira (2010) levou a cabo uma investigacdo para conhecer, analisar e
compreender as causas do insucesso, na disciplina de matematica, dos alunos de uma
turma, na transicdo do 6.° para o 7.° ano na perspetiva da professora e dos alunos. Na
perspetiva dos alunos, as principais causas de insucesso escolar sdo aquelas que se
relacionam com o préprio aluno, nomeadamente pouco estudo, falta de organizacdo e
métodos de trabalho, ndo apontando aspetos a ser modificados nas aulas de matematica
mas reconhecendo que com a utilizacdo de recursos didaticos diversificados aprendem
mais e melhoram os resultados na disciplina. Para a professora as principais causas de
insucesso escolar sdo, fundamentalmente, as que se relacionam com: os proprios alunos
(pouco trabalho individual; a falta de atencéo; de capacidades de aquisicdo, interpretacdo e
relacionac@o dos contetdos lecionados; de pré-requisitos e de interesse demonstrados pela
grande maioria dos alunos face a disciplina); a organizacdo escolar (organizacdo das
turmas); a caréncia de recursos didaticos e a extensdo dos programas. Também para esta a
utilizacdo de recursos didaticos diversificados tornam as aulas mais entusiasmantes e

motivadoras, o que se reflete na aprendizagem dos alunos.

1.7. Estratégias, politicas e medidas de Inclusdo e Promocao do Sucesso Educativo

O relatorio conjunto Eurydice/Cedefop (2014), intitulado “Combate ao Abandono
Precoce  no Ensino e Formacdo Profissionais na Europa - Estratégias, politicas e
medidas”, refere que o abandono precoce produz impacto negativo nas oportunidades
dos jovens no mercado de trabalho, o que se traduz num elevado custo para 0s
individuos, para a sociedade e para a economia. A conclusdo da escolaridade pode,

pelo contrario, conduzir a mais e melhores oportunidades de emprego e a melhores

33



condi¢cdes de salde para o individuo, melhores taxas de produtividade, menores custos
sociais com o setor publico, maior crescimento econdémico e maior coesdo social.

A orientacdo escolar e profissional é considerada pela maioria dos paises europeus
como uma das medidas essenciais para combater o abandono escolar precoce, ficando a
sua implementacdo a cargo das escolas.

Em 2011, o Conselno de Educacdo adotou uma recomendacgdo sobre medidas
politicas para reduzir o abandono precoce, destacando a necessidade de politicas objetivas
e eficazes baseadas nas circunstancias nacionais, e recomendando que os Estados Membros
introduzissem uma estratégia abrangente para resolver o problema, a qual deveria abranger
todos os niveis de ensino e envolver todas as areas e atores politicos relevantes.

A recomendacdo do CNE sugere que as estratégias abrangentes de combate ao
abandono precoce incluam trés tipos de medidas:

e medidas de prevencdo, que visam resolver os problemas de raiz que podem,
eventualmente, resultar em abandono precoce;

e medidas de intervencdo, que visam combater as dificuldades emergentes
vivenciadas pelos alunos, através da melhoria da qualidade da educagdo e
formacdo e prestacdo de apoio especifico;

e medidas de compensacdo, que criam novas oportunidades para aqueles que
prematuramente abandonaram o ensino.

Portugal, tal como todos os paises na UE, tem em vigor politicas e medidas com
vista a ajudar a reduzir o abandono precoce. A estratégia do Governo Portugués para
promocdo da aprendizagem e sucesso escolar inclui um conjunto abrangente de medidas
que referem explicitamente a reducdo do abandono como um dos resultados esperados. O
Conselho de Ministros, em 21 de junho de 2012, aprovou o DL n° 176/2012, do qual
consta um capitulo especifico intitulado “Medidas preventivas do insucesso e do abandono
escolares” para o ensino basico e ensino secundario. Este capitulo compreende as
principais medidas politicas orientadas para alunos em risco e suas familias.

O relatério da Eurydice e Cedefop Report (2014) sugere, para Portugal, como
medidas politicas abrangentes:

e rever os curriculos;
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reduzir a retencdo escolar, oferecendo apoio adicional aos alunos que nao
obtenham aprovagdo nos exames de modo a que tenham uma segunda
oportunidade;

permitir que as escolas introduzam um segundo professor em algumas turmas com
mais insucesso; fomentar préaticas colaborativas entre o0s alunos; construir grupos
temporarios e flexiveis de alunos, independentes das suas turmas, para lhes
fornecer apoio, promover a sua aprendizagem e melhorar o seu rendimento;
aumentar a flexibilidade e a permeabilidade dos percursos educativos, através de
parceria entre escolas, empresas € municipios;

desenvolver ac6es de formacdo continua especializada para os professores;
promover no final do secundario a transicdo suave dos alunos com necessidades
educativas especiais para a vida ativa;

criar uma rede nacional de centros de orientacéo escolar;

apoiar os alunos em risco de abandono através da criacdo na escola de equipas de
apoio multidisciplinares;

tornar obrigatério as comissdes municipais agirem imediatamente em casos de
absentismo escolar e as escolas agirem sobre dificuldades de aprendizagem
precoces em areas de aprendizagem com a leitura, a escrita e a matematica;
aumentar a autonomia das escolas e responsabilizacdo dos diretores escolares;

criar de planos de apoio pedagogico para alunos com dificuldades de
aprendizagem, em cooperagdo com 0s pais, professores e psicologos escolares.

As principais politicas e medidas desenvolvidas recentemente para combater o

abandono precoce incluem:

lancamento de uma avaliacdo externa nacional da qualidade da educacdo infantil, a
fim de criar diretrizes pedagodgicas para 0 a 3 anos de idade e rever o curriculo
existente para o grupo etario dos 3 a 6 anos;

Territorios Educativos de Intervencao Prioritaria (TEIP);

fornecimento gratuita de atividades extra-curriculares (desporto, artes, inglés) a
todos os alunos do 1.° ciclo;

incremento do programa “Mais sucesso”

prestacdo de apoio e adaptacdo adicional do curriculo aos alunos que nédo tém

Portugués como lingua materna;
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e contratacdo de pessoal especializado para apoiar o0s professores no
desenvolvimento de atividades extracurriculares;

e identificacdo precoce dos alunos em risco de abandono junto das Comissdes de
Protecdo de Criancas e Jovens (CPCJ).

e obrigatoriedade das escolas comunicar a CPCJ qualquer situacdo de absentismo
superior a duas semanas

e diversificacdo da oferta de ensino.

1.8. Projetos e programas para combater o0 insucesso

Em Portugal, de acordo com o CNE (2015) estdo a ser implementados diversos
projetos e programas no sentido de dar resposta aos problemas de aprendizagem e

abandono dos jovens que frequentam o sistema educativo (Figura 1.2).

Figura 1.2 — Projetos e programas de combate ao insucesso

Territérios
Educativos
de
Intervencao
Prioritaria

Ensino.a
distancia
para a
Itinerancia

Programa
Mais
Sucesso
Escolar

stratégias
Nacionais
para
integracdo da
comunidade
cigana

Metodologia
EPIS

Programa

Programa

Gulbenkian Escolhas

Fonte: O autor, a partir dos dados de pesquisa

O Programa Territorios Educativos de Intervencdo Prioritaria € uma iniciativa
governamental, implementada em escolas que se localizam em territdrios economicamente
e socialmente desfavorecidos, marcados pela pobreza e exclusdo social, onde a violéncia, a
indisciplina, o abandono e o insucesso escolar mais se manifestam. Este programa integra
todos os ciclos do ensino basico de forma articulada com a Educacdo Pré-Escolar e a

formacdo profissional e tem como objetivos centrais a prevencdo e reducdo do abandono
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escolar precoce, do absentismo, da indisciplina e a promocdo do sucesso educativo de
todos os alunos. A promogédo da inclusdo de todos os alunos na escola assenta numa
intervencdo integradora, envolvendo professores, pessoal ndo docente, técnicos das areas
das ciéncias sociais e humanas, familias e comunidade, procurando promover a
permanéncia do aluno na escola e a melhoria das aprendizagens. Uma vez que um dos
principais preditores do abandono escolar precoce é o nimero de repeténcias do aluno, o
programa aposta na melhoria das aprendizagens, que assenta na promoc¢ao de mudancas no
trabalho efetuado pelos professores na sala de aula, tais como a implementagdo de novas
formas de organizacdo do grupo-turma, a promoc¢do do trabalho articulado entre
professores e a implementacdo de parcerias pedagdgicas e de pedagogias diferenciadas.

O Programa Mais Sucesso Escolar (PMSE) envolvendo trés projetos: Fénix,
TurmaMais, e Tipologia Hibrida. O projeto Fénix assenta num modelo organizacional de
escola, que permite dar um apoio mais personalizado aos alunos na aprendizagem nas
disciplinas de portugués e matematica, ou outra identificada pela escola. A TurmaMais
caracteriza-se por utilizar pedagogias diferenciadas e formas diversificadas de organizacéo
do grupo turma, permitindo um trabalho colaborativo através de parcerias pedagogicas. A
Tipologia Hibrida é criada pelas escolas a partir da sua experiéncia e da sua cultura escolar
e visa melhorar a qualidade das aprendizagens e o sucesso dos seus alunos, através de
desenhos organizacionais proprios, apoiam grupos de alunos com ritmos de
aprendizagem diferentes, através de mudancas nas praticas letivas, promotoras de uma
atividade mais intensa dos alunos e de processos de comunicacdo na sala de aula mais
diversificados. Promove o trabalho colaborativo entre os professores intervenientes no
programa e, em muitas situacées, proporciona um ensino mais individualizado.

A Metodologia EPIS assenta em trés partes fulcrais:

e Sistema de sinalizacdo de alunos com fatores de risco de insucesso e abandono
escolares, envolvendo: aluno, familia, escola e territorio.

e Portefdlio de métodos especificos de capacitacdo (com promocdo de
competéncias ndo-cognitivas) para cada um dos eixos, Cujos pesos variam,
dependendo de a intervencéo ser focada no 1.2, 2.° ou 3.° Ciclos.

e Sistema de monitorizacdo de resultados quantitativos, em todos os periodos e no

final de cada ano letivo.
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O Programa Escolhas € um programa governamental de &mbito nacional, com a
missdo de promover a inclusdo social de criancas e jovens de contextos
socioecondmicos vulneraveis, visando a igualdade de oportunidades e o refor¢o da coesao
social. Funciona através de protocolos com os consoércios de projetos locais de inclusdo
social em comunidades e territorios de descendentes de imigrantes e minorias étnicas.

O Programa Gulbenkian é de médio prazo (duracéo prevista de 6 anos de execucdo)
e que deverd integrar avaliacdo externa. Desenvolvido através do apoio a execucdo de
projetos educativos replicaveis, a realizacdo de estudos e a organizacdo de seminarios,
workshops e outras reunifes, nacionais e internacionais.

A Estratégia Nacional para a Integracdo das Comunidades Ciganas (2013), tem
como objetivo garantir 0 acesso de criancas dessas comunidades a educacgdo pré-escolar e
promover a concluséo da escolaridade obrigatéria e de acesso ao Ensino Superior.

O Ensino a Distancia para a Itinerancia € um projeto do Ministério da Educacgéo que
tem por objetivo garantir a escolaridade a alunos que, por necessidade de deslocacéo dos
seus pais e encarregados de educacdo, ndo podem frequentar a sua escola com a
regularidade desejavel. Visa assim proporcionar condicGes para a aprendizagem de alunos

filhos de profissionais itinerantes, abrangendo também alunos hospitalizados.
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CAPITULO II
ANALISE MULTIVARIADA
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2. ANALISE MULTIVARIADA

Conforme Hair et al. (2009), a andlise multivariada auxilia na formulacdo de
questBes relativamente complexas de forma especifica e precisa, possibilitando a conducéao
de pesquisas teoricamente significativas.

As técnicas multivariadas, por permitirem o tratamento simultdneo de diversas
variaveis, podem oferecer ao pesquisador um material bastante robusto para a analise dos
dados da pesquisa.

A escolha das técnicas de analise multivariada a utilizar neste estudo teve em linha
de conta os objetivos do problema de pesquisa, o tipo de relagdo ou classificagdo entre as
variaveis, o nimero de variaveis e o tipo de escala utilizada.

Nesta pesquisa o investigador optou pelas técnicas Regressao Logistica e Analise de
Clusters.

Este capitulo estd dividido em duas se¢fes. A seccdo um, referente & Regressédo
Logistica, onde é abordada a Regressdo Logistica Univariada e a Regressdo Logistica

Mdltipla. A seccdo dois aborda a Analise de Clusters.

2.1. Analise de Regressado Logistica

A andlise de regressdo € uma técnica estatistica cujo o objetivo é descrever a relagao
entre entre duas ou mais variaveis, através de um modelo com bom ajuste. Os modelos de
regressdo, quando se ajustam bem, as suas propriedades tém um elevado poder explicativo,
sdo relativamente faceis de interpretar e de utilizar em programas informaticos,
nomeadamente no SPSS (Statistical Package for the Social Sciences).

Segundo Mar6co (2011) quando a variavel dependente € qualitativa, assumindo
apenas valores de classes discretas e mutuamente exclusivas, a técnica de analise de
regressdo a utilizar € a regressdo categorial, a qual serve 0s mesmos propositos que a
regressdo linear em termos de inferéncias e de estimativas.

A regressao categorial toma diferentes designacdes consoante o tipo de variavel
dependente qualitativa. Assim, se a variavel dependente € nominal dicotomica estamos
perante a regressao logistica, se a variavel dependente é nominal policotomica estamos

perante a regressdo multinomial e se a variavel dependente for ordinal (existe uma ordem
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natural entre as possiveis categorias) deve usar-se a regressdo ordinal. As variaveis
independentes ou preditoras podem ser quantitativas ou qualitativas.

A anélise categorial apresenta algumas vantagens relativamente & analise
discriminante, nomeadamente:

e aceita variaveis independentes qualitativas e quantitativas;

e ndo assume relagdes lineares entre a variavel dependente e as varidveis
independentes

e ndo exige que as variaveis independentes apresentem distribuicdo normal;

e menos sensivel a outliers.

A regressao logistica € uma técnica de regressao utilizada frequentemente quando se
procura descrever a relacdo entre uma variavel dependente (resposta) € uma ou mais
variaveis independentes (explicativas ou covariaveis). Permitindo ainda avaliar a
significancia de cada uma das variaveis independentes no modelo (Mardco, 2011).

Na regressdo logistica a varidvel dependente é categorica podendo as variaveis
independentes serem qualitativas ou quantitativas (Maréco, 2011). As variaveis categoricas
podem assumir apenas alguns valores particulares de resposta, podendo estes ser
dicotémicos cuja resposta possui apenas dois niveis (fracasso ou sucesso) ou policotomicos
no qual a resposta pode assumir mais de dois niveis mutuamente exclusivos (Hosmer e
Lemeshow, 2013). Se a variavel dependente € nominal dicotomica designa-se por modelo
de regressdo logistica binario, caso a variavel nominal seja policotomica designa-se por
modelo de regressdo logistica multinomial ou apenas por regressao multinomial. A
regressdo logistica binaria constitui assim um caso particular da regressdo multinomial
(Maréco, 2011).

O modelo de regressdo logistico binario € semelhante ao modelo de regresséo linear.
No entanto, no modelo logistico a variavel resposta € binaria, que assume dois valores,
como por exemplo, Y; = 0 e Y; = 1 denominados “fracasso” e “sucesso”, respetivamente.
Sendo o0 “sucesso” referente ao evento de interesse.

O modelo logistico permite “modelar a ocorréncia, em termos probabilisticos, de
uma de duas realizacdes da variavel dependente — Avaliar a significancia de cada uma das
variaveis independentes no modelo.” (Mardco, 2011:804).

O objetivo principal da regressao logistica é descrever a relacdo entre a variavel

dependente e as variaveis independentes.
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Segundo Hair et al (2009), a regressdo logistica € uma forma de regressdo que

procura prever e explicar uma variavel binaria categorica. Estes autores referem ainda que:

“A regressao logistica tem ampla aplicagdo em situagdes nas quais o principal objetivo é
identificar o grupo ao qual pertence um objeto (e.g., pessoa, firma, produto). As aplicacdes
potenciais incluem prever qualquer coisa onde o resultado é binério (por exemplo, sim/ndo).
Essas situacdes incluem o sucesso ou fracasso de um novo produto, decidir se a uma pessoa
deve ser concedido crédito ou predizer se uma firma sera bem sucedida. Em cada instancia, os
objectos caem em um dos dois grupos, e o objetivo é prever e explicar as bases para cada
membro do grupo de objetos através de um conjunto de variaveis independentes selecionado
pelo investigador.”

(Hair et al.,2010:315)

Uma das desvantagens da regressdo logistica é a de a interpretacdo do modelo ser
menos imediata do que na analise discriminante linear, uma vez que a visdo geométrica do
modelo ndo é tdo simples (Barth, 2004).

A regressao logistica univariada ou simples é usada para o caso de regressdo com
apenas uma variavel independente e regressao logistica multipla para o caso de mais do
que uma variavel independente.

O método de Regressdo Logistica é utilizado neste estudo para avaliar quais 0s
fatores que afetam o (in)sucesso dos alunos na disciplina de matematica. A regressdo

logistica univariada foi utilizada para reduzir o nimero de variaveis independentes.

2.1.1. Regressao Logistica Univariada

O modelo de regressdo logistica univariada considera apenas uma variavel

independente na relacdo com a variavel dependente dicotomica.

2.1.1.1. Modelo de Regressdo Logistica Univariada

Supondo que (x;, y;) € uma amostra independente com n observacGes em que x; é 0
valor da variavel independente, y; representa o valor da variavel dependente dicotomica e
i =0,1,..n. Além disso, assume-se que a variavel dependente esta codificada como 0 ou
1, que representa a auséncia ou a presenca, respetivamente.

A probabilidade de sucesso do modelo logistico univariado € dada por:

Bo+B1xi)
m(x) = P(Y = 11X =) = G (2.2)
e probabilidade de fracasso é dada por:
1
1-— n(xi) = P(Y = OlX = x,-) = T+eBotB1xD" (22)

42



Onde B = (By,B1)T é o vetor de parametros desconhecidos. Os parametros
considerados sdo estimados pelo método de maxima verosimilhanga, que consiste em
determinar os valores dos parametros que maximizem a probabilidade de obter o conjunto
de valores observados.

Se B;< 0 entdo 7 serd crescente e se B, > 0 entdo m serd decrescente. Quando x
tende para infinito, entdo m(x) tende para zero se ;< 0 e tende para um quando f;> 0.
Caso B; =0, a variavel dependente Y é independente da variavel X.

Em qualquer problema de regresséo, a quantidade a ser modelada € o valor médio da
variavel dependente dado os valores das variaveis independentes. A esta quantidade
chama-se média condicional, denotada por E(Y|X = x;), em que Y é a variavel dependente
e x; os valores das variaveis independentes. Em regressdo logistica como a variavel
dependente € dicotomica a media condicional tem de ser maior ou igual a zero € menor ou
igual que 1,ouseja0 < E(Y[X = x;) < 1.

Em termos de distribuicdo condicional da variavel dependente, o valor da variavel
dependente dado x, € expresso por Y; = w + ¢&;, como a quantidade &; pode assumir apenas
um de dois possiveis valores (ou seja, €, = 1 — m(x;), para y =1 ou & = —m(x;), para
y = 0) entdo &; tem distribuicdo com média zero e variancia m(x;)[1 — m(x;)]. Isto é, a
distribuicdo condicional da variavel dependente segue uma distribuicdo binomial com
probabilidade dada pela média condicional, (x;) (Hosmer e Lemeshow, 2009).

A transformacéo de m(x;) € interpretada como o logaritmo da raz&o de chances entre

m(x;) e 1 — m(x;), sendo definida como:

9@ = In(5) = By + Bix: (23)

1-m(x;)

2.1.1.2. Estimacdo dos parametros

Para ajustar o modelo de regressdo logistica segundo a equacao (2.1) é necessario
estimar os parametros desconhecidos B, e f;. O método utilizado para estimar esses
parametros é o método da maxima verosimilhanca que permite obter valores para 0s
parametros desconhecidos, que maximizam a probabilidade de obter o conjunto de
observacoes.

A funcéo de distribuicdo da probabilidade de y;, com y; ~ Ber (m(x;)) € dada por:

w(x)i[1 — ()]t (2.4)
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Uma vez que as observacgdes sao independentes, a fungdo de verossimilhanca € dada
por:

L(B) = TTizy m(x)? [1 — m(x )], (2.5)

Como o principio da maxima verosimilhanga e estimar o valor de 8 que maximize
L(B), aplicando o logaritmo a (2.5) obtém-se a expresséo:

L(B) = In[I(B)] = Xiz1{yi In[m(x)] + (1 — y)In[1 — 7 (x;)]}- (2.6)

Para encontrar o valor de g que maximiza L () diferencia-se L(8) em relagdo a 3,
e f; e iguala-se a zero as expressdes resultantes. Estas equagdes, conhecidas como as
equac0es de probabilidade, séo dadas por:

i1 (i —m(x)) = 0. 2.7)
Y1 % (7 — m(x;)) = 0. (2.8)

Como estas equacBes ndo sdo lineares, sdo necessarios métodos interativos para
resolvé-las (recurso a softwares).

Normalmente os outputs de computador além dos valores de S; fornecem os
respetivos erros padrdo (SEﬁL.). Os valores dos SEp, serdo utilizados para os testes de
significancia dos coeficientes e para o calculos dos respetivos intervalos de confianca.

O valor de £ dado pela solucdo de equacdes (2.7) e (2.8) é designado por estimativa

de probabilidade maxima e denotado por S.

2.1.1.3. Significancia dos coeficientes

Segundo Hosmer e Lemeshow (2009) apos estimar-se [3, € conveniente saber se a
variavel que teve o S estimado é relevante ou ndo na analise, ou seja, se 0 modelo com a
varidvel independente em questdo explica a variavel dependente melhor que o do modelo
sem a variavel independente.

Os métodos em regressao logistica seguem o mesmo principio que em regressdo
linear: comparar os valores observados com os valores preditos da variavel dependente.
Essa comparacdo é baseada na funcdo de verossimilhanca. E feita a comparacéo entre a
funcdo de wverossimilhanca dos valores observados na amostra e a funcdo de
verossimilhanca do modelo saturado (agquele que contém tantos parametros quanto o

namero de pontos da amostra) é conhecida como teste da razdo de verossimilhanca.
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verosimilhanca do modelo ajustado] _

D=-2x1l [
n verosimilhanca do modelo saturado

o Ln(r
= -2 x 3, [yix In (%)] +(1—y)xIn (1’_’—;’”) . (2.9)
Para avaliar a significancia de uma variavel independente, comparam-se o0s valores
de D com e sem a varidvel em questdo e verifica-se se é significativo. Para testar a
significancia da variavel faz-se:

G = D(modelo sem avariavel) — D(modelo com a varidvel) =

verossimilhanca sem a variavel (2.10)

n T s Y .
verossimilhanca com a variavel

Na hipétese de B; = 0, G segue uma distribuicdo chi-quadrado com 1 grau de
liberdade

Existem dois outros testes estatisticamente equivalentes: o teste de Wald e o teste
Score.

O teste de Wald ¢ igual a razdo entre o estimador da maxima verossimilhanca B
com uma estimativa do seu erro padréo, ou seja:
B
SE(B1) (2.11)
Onde SE (BI) é a estimativa do erro padrdo do parametro estimado. Sob a hipdtese

nula, w segue uma distribuicdo normal padrao.

O teste Score é baseado na teoria de distribuicdo das derivadas de log
verossimilhanca e ndo requer o calculo computacional do estimador de maxima
verossimilhanca de f3;. Este teste é dado por:

_ i1 X X (i — )
JY XA =9) X T, G — 02 (2.12)
O teste de Wald e o teste Score falham em determinados casos pelo que o teste de

ST

verossimilhanca é o mais adequado (Hauck; Domer, 1977 apud Hosmer e Lemeshow,
2009:14-15).

2.1.1.4. Estimacdo dos Intervalos de Confianca

Os intervalos de confianca baseiam-se no teste de Wald. Os intervalos de confianca
de 100(1 — @)% para f3; e B, sdo:
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ﬁl + Z(1_a/2).§.E (ﬁl) (213)

Bo + z(1-4/2)SE (Bo). (2.14)

2.1.2. Regressdo Logistica Mdultipla

O modelo de regressdo logistica multipla € uma generalizacdo do modelo de

regressdo logistica simples para mais do que uma variavel independente.

2.1.2.1. Modelo de Regressédo Logistica Multipla

Considerando um conjunto com p variaveis independentes, denotadas por xT =

(X1, X2 oer s Xp); ﬁ:(ﬁo,ﬁl, ...,ﬁp)T, 0 vetor de parametros desconhecidos e S; (j-ésimo
parametro associado a variavel independentes x;), ou seja, o vetor dos coeficientes de
regressao logistica.

O logit do modelo de regresséo logistica multipla é dado pela equacéo:
(2.15)

glx) =1In (11(:&)) = Po+ B1x1+ B2xz + -+ BpX,.
Onde o récio m(x)/(1 — m(x)) designado por Racio de Verosimilhanca, Chances ou
Odds, traduz a razdo entre a probabilidade do sucesso m(x) face a probabilidade do
insucesso 1 — m(x).
O modelo de regressdo logistica maltipla, para estimar a probabilidade de sucesso de
uma determinada realizacdo i, é dado por:
eBo+B1x1+Baxz++Bpxp) (2.16)

m(x) = P(Y =1|x) = 1 + eBo+Brx1+Baxz++Ppxp)’

Por sua vez, a probabilidade de fracasso é dada por:

1 (2.17)

4+ eBotB1x1+Baxz++Bpxp)’

1-n(x)=P(Y =0|x) = n

O modelo de regressao logistica deve obedecer aos seguintes pressupostos:

“- Linearidade e aditividade: a escala de Logit(m;) é aditiva e linear (mas a de 7; ndo).
- Proporcionalidade: a contribuicdo para cada X; (i=1,...,n) é proporcional ao seu valor
com um fator f;.
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- Constancia de efeito: a contribuicio de uma variavel independente é constante, e
independente da contribuicdo das outras variaveis independentes.
- Os erros sdo independentes e apresentam distribuicdo binomial.
- Os preditores ndo séo multicolineares.”
(Mardco, 2011:811)

Para proceder a validacdo dos pressupostos do modelo pode recorrer-se a
representacdo grafica para andlise de residuos e para proceder ao diagndstico da
multicolinearidade calcula-se a Tolerancia (T) a partir do R? (T=1—R?) obtido pela
regressao linear multipla entre cada uma das variaveis independentes e as restantes

variaveis independentes.

2.1.2.2. Estimacao de parametros do modelo

O facto dos erros do modelo logistico ndo seguirem distribuicdo normal nem
apresentarem variancias constantes, impossibilita a obtengdo de estimativas 6timas dos
coeficientes do modelo pelo método dos minimos quadrados utilizado na regressao linear.
O método de ajustamento mais utilizado para estimar os parametros na regressdo logistica
¢ 0o Método da Maxima Verosimilhanca (Maximum Likelihood), o qual “estima os
coeficientes de regressdao que maximizam a probabilidade de encontrar realizacGes da
variavel dependente (y;, y,,...,y, ) amostradas” (Méroco, 2011:812).

Como cada realizacdo de Y toma apenas dois valores (0 ou 1) sendo cada uma das
observacOes de Y uma variavel aleatdria dicotomica, assume-se gque a variavel tem uma
distribuicdo de Bernoulli com parametro de sucesso ;. Assim:

PY =y)=m'(1—m) . (2.18)

Como geralmente as observacdes de Y sdo independentes, a funcdo de
verosimilhanca que da a probabilidade conjunta de se observarem y;, y,,..., y, serd dada
por:

LB) =TTy m' (1 —m)' (2.19)

O principio da maxima verosimilhanca consiste em estimar o valor de S que

maximiza a funcdo de verosimilhanca. O maximo dessa funcao ocorre para aL/a[), =0ce

azL/azﬁ < 0. Aplicando o logaritmo natural, por conveniéncia do calculo diferencial, a

funcdo de verosimilhanca passa a ser:
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LL=M[L ()] = T, [yxlp —In(1 + e7F)) . (2.20)

O maximo de LL ocorre com o vetor dos coeficientes para o qual aLL/aﬁ = 0. O vetor que

maximiza LL ¢ o mesmo que maximiza L (B). O valor de B que maximiza LL e
encontrado ap6s derivar-se em relacdo aos parametros (f,, 81). Obtendo-se o sistema de

equac0Oes ndo lineares nos parametros:

Yici(i—m) =0 A YL x (yi—m) =0 (2.21)

O valor de B é estimado iterativamente, por um algoritmo computacional que na
maioria dos softwares é o de Newton-Raphson.

No caso do modelo logistico incluir varidveis independentes qualitativas, as
variaveis, com k classes, entram no modelo recodificado em k — 1 variaveis dummy. O
cruzamento das classes dessas variaveis definem subpopulacbes de varidveis
independentes. Sendo, a funcdo de verosimilhanga para o0 modelo dada por (Hosmer e

Lemeshow, 2000):
LL = Y7 [y;In(m) + (n; — yp)In(1 — m;)] . (2.22)

Onde: n; é o numero de elementos de cada subpopulacdo; y; € o nimero de sucessos de

cada subpopulacgéo; m; é a probabilidade de ocorréncia das subpopulacoes.

2.1.2.3. Significancia e qualidade do modelo

ApoOs o0 ajustamento do modelo de regressdo logistica “é necessario avaliar a
significancia e qualidade do modelo ajustado bem como a significancia dos coeficientes de
regressao logistica.” (Maréco, 2011), recorrendo a estatisticas, tais como: Razdo de Razao
de Verosimilhancas (deviance), Qui-quadrado de Pearson, teste de Hosmer e Lemeshow,
teste de Wald e Pseudo-R? .

i) Teste de Razéo de Verosimilhancas

Para testar a significancia do modelo ajustado € necessario testar as hipdteses:

Hy:  Bo,=p1 ==, =0 (0modelo ndo é estatisticamente significativo)

Versus

Hy: 3;:B;,#0 (i=1,..,p) (0o modelo é estatisticamente significativo)
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Caso 0 modelo ajustado ndo seja significativo ndo é possivel predizer a
probabilidade do “sucesso™ a partir das variaveis independentes.

A estatistica de teste a significAncia do modelo compara a verosimilhanca do
modelo nulo ou reduzido (modelo s6 com a constante, sem variaveis independentes com
poder preditor) com um modelo completo.

Segundo Maréco (2011) a estatistica do teste para testar a significancia do modelo,
G2, é dada por:

G2 = X2 — X2 = —2LL, — (-2LL,) = —2In [i—‘é] LD (2.23)

Onde: X5 é o modelo nulo ou reduzido; X2 é o modelo completo; G? tem
distribuicdo assimptética qui-quadrado com nimero de graus de liberdade igual ao nimero
de variaveis independentes no modelo.

O G? obtém-se a partir da razdo das verosimilhancas dos dois modelos e é uma
medida de incremento da qualidade do modelo nulo por adicdo das varidveis
independentes. Pelo que, o0 modelo completo é estatisticamente significativo apenas
quando a adicdo de uma ou mais varidveis independentes ao modelo, reduz
significativamente o valor de —2LL.

No entanto, concluir que o modelo completo € significativo, ndo significa que o
ajustamento seja bom, permite apenas afirmar que pelo menos uma varidvel
independente incluida no modelo influencia significativamente a variavel dependente
como ajustado pelo modelo.

i) Teste da Qualidade do Ajustamento do modelo

A avaliacdo da qualidade do ajustamento do modelo consiste em verificar a
qualidade de aderéncia dos valores estimados pelo modelo através da sua similitude com
os valores observados.

Para testar a significancia do modelo as hipdteses estatisticas sdo:

H,: O modelo ajusta-se aos dados versus H; : O modelo ndo se ajusta aos dados

Para verificar a significancia do modelo utilizam-se medidas como a deviance, a
estatistica Qui-quadrado de Pearson, teste de Hosmer e Lemeshow e Pseudo-R?.

A deviance compara a verosimilhanca do modelo avaliado com a verosimilhanca do
modelo saturado, que prevé perfeitamente os resultados observados. Quanto mais perto
estiverem o0s valores das duas verosimilhancas, melhor serd o ajustamento do modelo

(menor o valor da deviance).
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A estatistica deviance é dada por:
D=-2In [i—g] . (2.24)

Onde: L. é a verosimilhanca do modelo ajustado (completou ou ndo); Lg é a
verosimilhanga do modelo saturado.

A estatistica Qui-quadrado de Pearson, yZ, avalia a qualidade do ajustamento do
modelo e é dada por:

Xe=-2LLc% X2 4. (2.25)

Onde: X2 é o modelo completo, que tem distribuicdo assimptética Qui-quadrado
comn — 1 — p graus de liberdade.

Para que o modelo se ajuste aos dados, 0 —2LL deve ser 0 menor possivel e nao
significativo.

O teste de Hosmer e Lemeshow avalia 0 modelo ajustado através das distancias
entre as probabilidades ajustadas e as probabilidades observadas. A estatistica de teste €
obtida com um teste de Qui-quadrado a uma tabela de contingéncia 2 X g. Essa tabela ¢
construida classificando as duas classes da variavel dependente dicotdmica por g grupos de
tamanho aproximadamente igual definidos pelos decis das probabilidades de sucesso
estimadas pelo modelo. Os autores propdem, que seja utilizado g = 10, no entanto, no
caso do modelo ter variaveis independentes qualitativas, pode ser inferior ou igual a 10, em
funcdo do nimero de células distintas resultantes do cruzamento das classes das variaveis
independentes (Mar6co, 2011).

A formula para o calculo do teste de Hosmer e Lemeshow ¢é dada por:

(0;—E;)?
X = T, OE (2.26)

Onde: 0; é o nimero de sucessos da variavel dependente em cada classe definida

pelos decis; E; = n; X T, € 0s valores esperados nessas classes, usando a média das
probabilidades estimadas para cada um dos grupos e cada uma das classes; yz, tem
distribuicdo assimtoticamente de )((Zg_z) quando a dimensdo da amostra é grande.

iii) Teste a significancia dos coeficientes do modelo

Se 0 modelo ajustado é significativo, entdo existe pelo menos uma variavel
independente linearmente relacionada com o Logit(z;). Para indentificar essa(s)

variavel(eis) pode recorrer-se ao Teste de Wald.
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O Teste de Wald pretende testar se um determinado coeficiente é, ou ndo, nulo,

condicionado pelos valores estimados dos outros coeficientes. As hipdteses estatisticas séo:
Hy: B; =01B0, 1, Bi-1; Biv1; .Bp versus Hy: B; # 0B, B1, Bi-1; Biv1; ﬁp

A estatistica de teste é:

Twaia, = f\Eﬁ_(lﬁl) ZN(0,1). (2.27)

Onde: B; é o estimador de 8;; SE (B;) € o estimador do erro padréo de g;; Twaug
tem distribuicdo t-Student, que se aproxima assimtoticamente da distribuicdo N(0,1)
quando a dimensdo da amostra é grande.

iv) Pseudo-R?

Para avaliar a qualidade do ajuste de modelos logisticos, foram desenvolvidos varios
pseudo-R?, calculando o SPSS dois deles, 0 R? de Cox&Snell e 0 R2de Nagelkerke.

O R? de Cox&Snell, RZ, é calculado como:

2[LLg—LLg]

Rig=1-e = . (2.28)
No entanto, esta estatistica mesmo que o0 ajustamento seja perfeito nunca atinge o
valor 1.

A R?de Nagelkerke, R%, é uma correcdo ao RZg , de modo que varie entre 0 e 1. A

formula de célculo é:

RZ
RY = —5i - (2.29)
1-e n

No entanto, Shtaland et al (2002), apud Mar6co, 2011:821 concluiram que dos

pseudo-R? o que apresenta melhor interpretabilidade é o R?de McFadden, R, dada pela

formula:
2 _q _ Lic _
RIZVIF =1-—[-2LL¢/(—2LLy)] . (2.30)

Onde: —2LL, = G* + (—2LL.)
Esta estatistica pode ser interpretada como a proporcao da reducdo do LL do modelo

nulo, relativamente ao modelo completo.
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2.1.2.4. Selecdo de variaveis

Para selecionar as variaveis com poder preditor pode-se recorrer a determinados
algoritmos. Existem alguns métodos que auxiliam na selecdo de variaveis para um
modelo de Regressdo Logistica, assim o critério para a adicdo ou remocao de variaveis
independentes é geralmente baseado na estatistica F, comparando modelos com e sem as
variaveis em questdo. Estes métodos distiguem-se uns dos outros pelo que acontece a
variabilidade devida ao efeito comum das variaveis independentes (quando estdo
correlacionadas entre si) e pelos critérios da ordem de entrada dessas variaveis na
equacao. Os métodos mais usados sao:

i) Selecdo Forward: método de selecdo stepwise em que a entrada de uma variavel
independente no modelo € feita em funcdo da significancia da estatistica “Score ”, podendo
variar a forma como a remocéo da variavel é feita. Essa remocao pode ser feita em funcéo
da significancia do teste do racio de verosimilhancas baseado nas estimativas condicionais
dos coeficientes do modelo (Forward: Condicional); a partir da significancia do teste do
racio de verosimilhancas baseado nas estimativas parciais de coeficientes de méaxima
verosimilhanca do modelo (Forward: Réacio de Verosimilhangas); ou em funcdo da
significancia do teste de Wald (Forward: Wald).

ii) Selecdo Backward: num primeiro passo todas as varidveis independentes sao
adicionadas ao modelo, podendo variar a forma como a remocao da variavel é realizada
nos passos seguintes. Removidas as variaveis cuja probabilidade do racio de
verosimilhancas, baseada nas estimativas condicionais dos coeficientes do modelo, é
superior ao p-value de remocdo selecionado (Backward: Condicional). Se o p-value de
remocao das variaveis sdo calculados a partir do teste da razdo de verosimilhanca baseado
nas estimativas parciais de maxima verosimilhanca (Backward: Racio de
Verosimilhangas). Se a remocdo das variaveis € feita a partir da significancia do teste de
Wald (Backward: Wald).

Sendo de referir que a variavel entra no modelo se o seu p-value no teste de adi¢éo
for menor ou igual a 0,05 e é removida se 0 seu p-value no teste de remocdo for superior a
0,10.
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2.1.2.5. Anélise de residuos

Quando se realiza o ajustamento do modelo a um conjunto de dados é fundamental
que as estimativas obtidas a partir desse modelo sejam resistentes a pequenas perturbacdes,
quer no modelo quer nos dados, de modo a que o modelo ajustado apresente uma boa
descricdo dos dados observados. Assim , torna-se essencial realizar diagnésticos, baseados
na andlise de residuos.

A andlise de residuos “permite identificar outliers e casos influentes na estimacéo do
modelo.” (Mar6co, 2011:823). As medidas utilizadas na analise dos residuos sdo residuos,
Leverage, distancia de Cook e Df Betas.

Os residuos ndo standardizados podem ser definidos como a diferenga entre o
namero de sucessos observados e 0 numero de sucessos estimados pelo modelo. E podem
ser calculados pela férmula:

e =y;—Yi =Yy — N (2.31)

Onde: y; € o0 numero de sucessos observados; y; € o numero de sucessos estimados;
n; € 0 numero de observacdes da célula i; 7; é a probabilidade do sucesso estimada para a
celulai.

Os residuos standardizados ou residuos de Pearson obtém-se dividindo os residuos
ndo estandardizados pela estimativa do desvio padrdo dos valores estimados, sendo a

formula de célculo a seguinte:

.
€i~ mmarn (2.32)

Os residuos estandardizados tém média 0 e desvio padrdo aproximadamente 1 e para
amostras de grande dimensdo e’; ¢ N(0,1).

No entanto, estes residuos ndo sdo completamente estandardizados uma vez que a
variancia depende das observacdes e da sua influéncia na estimagdo dos coeficientes do
modelo, podendo essa influéncia ser estimada pela Leverage.

A Leverage é dada por:

hy = ndty(x)[1 — 7 ()1, [IB)] % (2:33)

Onde: x; = [1,x1i, X2, ...,xpl-] € 0 vetor com os valores da observacdo i em todas as

variaveis independentes; 1(8) = X VX é a matriz de informag&o de Fisher, sendo:
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[1 x11 x12 xlp—l ﬁ'l(l —_ T[l) 0 0
X = |1 X211 X22 X2p | V= 0 (1 — 1) 0
: : : : 0
11 % Xnz o Xyl 0 0 #,(1-%,)

A Leverage, para uma observacédo i, se for proxima de 0 a observacdo é pouco
importante no ajustamento do modelo, ao passo que se for préxima de 1 essa observacao é
importante. No entanto, “se as probabilidades estimadas para uma determinada observagédo
i forem inferiores a 0,1 ou superiores a 0,9, os valores Leverage podem ser reduzidos e
ainda assim essa observacdo ser influente no modelo” (Norusis,2005 apud Maréco,
2011:825).

Os residuos “estudentizados” ou residuos de Pearson estandardizados, apresentam

variancia constante e igual a 1 e obtém-se pela formula:

= f'_"hi . (2.34)

A Leverage e os residuos “estudentizados” além de permitirem identificar outliers
podem ser usados para avaliar a influéncia de uma observacgéo no ajustamento do modelo.
A distancia de Cook mede a influéncia da observacdo i sobre todos n valores
ajustados ¥; , ou seja, indica a variacdo dos residuos quando a observagio i é eliminada.
Esta medida pode ser definida por :
h;

DC; ¢é grande quando o residuo ou a leverage ou ambos € grande. Valores de DC;
superiores a 1 indicam observac@es influentes na estimacéo dos coeficientes do modelo.
Os DFBetas medem a influéncia da observacdo i na estimacdo de cada um dos

coeficientes de regressao e pode ser calculada pela férmula:

DfBetai]- = ﬁi — ﬁl(_l) . (236)

Onde:f; é a estimativa do coeficiente de regressdo, ajustado com todas as
observacaes; ,@i(_ j) € aestimativa do coeficiente de regressdo, ajustado sem a observagao j.

Se os valores de DFBetas forem superiores a 2 as observacdes sdo influentes,
devendo a observacdo j ser examinada com precau¢do, uma vez que a sua presenca no

modelo afeta a estimativa de ;.
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2.2. Andlise de Clusters

A andlise de clusters (ou de grupos) é uma técnica de andlise multivariada que
possibilita 0 agrupamento de sujeitos ou de variaveis, dos quais se conhece informacéo
detalhada, em grupos homogéneos relativamente a uma ou mais caracteristicas comuns.
Todas as observagdes pertencentes a um mesmo clusters sdo similares e diferentes das
observacdes pertencentes aos outros clusters, ou seja, 0 agrupamento é realizado de modo
que os elementos de um grupo sejam 0 mais semelhantes possivel e que os elementos de
dois grupos distintos sejam o mais dissemelhantes possivel (Mar6co, 2011; Reis, 2001;
Pereira, 2008).

Na anélise de clusters ndo existem relacdes de dependéncia entre variaveis, ou seja,
os clusters definem-se por si mesmo sem que exista relacdo causal entre as variaveis. Os
métodos sdo exploratérios, a ideia é gerar hipdteses, em vez de testa-las, pelo que é
necessario uma validacdo posterior dos resultados através da aplicacdo de outros métodos
estatisticos.

A anélise de clusters permite avaliar o tamanho da matriz de dados; identificar
outliers multivariados; e levantar hipoteses relativas a relacdes estruturais entre variaveis.

Embora a analise de clusters seja bastante util Hair et al. (2009) apontam-lhe
algumas limitagdes, nomeadamente:

e Devera ser usada como tecnica exploratdria ou descritiva e ndo como técnica para
fazer inferéncias, uma vez que ndo tem nenhuma base estatistica que permita fazer
inferéncias a partir de uma amostra de uma populacdo. O agrupamento obtido da
aplicacdo da técnica ndo € unico ja que depende dos procedimentos adotados,
bastando variar um ou mais elementos para obter agrupamentos diferentes.

e A analise de agrupamento cria sempre clusters, independentemente da existéncia
real de qualquer estrutura nos dados. Ao usar este tipo de analise o investigador
estd a fazer uma suposicdo de alguma estrutura entre os objetos, pelo que a criacédo
de clusters ndo valida a sua existéncia.

e A solucdo de agrupamentos ndo é generalizavel, pois € totalmente dependente das
variaveis utilizadas como base para a medida de similaridade.

Na analise de clusters o agrupamento dos sujeitos ou das variaveis é realizado a

partir de medidas de semelhanca ou de medidas de dissemelhanca, numa primeira fase
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entre dois sujeitos e mais tarde entre dois clusters recorrendo a técnicas hierarquicas ou
ndo hierarquicas de agrupamento de clusters.
Segundo Reis (2011) a analise de clusters compreende cinco etapas (Figura 2.1):
Figura 2.1 - Etapas da Analise de Clusters

2. Definicéo

das variaveis 3. Definicdo de

1. Selegdo uma medida de 4. Escolha do 5. Validacdo
dos guier:nfgrrrr:%c%rg semelhanga ou critério de dos
individuos a |:> - ¢ [> de [> agregacao ou [> resultados
serem T I e dissemelhanca desagregacéo encontrados
agrupados g pd . entre dois dos individuos.
individuos. g es:

Fonte: Reis (2010)

2.2.1. Sele¢do dos individuos

A selecdo dos individuos depende dos objetivos da anélise. No caso de serem
utilizados dados de analises anteriores poderd ser necessario analisa-los e retirar 0s
individuos sem relevancia para o estudo. No entanto, é necessario ter a preocupacao de ndo
deixar individuos importantes para o estudo, de fora do conjunto a analisar. No caso do
conjunto dos individuos ser uma amostra da populacdo € desejavel que esta seja
representativa para que 0s grupos obtidos possam ser considerados representativos dos

grupos existentes na populacéo.

2.2.2. Selecéo das variaveis

A selecdo das variaveis é a etapa mais importante, aqui o investigador tem de
atender a um duplo problema:

e escolher de entre os dados disponiveis quais os mais significativos na abordagem
do problema, devendo a selecdo ser realizada com base em estudos anteriores,
numa teoria ou nas hipdteses a ser testadas;

e atender ao tipo de variaveis utilizadas (continuas, racios, ordinais, nominais ou
binarias), sobretudo quando estas estdo definidas em diferentes unidades de
medida. A aplicacdo da analise de clusters sem a estandardizacdo prévia das
varidveis, leva a que qualquer medida de semelhanca/distancia reflicta sobretudo o

peso das variaveis com maiores valores e maior dispersdo, pelo que sera
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conveniente uma estandardizacdo prévia. No entanto, a estandardizacdo pode
reduzir as diferencas entre os individuos anulando os agrupamentos naturais que
possam existir dos dados, passando todas as variaveis a ter 0 mesmo peso, 0 que
poderd ndo ser conveniente. Para obviar esta situacdo, caso o investigador recolha
dados primarios, convém que as perguntas sejam definidas na mesma unidade de
medida.

A inclusdo de uma variavel irrelevante pode conduzir a resultados distorcidos

(Pereira, 2008). O nimero de variaveis deve corresponder a uma situacao “equilibrada”.

2.2.3. Medidas de semelhanca ou de dissemelhanca

Para realizar a analise de clusters é necessario uma medida que avalie a distancia ou
similaridade entre os sujeitos ou variaveis de modo a poder agrupa-los.

A andlise tedrica das relagdes de semelhanca tem sido dominada por modelos
geométricos, nos quais 0s objetos sdo representados como pontos no espaco de forma que
as dissemelhancas observadas entre os objetos correspondam a distancias métricas entre 0s
respetivos pontos (Tversky ,1977 apud Reis, 2001:299).

Normalmente, os individuos séo agrupados segundo algum tipo de distancia metrica
e as varidveis agrupadas com base em medidas de correlagcdo ou associacdo apropriadas
(Jonhson e Wichern, 2002 apud Maréco, 2011:531).

Existem varias medidas de dissimilaridade (quanto menor o valor mais similares sao
os elementos) e cada uma produz um tipo de agrupamento. A sua utilizacdo implica
conhecimento da escala de medida das variaveis (nominal, ordinal, intervalar ou razéo).

O SPSS apresenta diversas medidas de semelhancas e de dissemelhancas para
construcdo dos clusters, sendo as mais utilizadas:

1. Distancia Euclidiana — mede o comprimento do segmento de reta que une duas

observac0es, dada por:

2
l] \/Zk 1(xzk k) . (237)
Onde x;, € o valor da variavel k no individuo i e x;, € o valor da variavel k no

individuo j e p o namero de variaveis.
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2. Distancia de Minkowski — medida de dissemelhangca métrica, considerada uma

generalizacdo da distancia euclidiana, dada por:

D; = m\[zzﬂlxik _xjk|m . (2.38)

Para m=1, D;; € o modulo da distdncia absoluta entre os individuos i e j
relativamente as p variaveis medidas; para m=2 é a distancia euclidiana.

3. Distancia de Mahalanobis — medida de dissemelhanca métrica que mede a
distancia estatistica entre dois individuos i e j, dada por:

Di]' = \[(x,- — x]-)’S‘l(x,- — x]) . (239)

Onde x; e x; representam o0s vetores p dimensionais das observacgoes
correspondentes aos individuos i e j; S € uma estimativa amostral da matriz de variancias-
covariancias Y. dentro dos clusters.

Esta medida ndo € aplicavel na anélise de clusters, no SPSS, por ndo se conhecer a
partida 0s grupos sobre 0s quais se vai calcular S.

4. Medida de semelhanca do coseno — medida de semelhanca métrica que mede a
proximidade entre dois sujeitos para p variaveis pelo menos intervalares, dada por:

o1 XikXjk

CoSIN(i, j) =

. (2.40)
ZII:=1 xh Zz=1 szk
5. Coeficiente de Jaccard, de Russel & Réao e medidas de associacdo binarias —
medidas de associacdo ndo métricas, utilizadas para variaveis nominais.
e Coeficientes de Jaccard

Sij = 2 e dl] = ﬂ . (241)

a+b+c a+b+c

e Coeficiente de Russel & Rao

a

S = iprerd (2.42)
e Coeficiente de Johnson e Wichern (usado para variaveis binarias)
a+d b+c
Sy = a+b+c+d e dii T a+b+c+d (243)

Onde a representa 0 numero de atributos das p variaveis presentes em ambos 0s
individuos; b representa o nimero de atributos presentes no individuo i mas ausentes no

individuo j; c representa 0 numero de atributos ausentes no sujeito i mas presentes no
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sujeito j; d representa 0 nimero de atributos ausentes em ambos os individuos; s;; medida
de semelhanca; d;; medida de dissemelhanca.

6. Medidas de semelhanca para varidveis — para 0 agrupamento de variaveis as
medidas de semelhanca adequadas sdo o0s coeficientes de correlagdo amostrais. Para
variaveis continuas utiliza-se o coeficiente de correlacdo de Pearson, para variaveis
ordinais o coeficiente de Spearman e para variaveis nominais o coeficiente Phi.

e Coeficiente de Pearson (r) € dado por:

n .__ .__
r = Zi:l(xl x)(yl Y) . (244)
Jz;;l(xi—f)z J2?=1(yi—y)2

Onde: x;, y; sdo valores amostrais de X e Y, respetivamente; X , y sdo as médias
amostrais de X e Y, respetivamente
e Coeficiente de Spearman (p) dado por:

n 2
p=1-2=d (2.45)

n3-n
Onde: n é o nimero de pares (x;,y;); d; é a diferenca entre ordenacdes.
e Coeficiente Phi () é dado por:

$ _ (ad-bc)
"~ J(a+b)(a+c)(b+d)(c+d)

Onde: a,b,c,d sdo as frequéncias da tabela 2 x 2 en = (a+ b + c + d) é o nimero

(2.46)

de observac6es da amostra.

No entanto, o investigador deve ter presente que se as variaveis estiverem em
escalas diferentes, os resultados podem ser influenciados pelas unidades medida. Pelo que
sera recomendavel a normalizacdo das variaveis, de modo a ficarem com média igual a

zero e desvio padrdo igual a um. No caso, de existirem outliers estes devem ser removidos.

2.2.4. Critérios de agregacao ou desagregacao

O processo de agregacdo pode ser hierdrquico ou ndo hierarquico (Figura 2.2). O
agrupamento hierarquico de clusters permite agrupar quer individuos quer variaveis ao
passo que o0 agrupamento ndo hierdrquico apenas permite agrupar individuos (Maréco,
2011).
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Figura 2.2 — Tipos de métodos de analise de agregacgao
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Fonte: Elaborado pelo autor, segundo dados da pesquisa

2.2.4.1. Agrupamento hierarquico

Os métodos hierarquicos sdo caracterizados por ter um desenvolvimento com uma
estrutura em arvore e podem ser de dois tipos: métodos aglomerantes ou ascendentes e
métodos divisivos ou descendentes. Ambos 0s tipos procuram o conjunto éptimo de
clusters, operando em cada etapa na subdivisdo ou fusdo progressiva dos dados com base
na matriz de proximidades (semelhancas ou dissemelhancas entre casos).

Nos métodos aglomerantes parte-se de grupos com um objeto cada, que vao sendo
agrupados sucessivamente de acordo com as suas proximidades até se encontrar um grupo
que inclua a totalidade dos objetos. Os metodos aglomerantes compreendem métodos de
ligacdo, de variancia e de centroides.

Nos métodos divisivos parte-se de um grupo que inclui todos os objetos em estudo
sendo depois divididos sucessivamente, em subgrupos de acordo com as suas medidas de
distancia, até se obter grupos de um elemento cada.

Os métodos de andlise de clusters mais utilizados séo os hierarquicos aglomerantes,
que diferem uns dos outros essencialmente no modo como as distancias sdo calculadas
(apds o passo inicial do algoritmo). Os métodos de ligacdo incluem: menor distancia,
maior distancia, distdncia média entre clusters, distancia média dentro dos clusters e
distancia mediana. Os métodos de variancia tentam gerar clusters que minimizem a

variancia interna do cluster e um método comum é o de Ward.

60



No método menor distancia ap6s a formacgdo do primeiro cluster, a distancia deste
aos restantes objetos € a menor das distancias de cada um dos elementos constituintes
desse cluster a cada um dos restantes objetos.

No método da maior distancia ap6s a formacéo do primeiro cluster, a distancia deste
aos restantes objetos é a maior das distancias de cada um dos elementos constituintes desse
cluster a cada um dos restantes objetos.

No método distancia média entre clusters apos a formagdo do primeiro cluster, a
distancia deste aos restantes objetos ¢ a média das distancias de cada um dos elementos
constituintes desse cluster a cada um dos restantes objetos.

O método distdncia média dentro dos clusters combina os clusters de modo que a
distancia média entre todos os pares possiveis de objetos dentro do grupo dai resultante
seja minima.

No método distancia mediana apds a formacdo do primeiro cluster, a distancia deste
aos restantes objetos é a mediana das distancias de cada um dos elementos constituintes
desse cluster a cada um dos restantes objetos.

No método do centrdide a distancia entre dois clusters é definida como a distancia
entre 0s seus centrdides (pontos definidos pelas méedias das variaveis que caracterizam 0s
individuos de cada grupo). De cada vez que se agrupam objetos, calcula-se um novo
centroide.

No método de Ward para cada cluster calcula-se a média de todas as variaveis.
Depois calcula-se a distancia euclideana de cada objecto do cluster a sua média. Somam-se
essas medias e obtém-se a medida de comparacdo. Em cada estagio, agrupam-se os dois

clusters que gerarem as somas totais mais baixas.

2.2.4.2. Agrupamento ndo hierarquico

Os métodos ndo hierarquicos de agrupamento de clusters, também referidos como
métodos k-médias, destinam-se a agrupar individuos e ndo varidveis num conjunto de
clusters cujo namero é definido a partida pelo investigador. Incluem os métodos de entrada
sequencial, de entrada paralelo e de optimizacao.

Os vérios métodos ndo hierarquicos diferem essencialmente na forma como se
processa a primeira agregacdo dos sujeitos em clusters, e no modo como as novas

distancias entre os centrdides dos clusters e os individuos sdo medidas.
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No método de entrada sequencial seleciona-se o centro de um cluster e agrupam-se
todos os objectos cuja distdncia ao centro ndo ultrapasse um determinado patamar, de
seguida seleciona-se outro centro e procede-se do mesmo modo.

O método de entrada paralela é semelhante método de entrada sequencial, mas
selecionam-se varios centros de clusters de uma sé vez.

O método de optimizacdo difere dos dois anteriores no facto dos objetos poderem
ser reatribuidos a clusters para optimizar um critério global, como a distancia média dentro
do cluster para um dado niamero de clusters.

Os métodos ndo hierdrquicos apresentam algumas vantagens relativamente aos
métodos hierarquicos, nomeadamente:

e Podem ser aplicados a matrizes de dados muito grandes, uma vez que nado € preciso
calcular e armazenar uma nova matriz de dissemelhanca em cada passo do
algoritmo.

e Conseguem reagrupar os objectos em clusters diferentes daqueles em que foram
colocados inicialmente;

e Menor probabilidade de classificacdo errada de um determinado individuo num
determinado cluster.

Mas apresentam também algumas desvantagens, nomeadamente:

O namero de clusters tem de ser estabelecido a partida;

A selecéo de centros dos cluster é arbitaria;

Os resultados podem depender da selecdo dos centros.

Definir a partida o niamero de clusters, por vezes torna-se dificil por ndo ser
conhecida a estrutura dos dados. No entanto, este obstaculo pode ser ultrapassado
aplicando um meétodo hierarquico aos dados para determinar o numero de clusters
(correspondente ao niumero de particdes), ou efetuando uma escolha aleatéria ou baseando-
se no conhecimento do investigador.

O método K-médias genericamente consiste na transferéncia de um individuo para o
cluster cujo centroide se encontra a menor distancia. Este método € bastante utilizado em
analise de clusters nomeadamente por se encontrar fortemente difundido na maioria dos
softwares estatisticos e pela sua facilidade de aplicacdo quando se esta perante um elevado
namero de observagoes. Este método exige que as variaveis sejam numéricas ou binarias.

O algoritmo K-médias, segundo Johson e Wichern (2007), é o seguinte:
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1. Partigdo inicial dos sujeitos em k grupos definidos a partida pelo investigador;

2. Célculo dos centrdides para cada um dos k grupos (no SPSS, por defeito as
primeiras k observacGes sdo usadas como centroides dos k grupos no primeiro
passo da rotina, podendo porém o pesquisador definir qual o valor dos centroides a
usar) e calculo da distancia euclidiana dos centrdides a cada individuo na base de
dados;

e 3. Agrupar os individuos aos grupos de cujos centrdides se encontram mais
préximos e voltar ao passo 2 até que ndo ocorra uma variacao significativa na
distancia minima de cada individuo da base de dados a cada um dos centrdides dos
Kk grupos.

O método k-médias apresenta alguns pontos fracos, nomeadamente:

e Os dados devem ser numeéricos e comparaveis através de alguma forma de
distancia. Existe no entanto uma variante do método, chamada de K-medianas, que
cuida dessas falhas;

e O algoritmo trabalha melhor com dados contidos em clusters esféricos, ao usarem-
se outras geomeétricas podem nao ser localizados;

e E sensivel a outliers, ou seja, a pontos que ndo pertencem a nenhum cluster. Esses

pontos podem distorcer a posi¢do do centrdide e estragar o agrupamento.

2.2.4.3. Agrupamento duas etapas

Os métodos classicos (hierarquicos e ndo hierarquicos) nem sempre resolvem todos
0s problemas pertinentes a mineracdo de dados. Os métodos hierarquicos geralmente nao
funcionam bem para grandes bases de dados, e os métodos ndo hierarquico exigem um
conhecimento prévio do nimero de agrupamentos, 0 que nem sempre € possivel. Punj e
Stewart (1983) sugerem que os dois métodos sejam usados em cadeia, primeiro um método
hierarquico (Ward, distancia média) para obter o nimero de clusters e centrdides e depois,
um meétodo ndo hierarquico (optimizagéo) para encontrar os clusters 6ptimos.

Chiu et al.(2001) propuseram como método alternativo, um algoritmo realizado em
duas etapas que deteta agrupamentos em grandes bases de dados, permite a utilizacdo de

varidveis continuas e categoricas e determina automaticamente o nimero ideal de clusters.
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O método pode gerar os clusters segundo um niimero especificado ou caso o0 nimero
de clusters seja desconhecido, o método vai encontrar o numero ideal de grupos
automaticamente.

Na primeira etapa do procedimento, formam-se os pré clusters, que sdo clusters dos
casos originais, substituindo-os com o objetivo de reduzir o nimero de casos para a
proxima etapa, reduzindo o tamanho da matriz que contém distancias entre todos 0s casos
pareados possiveis. O algoritmo pesquisa 0s registros um a um e decide se o registo atual
deve fundir-se com os clusters formados anteriormente ou criar um novo cluster com base
no critério da distancia, realizando assim um agrupamento sequencial. Numa segunda
etapa, por um processo hierarquico, sdo construidos 0s agrupamentos através de agregacao
de pré clusters relativamente similares. O tamanho da matriz de distancias ndo depende do
numero de casos, mas sim do numero de pré clusters.

O algoritmo utilizado por este procedimento tem diversas caracteristicas desejaveis e
que o diferencia das técnicas classicas de aglomeracéo:

e manipulacdo de variaveis categoricas e continuas: supde que as variaveis sdo
independentes, no caso de serem categdricas com distribuicdo multinomial e no
caso de serem continuas com distribuicdo normal,

e selecdo automatica de numero de clusters: comparando os valores de um critério de
escolha, através de diferentes solucGes de clusters, o procedimento pode determinar
automaticamente o numero ideal de clusters.

e escalabilidade: através da construcdo uma arvore de recursos do cluster, que resume
0s registos, o algoritmo permite analisar grandes bases de dados.

Neste metodo existem duas medidas de distancia que determinam o modo como a
similaridade entre dois clusters é calculada:

e probabilidade de log: a medida de probabilidade ajusta distribuicdes de
probabilidades as variaveis. As variaveis continuas sdo ajustadas a distribuicéo
normal e as varidveis categoricas a distribuicdo multinomial. Todas as variaveis sdo
consideradas independentes;

e euclidiana: que € a distancia da “linha reta” entre dois clusters. S6 pode ser usada
quando todas as variaveis sdo continuas.

Esta selecdo permite que se especifiqgue 0 modo como é determinado o nimero de

clusters:
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e Determinacdo automatica: o procedimento pode determinar automaticamente o
namero 6timo de clusters, usando o critério especificado no grupo de critério de
agrupamento. Comparando os valores de um critério de escolha, através das
solugbes de aglomeracdo diferentes, o procedimento pode automaticamente
determinar o namero 6timo de clusters. O método Duas Etapas disponibiliza dois
critérios de agrupamentos para a determinagcdo automatica do nimero de clusters
para segmentar grandes bases de dados: o “Critério de Informacdo Bayesiano”
(BIC) e o0 “Critério de Informacdo Akaike” (AIC).

e Especificacdo de um namero fixo: permite fixar o nimero de clusters na solucéo.
Deve-se digitar um nimero inteiro positivo.

Ao escolher o0 método Duas Etapas o SPSS fornecera como output uma tabela de
distribuicdo de frequéncia de cada cluster, uma tabela com as médias assumidas pelas
variaveis quantitativas do modelo (quando existirem) em cada clusters , distribuicdo de
frequéncia das categorias de cada variavel categérica do estudo em cada cluster (quando
existirem variaveis qualitativas), grafico circular das frequéncias dos clusters, grafico de
barras para percentagens dentro dos clusters para as variaveis qualitativas, graficos dos
intervalos de confianca para as variaveis quantitativas, grafico de significancia do qui-
quadrado para as variaveis qualitativas do modelo e finalmente grafico de significancia t-

Student para as variaveis quantitativas

2.2.5. Validacao dos resultados encontrados

Dada a natureza subjetiva da analise de clusters, o pesquisador deve tomar cuidado
na validacdo e assegurar a significancia pratica da solucdo final do cluster. Apesar de nao
existir um método totalmente eficaz, existem varias metodologias que podem ser
utilizadas.

A validacdo da solucdo do cluster inclui as tentativas feitas pelo pesquisador para
assegurar que a solucédo do cluster € representativa da populacédo, generalizavel para outros
objetos e estavel ao longo do tempo.

Jain e Dubes (1988), apresentaram quatro tipos de critérios para validacdo dos

resultados da Analise de Clusters, a saber:
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e Internos: avaliam o grau de compatibilidade entre a estrutura de grupos obtida e a
matriz de proximidades para os dados iniciais.

e Relativos: avaliam qual de entre as diferentes estruturas construidas utilizando
metodos diferentes e a partir dos mesmos objetos € a melhor.

e Externos: avaliam o desempenho dos resultados obtidos comparando a estrutura
dos dados com informacéo exterior ndo utilizada na analise.

e Replicagdo: avaliam os resultados obtidos com uma metade da amostra
comparando-0s com os resultados obtidos com a outra metade.

Hair et al. (2010) aponta duas abordagens de validacdo: analisar amostras
separadamente e validacdo cruzada. Analisar amostras separadamente, comparar as
solucBes do cluster e verificar a correspondéncia dos resultados. No entanto, por vezes é
impraticavel por causa do tempo despendido, dos custos envolvidos ou por 0s objetos nao
estarem disponiveis. Nestes casos, pode dividir-se a amostra em dois grupos, analisar os
clusters separadamente e depois comparar os resultados.

A validacdo cruzada também podera ser usada, uma vez que oS membros de
qualquer cluster de uma solucdo deverdo permanecer juntos noutra solucéo, a validacéo
cruzada mostrara padrbes de pertenca ao cluster. Outras abordagens incluem uma forma
modificada de separar as amostras, pelo que os centros de cluster obtidos para uma solucéo
sdo utilizados para definir clusters a partir de outras observacdes e o0s resultados
comparados.

Para qualquer destes métodos a estabilidade dos resultados do cluster pode ser
avaliada pelo nimero de casos atribuidos ao mesmo cluster em solucbes de cluster.
Geralmente, uma solucdo muito estavel seria produzida com menos de 10% das
observacOes atribuidas a outro cluster. Uma solucdo estavel resultaria com 10% a 20%
atribuida a outro grupo e uma solucdo pouco estdvel com 20% a 25% das observacdes

atribuidas a um cluster diferente do inicial.
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CAPITULO III.
OPCOES METODOLOGICAS
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3. OPCOES METODOLOGICAS

Apobs a revisdo bibliografica sobre o insucesso escolar e a abordagem de técnicas
de analise multivariada, apresentadas nos dois capitulos anteriores, interessa agora
centrar a nossa atengdo no estudo prético sobre o sucesso/insucesso escolar na
Matemética no 3.° ciclo na Escola Bésica e Secundaria Joaquim Inécio da Cruz Sobral
(EBSJICS).

A escolha do dominio “Analise multivariada aplicada ao (in)sucesso escolar a
matematica no 3.° ciclo - estudo de caso” justifica-se dentro do contexto do Mestrado
em  Estatistica, Matematica e Computacdo area de especializacdo Estatistica
Computacional, bem como se insere dentro da é&rea de atividade profissional do
investigador, Professor de Matematica.

Apos definicdo da problemética hd necessidade de recolher e analisar os dados
obtidos. Fortin (2003) refere que o investigador deve implementar um desenho de
investigacdo, isto é, o plano légico criado para obter respostas validas as questdes de
investigacdo colocadas ou as hipoteses formuladas.

O desenho de investigacao determina o plano geral do investigador para a obtencao
de respostas e indagacOes de pesquisa e para testar as hipdteses, expressa ainda as
estratégias adoptadas pelo investigador para desenvolver informagdes precisas, objetivas
e passiveis de interpretacéo (Polite e Hungler, 1995).

De acordo com Fortin (2003), a escolha do desenho de investigacdo depende do
problema em causa e do estado dos conhecimentos em torno deste. Assim, o desenho de
investigacdo inclui o meio onde o estudo sera realizado, a populacédo alvo e amostra,
ou seja, a selecdo dos sujeitos, o tipo de estudo, as estratégias utilizadas, os instrumentos
de recolha dos dados e a sua analise. O meio € um elemento escolhido pelo investigador
devendo essa escolha ser, devidamente justificada de forma a garantir a credibilidade dos
resultados. A escolha da amostra tem em conta caracteristicas da populacdo que definem o
grupo de sujeitos a incluir no estudo e os critérios de sele¢cdo. O controle das variaveis
estranhas, isto é, das variaveis que ndo estdo incluidas nos estudo mas que podem exercer
influéncia sobre a variacdo da medida das variaveis estudadas é realizado através de
diversas estratégias. Os instrumentos de colheita de dados fornecem respostas as questdes

de investigacdo ou as hipoteses. No tratamento dos dados, 0 método de analise a utilizar
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deve ser congruente com os objetivos e com o desenho do estudo consoante este vise
descrever relagdes, verificar relagdes entre variaveis ou comparar grupos.

O presente capitulo inclui oito se¢fes. Na primeira 0s objetivos e as questes de
investigacdo. Na segunda seccdo encontra-se a apresentacdo e justificacdo da abordagem
da investigacdo utilizada neste estudo. A terceira seccdo tem como proposito caraterizar
0 meio/populacdo do estudo. Na quarta sec¢do sera referenciada a amostra. Na quinta
serdo dados a conhecer as variaveis estudadas investigacdo, na sexta a referéncia aos
instrumentos de recolha e na sétima sera mencionada forma através da qual foi
realizada a recolha de dados. Por fim, a Gltima seccdo estd destinada a referenciacdo de
como os dados foram tratados.

3.1. Objetivos e questdes de investigacdo

Numa investigacdo é necessario delinear o percurso da investigacdo a adoptar, ou
seja, “exprimir o mais exatamente possivel, 0 que procura saber, elucidar, compreender
melhor” (Quivy e Campenhoudt,1998:32).

As questbes de investigagdo sdo o elemento fundamental do inicio de uma
investigacdo, sdo elas que explicitam a area de investigacdo Lewis e Pamela (1987), ou
seja, “as premissas sobre as quais se apoiam o0s resultados da investigacdo”
(Fortin,2003:101).

Ao estabelecer a questdo de investigacao, o investigador deve ter em mente:

“os trés niveis de exigéncia que uma boa pergunta deve respeitar: primeiro, exigéncias de
clareza; segundo exigéncias de exequibilidade; terceiro, exigéncias de pertinéncia, de modo a
servir de primeiro fio condutor a um trabalho do dominio da investigacdo em ciéncias sociais.”

(Quivy e Campenhoudt, 1998:44)

Moltd, 2002 apud Coutinho, 2014:46 refere que é conveniente que a definicdo do
problema seja 0 mais especifica possivel contendo os aspetos essenciais do estudo, isto &,
mencionar o0 que se estuda (objeto de investigacdo), quem é que vai fazer parte da
investigacao (sujeitos) e como se vai estudar o problema (definicdo das variaveis).

O proposito deste estudo é investigar se 0 insucesso escolar em Matematica, no 3.°
ciclo, na EBSJICS, depende de determinados fatores e que medidas poderdo ser tomadas

para minora-lo.
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Foram formuladas & partida um conjunto de questfes orientadoras do processo de recolha
de dados, a saber:

e Que fatores estardo na origem do insucesso escolar a matematica?

e De quem é a responsabilidade pelo insucesso escolar em matematica?

e Quais as razdes do insucesso escolar, na perspectiva dos alunos, a matematica?

e Que acbes poderdo ser desenvolvidas para minorar o0 insucesso escolar em

matematica?

3.2. Natureza do estudo

No presente estudo procede-se a uma investigagdo empirica, quantitativa e
correlacional.

A investigacdo empirica tem por objetivo contribuir para o enriquecimento do
conhecimento na area que estd a ser investigada, implicando que sejam feitas escolhas,
quer em termos do tema, quer das hipoteses a testar, implicando também que se realize o
planeamento dos métodos de recolha de dados e que seja planeada as analises de dados
antes de ser iniciada a parte empirica da investigacéo.

Para Hill e Hill (2012) as investigacGes empiricas mais vulgarmente utilizadas sao
de trés tipos:

e Investigacdo pura — quando o objetivo é descobrir factos novos para testar
deducdes feitas a partir de uma teoria que a partida sO tem interesse
intelectual e que contribui essencialmente para o enriquecimento da literatura,
no sentido de aprofundar os conhecimentos sobre uma determinada area do saber;

e Investigacdo aplicada — quando o objetivo € descobrir factos novos para testar
deducdes feitas a partir de uma teoria que pode ter aplicacGes praticas a médio
prazo;

e Investigacdo aplicavel — quando o objetivo € descobrir factos novos que
possibilitem a resolucéo de problemas a curto prazo.

Trata-se, também, de uma investigacdo quantitativa a qual “tem por finalidade
contribuir para o desenvolvimento e validacdo dos conhecimentos; oferece também a
possibilidade de generalizar os resultados, de predizer e de controlar 0s

acontecimentos.”(Freixo, 2009:145). Este tipo de investigacdo consiste num:
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“um processo sistematico de colheita de dados observaveis e quantificaveis, baseada na
observagdo de factos objetivos, de acontecimentos e de fendmenos que existem
independentemente do investigador.”

(Fortin, 2003:22)
Vilelas (2009) refere que os estudos quantitativos admitem que tudo pode ser
quantificavel, isto é:

“possivel traduzir em nimeros as opinides e as informacfes para, em seguida, poderem
ser classificadas e analisadas. [...] visam a apresentacdo e a manipulacdo numérica de
observacdes com vista a descricdo e aexplicacdo do fendmeno sobre o qual recaem as
observagdes.”

(Vilelas, 2009:103)
Brymon e Cramer (2003) conscientes de que a investigacdo quantitativa nem sempre

possa ser uma sequéncia linear bem ordenada e de que essa sequéncia nem sempre possa
ser reproduzida numa situacdo real, estabeleceram um modelo do processo de
investigacdo, procurando ilustrar os seus passos principais (Figura 3.1).

Figura 3.1- Modelo do processo de investigacédo

Teoria
Hipoteses

Operacionalizagio de
conesitos

2elacio dos syjeitos ov dos
respondentss

Flano Flane
correlacional Tnquénin experimental

o s . Definigio dz zruposde
Condugiods entrevistas ov I:I.'{:{G - xm pos .
aplicagio de inquénitos con 2 experimentais

Fealizagio dz observaples
z'ov aplicacio detastes por
guasbonirios

Eecolha d= dados
Andlize de dados

Conclusdes

Fonte: Brymon e Cramer (2003:3)
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Numa primeira etapa, a teoria, € ponto de partida do processo fornecendo o
enquadramento teorico.

A segunda etapa, as hipdteses, apds a formulacdo da teoria os investigadores
procuram testa-la no seu todo ou em parte (deduzir a partir da teoria uma hipdtese que
relacione com uma parte da teoria) e proceder ao teste de investigagéo.

Frequentemente, as hipOteses apresentam-se como uma relagdo entre duas ou mais
entidades denominadas de conceitos, ou seja, categorias onde se arrumam ideias e
observacdes sobre os elementos comuns do mundo. No entanto, embora as hipéteses
tenham a vantagem de forcar os investigadores a pensar de forma sistematica sobre o que
pretendem estudar e a estruturar os seus planos de investigagdo de acordo com isso, tém
uma possivel desvantagem que é a de poder afastar a atencdo do investigador de outras
facetas interessantes dos dados recolhidos.

A terceira etapa, operacionalizacdo de conceitos, consiste no desenvolvimento de
formas para medir os conceitos de modo a avaliar a validade de uma hipdtese. Trata-se da
traducdo dos conceitos em variaveis, ou seja, em atributos que estabelecam diferencas
entre objetos relevantes (individuos, empresas, paises, etc.), que poderad ser conseguida
através de questionarios, de observacao dos sujeitos ou de analise de estatisticas existentes.

A quarta etapa, selecdo de inquiridos ou de sujeitos, o investigador procura
encontrar 0s sujeitos aos quais vai aplicar o instrumento de medida que construiu. Em
muitas situacdes nao é possivel contactar todos os elementos de uma populacéo e, por isso,
€ necessario selecionar uma amostra. Para que os resultados se possam generalizar a uma
populacdo mais ampla, essa amostra tem que ser representativa.

A quinta etapa, preparacdo de um plano de investigacdo, tendo presente que os dois
tipos de planos de investigacdo mais utilizados sdo o0s planos experimentais e 0sS
correlacionais.

Nos planos de investigacdo experimentais, o investigador manipula alguns aspetos,
em laboratério ou no campo, observando os efeitos dessa manipulacdo nos sujeitos
experimentais. Este tipo de estudo exige, que exista um “grupo de controlo”, o qual serve
de base de comparacdo com o grupo sujeito a manipulacdo experimental.

Nos planos de investigacdo correlacional ou inquérito, o investigador ndo manipula
qualquer variavel e todos os dados relacionados com todas as variaveis sdo recolhidos

simultaneamente.
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Na maioria das investigacdes, a natureza do plano de investigacdo - experimental ou
correlacional - é conhecida no inicio da investigacdo, exercendo influéncia nas varias
etapas do processo de investigacdo e na manipulagdo estatistica que pode ser realizada com
0s dados obtidos.

A sexta etapa, a recolha de dados, o investigador recolhe dados a partir da realizacéo
de entrevistas, da aplicacdo de questionarios, da observacéo ou de qualquer outro método.

Na sétima etapa, analise de dados, o investigador descreve 0s sujeitos em termos das
variaveis escolhidas, ou estuda a ligacdo entre uma variavel e cada uma das outras (analise
bivariada) ou as rela¢des entre as varias variaveis (andlise multivariada).

Na oitava etapa, resultados, aqui podem ocorrer trés situacoes:

e 0s resultados da analise de dados sugerem que uma hip6tese é confirmada, podendo
esses resultados servir de apoio a teoria que a suscitou, podendo outros
investigadores vir a interessar-se por reproduzir essa mesma conclusdo ou por
estudar outras implicacdes da teoria,;

e 0s resultados da analise de dados sugerem que uma hipétese é refutada, o que
sugere gque ou a teoria ndo é adequada ou entéo precisa ser revista;

e apenas alguns pontos da hipotese sdo confirmados, um resultado deste tipo podera
exigir uma reformulacéo da teoria.

O tema desta investigacdo e as questdes de investigacdo que se levantaram
levaram a necessidade de testar e medir as relacbes entre as varias variaveis em
estudo. Assim, optou-se por uma investigacdo em que o objetivo final seja verificar a
existéncia de algum tipo de relacdo entre variaveis.

Esta investigacdo foi desenhada segundo a logica do estudo correlacional. Segundo
Coutinho (2008), o estudo correlacional utiliza-se quando o objetivo da pesquisa é
encontrar e avaliar a intensidade de relagcBes entre variaveis, sem manipulacdo e sem
pretensdes de estabelecer relacbes de causa efeito. A procura de relagdes ou associacdes
entre as variaveis é realizada através de procedimentos estatisticos que fornecem a
quantificacdo da relacéo entre variaveis.

A investigacdo correlacional carateriza-se por colocar hipOteses e objetivos de
investigacdo sobre factos e fendmenos que ndo sdo intrinsecamente manipulaveis, com a
finalidade de encontrar e analisar relacdes entre eles de modo a tentar explorar possiveis

relacGes entre as hipoteses.
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Pode-se apontar como caracteristicas individualizadoras do modelo correlacional os
seguintes aspetos: o investigador trabalha num contexto natural; ndo é exercida qualquer
influéncia sobre as variaveis; e destinam-se a testar hipdteses que permitam corroborar
teorias ou confronta-las.

Para realizar uma investigacdo correlacional € necessario:

e Ter medicBes/pontuacdes de pelo menos duas variaveis distintas, uma variavel
antecedente ou preditora (X) e uma variavel critério (Y);
e Obter pares de pontuagdes X e Y para cada sujeito da amostra.

Ao estabelecer-se uma relacdo entre duas variaveis, isso significa que as pontuacdes
das duas variaveis covariam, ou seja, mudam simultaneamente. A existéncia de uma
relacdo (correlagdo) entre as varidveis ndo significa que exista uma relagdo causal entre
elas, ou seja, ndo significa que alteracbes numa variavel causem alteracdes na outra.

Na perspetiva de Heiman (1996) para se poder inferir de relagdes causais entre
variaveis sera necessario verificarem-se dois requisitos: primeiro, a variavel antecedente
terd de ocorrer temporalmente sempre antes da variavel critério; segundo a variavel
antecedente terd de ser a unica a causar a varidavel critério. Ora em investigacao
correlacional pode ndo se conseguir saber de forma inequivoca se a variavel X ocorreu
antes da Y e ndo é possivel controlar ou eliminar outras variaveis que possam causar as
mudancas ocorridas.

Na investigacéo correlacional € utilizado apenas um grupo em que o valor da relacao
entre as variaveis € um valor Unico calculado a partir das pontuacgdes, dos pares X-Y, de
todos os sujeitos que compBem a amostra. Nao sendo possivel identificar qual a variavel
independente e qual a variavel dependente, uma vez que ndo é possivel identificar qual a
variavel anterior e qual a posterior. A representacdo grafica das pontuacdes dos sujeitos em
cada uma das variaveis faz-se com recurso a graficos de pontos.

As etapas de uma investigacao correlacional séo:

1. Formulagéo do problema;

2. Formulacéo de hipoteses sobre as possiveis relacdes entre as variaveis;

3. Procedimentos metodologicos (definicdo de variaveis, selecdo e elaboracédo
dos instrumentos de recolha de dados, selecdo da amostra);

4. Recolha de dados;

5. Andlise estatistica dos dados e discussao dos resultados;
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6. Redacéo do relatorio de investigacéo.

Coutinho (2008) identifica vantagens e desvantagens na aplicacdo de estudos
correlacionais numa investigacdo em ciéncias sociais. Aponta como vantagens: permitir
explorar &reas em que pouco se sabe sobre 0 assunto; ndo exigir amostras grandes; permitir
trabalhar com um grande nimero de variaveis; permitir o estudo de variaveis em situagdes
préximas da realidade; fornecer indicadores quantificaveis (coeficiente de correlacdo). E
como desvantagens: valor precario dos resultados, uma vez que nao € estabelecida uma
relacdo de causalidade; ndo permitir um controlo rigoroso das variaveis; a precisao da
informacdo fornecida pelos coeficientes de correlacdo estar muito dependente da
fiabilidade dos processos de recolha de dados; possibilidade de enviesamento das
conclusdes por falhas na definicdo das varidveis, na escolha dos testes estatisticos, no
tipo de anélise realizada (bivariada ou multivariada) e na interpretacdo da
significancia dos coeficientes de correlacdo; os coeficientes de correlacdo ndo podem
ser interpretados como valores absolutos, pelo que as conclusdes obtidas sdo
relativas a uma determinada populacéo e provavelmente ndo se repetem noutra.

A investigacdo correlacional pode ser de dois tipos: estudos de relagédo e estudos de
previsdo.

Os estudos do tipo relacional tém por objetivo tentar compreender a complexidade
do fendmenos, estudando as relacGes entre as variaveis, das quais se suspeita estarem
associadas. Este tipo de andlise pode envolver a relacdo entre duas variaveis (analise
bivariada) ou envolver mais do que duas variaveis (analise multivariada). A regressdo
multipla, a andlise discriminante, a analise fatorial, a analise de clusters e a andlise de
sendas integram a analise correlacional multivariada.

Os estudos de previsdo sdo desenvolvidos em areas em que ja existe algum
conhecimento sobre os fendmenos, proveniente de investigacbes anteriores. Estes
estudos procuram prever 0 comportamento da variavel critério a partir do conhecimento do
valor das variaveis preditoras. Baseiam-se na correlacdo e na regressao linear, multipla,
polinémica e ndo linear.

Nesta investigacdo optou-se por um estudo correlacional exploratério de
relacdo, tendo em conta o tipo de investigacdo que se pretendia e as condicionantes

que arodeavam, conscientes de todas as vantagens e desvantagens ou dificuldades
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que um estudo deste tipo acarretava, mas coma conviccdo de que era 0 que mais
se adaptava a investigacdo pretendida e aos objetivos propostos.

A investigacdo correlacional foi realizada por amostragem numa perspetiva
retrospetiva, a informacao sobre a populacdo do estudo inferida a partir de uma amostra
representativa da populacdo, em que o investigador observa essa amostra no presente e
regista 0s eventos de interesse que ocorreram no passado, nomeadamente 0 SUCesso ou 0

insucesso dos alunos.

3.3. Caracterizacdo do meio/populagéo

O estudo realiza-se na EBSJICS integrada no Agrupamento de Escolas Joaquim
Inacio da Cruz Sobral, em Sobral de Monte Agrago.

Sobral de Monte Agraco € um concelho pertencente ao distrito de Lisboa e integra a
regido do Oeste, distando cerca de 40 km da capital. Concelho, com 10.156 habitantes
(Censos 2011), ocupa uma area de 51,95 Km? distribuida por trés freguesias.

A escola dispde de trinta e quatro salas de aula e é frequentada por alunos do 5.° ano
ao 12.° ano, num total de 798 alunos.

A comunidade escolar caracteriza-se, tal como a populacdo em geral, por assimetrias
socioecondmicas e socioculturais, quase metade da populacao escolar beneficia de auxilios
econémicos no ambito de Ac¢édo Social Escolar.

O Projeto Educativo do Agrupamento (PEA) faz referéncia a principal missédo do
agrupamento que é a de desenvolver um servico publico educativo de qualidade,
contribuindo para a melhoria do ensino, definindo como metas: “A- Combate ao Insucesso;
B - Promocdo de um Bom Clima de Escola / Combate a Indisciplina; C- Combate ao
Abandono Escolar; D- Relacdo com o Meio e E - Formacdo Continua. Sendo os objetivos a
atingir melhorar as competéncias basicas dos alunos e assegurar a permanéncia no sistema
de todos os jovens até aos 18 anos, garantindo o cumprimento da escolaridade obrigatoria
de 12 anos (PEA, 2013-2017).

A opcdo do investigador de realizar o0 estudo neste estabelecimento de ensino
prendeu-se com quatro razbes: o conhecimento do funcionamento do mesmo; motivagdo
profissional; proximidade do local que facilitou o acesso e a antevisdo quer da autorizacao

para realizacdo estudo pelas estruturas dirigentes, quer da colaboragdo dos alunos.
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A populagdo consiste numa “colecdo de elementos ou sujeitos que partilham
carateristicas comuns, definida por um conjunto de critérios” (Fortin, 2003:102). Nesta
investigagdo a populacdo é todos os alunos que frequentam o 3.° ciclo do ensino bésico
regular na EBSJICS no ano letivo 2014/2015. A opcéao pelo 3.° ciclo do ensino basico
prende-se com o facto de ser o ciclo em que o insucesso escolar a matematica é maior.

Optou-se por considerar como populacdo do estudo apenas os alunos que
frequentam o 3.° ciclo do ensino béasico regular, excluindo-se assim do estudo os alunos do
3.2 ciclo com Curriculo Especifico Individual e os alunos pertencentes as turmas de
Percursos Curriculares Alternativos. A razdo prende-se com a sua especificidade, 0s
primeiros por terem programas curriculares diferentes e os segundos terem critérios de
avaliacdo especificos diferentes dos restantes alunos. Assim, a dimensao da populacéao € de
327 alunos.

Sendo um dos objetivos da EBSJICS que os alunos alcancem o sucesso escolar, pelo
Grafico 3.1 pode concluir-se que em 2014-15, no 3.° ciclo, é na disciplina de matematica
gue esse sucesso € menor, cerca de 60,6% no 7.° ano, 50% no 8.° ano e 52,5% no 9.° ano.

Gréfico 3.1 — Sucesso por disciplina no 3.° ciclo na EBSJICS (2014-15)

Sucesso escolar por disciplina
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W 7%.ano |77,2(91,7/99,2/99,2|84,3(92,9/85,8/86,6|85,2(60,6/78,7/91,7
m 82.ano |88,6(99,2| 100 99,1|73,5(96,2/84,1/90,2|87,8(/50,0/76,3|97,7

92. Ano|90,6|99,1 98,3/81,3|85,5(88,9(94,0/91,5|52,5(87,2

Fonte: AEJICS
No sentido de averiguar se a percentagem de sucesso a matematica tem sido estavel

analisaram-se os trés ultimos anos letivos (Grafico 3.2) e verificou-se que a percentagem
de sucesso no 7.° ano, embora oscilante, foi sempre superior a 50% e superior as dos
restantes anos de escolaridade. No 8.°ano o0 sucesso aumentou consideravelmente mas
ainda assim nao ultrapassou 0s 50%, ja& no 9.° ano as melhorias foram mais ténues,
atingindo 52,5% em 2014-15.
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Gréfico 3.2 - Sucesso a matematica no 3.° ciclo na EBSJICS (2012-13 a 2014-2015)

Sucesso a matematica no 3°ciclo na EBSJICS
(2012-13 a 2014-2015)
70,0
o 600
g 50,0 |
S 40,0 -
2 300 —
T 200 —
= 100 -
0,0
72 ano 82 ano 92 ano
m 2012-13 60,5 36,4 48,5
m 2013-14 52,2 47,8 51,4
2014-15 60,6 50,0 52,5
Fonte: AEJICS
3.4. Amostra

O tipo de estudo e as questdes de investigacdo a realizar, comandam a escolha da
populacdo a estudar, por sua vez, “a escolha da técnica de selecdo da amostra, em
particular, ndo podera estar dissociada do questionamento que estd na origem da
investigacdo da populacdo estudada” (Beaud,2003:201).

A maioria das investigaces engloba um elevado nimero de sujeitos, pelo que se
torna impossivel estuda-los na sua totalidade, para viabilizar o seu estudo recorre-se a uma
amostra. Esta é “um subconjunto de uma populacdo ou de um grupo de sujeitos que fazem
parte da mesma populacdo. E de qualquer forma uma réplica em miniatura da populagio
alvo” (Fortin, 2003:202).

Escolher a amostra corresponde a selecdo ponderada de varias unidades de
sondagem, entre os individuos que compBem a populacdo. A precisdo estatistica, a
fiabilidade e a validade da sondagem aumentam com o aumento da dimensao da amostra.

Sousa (2006) refere que as relacdes que se estabelecem entre a preciséo estatistica da
sondagem e a dimensdo da amostra sdo complexas. Para garantir a validade das
estimativas, os procedimentos de selecdo da amostra sdo tdo ou mais importantes que a
dimensdo da amostra. A precisdo estatistica esta ligada a dimensdo absoluta da amostra e
ndo a relacdo entre a dimensdo da amostra e a populacdo total. A precisdo estatistica de
uma amostra ndo varia proporcionalmente em relacdo a dimensao da amostra, mas sim em

funcdo da raiz quadrada da dimensdo dessa amostra, pelo que os ganhos de precisao
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conseguidos com o aumento da dimens&o de uma amostra nem sempre justificam o esforgo
suplementar

O objetivo principal da amostragem é o de obter uma amostra que seja uma
representacdo honesta da populacdo e que conduza a estimacdo das caracteristicas da
populagcdo com grande precisdo.

O processo a adoptar na recolha de elementos a incluir na amostra, plano de
amostragem, inclui as seguintes fases:

e definicdo dos objetivos do estudo;

e escolha dos dados uteis a recolher, o que significa definicdo da unidade de
amostragem e da escala de valores para a carateristica em estudo;

e definicdo da populagdo ou universo;

e escolha do método de amostragem;

e definicdo do nivel de precisdo ou erro de amostragem admitido.

Algumas das vantagens que se podem apontar do uso do processo de amostragem no
estudo do problema séo:
e reducdo dos custos e maior rapidez no apuramento dos resultados;
e maior profundidade na recolha de elementos;
e resolucdo do problema de estudar carateristicas que sdo destrutivas;
e minimizar os erros associados a recolha de informacdo (na recolha, registo e
tratamento de informacdo ha sempre erros associados). A recolha de um ndmero
menor de elementos faz, obviamente, diminuir as possibilidades deste tipo de erro.
Por questdes de tempo e recursos, o investigador decidiu estudar apenas um
subgrupo de individuos retirados da populacéo, portanto, recorrer a uma amostra, mas com
a preocupacao de que o seu estudo estatistico possa fornecer informacgdes importantes
sobre a populacdo. Analisando uma boa amostra chega-se a resultados que podem ser
imputados a toda a populacao.

Tomada essa decisdo torna-se necessario determinar o tamanho ideal de amostra,
tendo presente que amostras muito grandes sdo dispendiosas e exigem mais tempo de

manipulacdo e estudo e amostras pequenas S0 menos precisas e pouco confiaveis.
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3.4.1. Dimensao da amostra

A determinacdo da dimensdo da amostra é “independente da dimensdo da
populacdo” (Reis e Moreira, 1993:157).

Hill e Hill (2012) referem trés abordagens para encontrar o tamanho da amostra, a
saber: «0 caminho do esforco minimo»; estimacdo por meio das «Regras do polegar»; e a
estimacdo por meio da analise da poténcia.

«O caminho do esforco minimo» consiste em obter uma amostra de tamanho tédo
grande quanto possivel dentro dos limites dos recursos disponiveis (dinheiro, tempo,
material, acesso aos respondentes ao questionario, motivagdo pessoal).

As «regras do polegar» procuram estimar o tamanho minimo da amostra que
possibilite uma analise estatistica adequada dos dados. O tamanho minimo da amostra
depende do tipo de analise a realizar, existindo «regras do polegar» diferentes para 0s
varios tipos de analise estatistica.

A estimagéo por analise da poténcia é realizada tendo em conta: o tipo de teste, o
“tamanho do efeito”, o valor do «a - erro tipo 1 e a poténcia que pretende usar. As tabelas
de Cohen (1988) permitem calcular o tamanho adequado da amostra para varias técnicas
estatisticas.

Nesta investigacdo optou-se pela técnica «regra do polegar», seguindo o conselho
pratico:

“Se pretender aplicar estatisticas multivariadas, é em geral suficiente usar as “regras do
polegar” na escolha do tamanho da amostra. Se pretender aplicar mais do que uma analise
multivariada aos mesmos dados, aplique as “regras do polegar” a cada uma das técnicas,
calcule o tamanho minimo da amostra para cada técnica e entéo escolha o maior destes valores
como tamanho minimo da sua amostra.

(Hill e Hill, 2012:64)

Assim, o tamanho minimo da amostra para analises multivariadas, deve
corresponder ao quintuplo do niamero de variaveis que pretendemos analisar (Hill & Hill,
2012). Como o estudo envolve 34 varidveis (Anexo 5) a utilizar na analise de regressao
logistica o tamanho minimo da amostra devera ser de 170 alunos.

No sentido de confirmar se a dimensdo minima da amostra encontrada pela «regra
do polegar» é razoavel, uma vez que é “uma regra de aproximacao baseada na experiéncia
de muitos investigadores. (...) sem nenhuma base matematica ou légica” (Hill e Hill,

2012:54), procedeu-se a outro processo de calculo.
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Segundo Reis e Moreira (1993) o célculo da dimensdo da amostra pode ser feito
matematicamente, desde que os seus elementos sejam escolhidos por um método aleatério
e a dimensédo da populagdo seja finita (menos de 100 000 elementos), recorrendo a seguinte
formula:

p(1-p)
D? Lpa-p)’

S

Onde: n-dimensdo da amostra; p—propor¢do de individuos na amostra com o

n= (3.2)

atributo; D— nivel de precisdo; Ze« —valor da distribuicdo normal para um nivel de
2

confianca igual a A = (1 — a); A-nivel de significancia; N-dimensédo da populacao.

A determinacdo da dimensdo da amostra exige o conhecimento da proporcao da
populacdo com o atributo, ou pelo menos, de uma estimativa sua. Assim, assumiu-se a
hipdtese mais pessimista, ou seja, que a populacdo apresenta dispersdo maxima. Como p
pode assumir todos os valores do intervalo [0; 1], a fungdo p(1-p) atinge o valor maximo
(0,25) quando p=0,5. Como tal, por uma questdo de prudéncia assumiu-se que p=0,5.

Quanto ao nivel de significancia e ao nivel precisao, tento em atencéo a conjugacédo
da necessidade de fiabilidade e precisdo dos resultados encontrados, com controlo dos
custos totais envolvidos no processo e do fator tempo foram escolhidos os seguintes
valores: 1 = 95% e D = 5%.

O valor da distribuicdo normal para um nivel de confianca de A = 95% € Zg op5 =
1,96.

Como a dimenséo da populacédo € de 327 alunos, de acordo com os valores inerentes
ao caso em estudo, a dimensdo da amostra pelo método referido € de 177 alunos.

Tendo em conta os valores apresentados para a dimensdo da amostra por estes dois
métodos foi tomada a decisdo de utilizar uma amostra de dimensdo 200. Assim, a amostra
sera constituida por 200 alunos que frequentam o 3.° ciclo no ensino regular, no ano letivo
2014/2015 na EBSJICS.

3.4.2. Selecdo da amostra

Escolher a amostra corresponde a selecdo ponderada de varias unidades de

sondagem, entre os individuos que compdem a populacéo.
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Hill e Hill (2012) consideram que os métodos para selecionar uma amostra podem
ser agrupados em dois grandes grupos (Figura 3.2): métodos de amostragem casual
(métodos probabilisticos) e métodos de amostragem ndo casual (métodos ndo

probabilisticos).
Figura 3.2 — Métodos de amostragem

Métodos de
amostragem

Amostragem
ndo
probabilistica

Amostragem
probabilistica

Aleatdria Por

N Sistemdtica Estratificada Clusters Multi etapas Multi fasica N Por quotas
simples conveniéncia

Fonte: Hill e Hill, 2012

Nos métodos probabilisticos as amostras séo recolhidas de forma aleatoria, e todos
0s elementos das populacdo tém uma probabilidade conhecida e diferente de zero de
pertencer a amostra (Fortin,2003). Os metodos mais vulgares de amostragem probabilistica
sdo: amostragem aleatoria simples, amostragem sistematica, amostragem estratificada,
amostragem por clusters, amostragem multi etapas e amostragem multi fasica (Hill & Hill,
2012).

Nos metodos ndo probabilisticos nem todos os elementos da populacdo tém igual
probabilidade de pertencer a amostra, correndo-se assim o risco da amostra poder ndo ser
representativa da populacdo (Mardco, 2011). Os métodos nao aleatérios mais conhecidos
sd0 a amostragem por conveniéncia e a amostragem por quotas (Hill e Hill, 2012).

Os métodos de amostragem probabilisticos “sdo preferiveis quando o investigador
pretende extrapolar com confianca para o Universo os resultados obtidos a partir da
amostra” (Hill e Hill, 2012:45). Os mesmos autores referem que a utilizacdo destes
métodos de amostragem apresenta como vantagens: permitir demonstrar a
representatividade da amostra; e permitir estimar, por processos estatisticos, o grau de
confianga com o qual as conclusdes tiradas da amostra se aplicam a Populacéo.

No entanto, “em muitos cenarios de investigacdo social ndo é possivel, pratico ou
mesmo desejavel (por limitacdes de tempo e ou custos)” (Mar6co, 2011:11), utilizar
métodos de amostragem aleatorios. Os métodos de amostragem ndo probabilisticos podem

ser (teis no inicio de uma investigacdo, no entanto, ndo sdo aconselhaveis no caso de se
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pretender extrapolar para a Populagéo os resultados e conclusdes retirados da amostra (Hill
e Hill, 2012).
Na investigacéo foi utilizado um dos métodos de amostragem casual, a amostragem
estratificada, por:
e oferecer maior garantia de representatividade;
e permitir obter estimativas com uma dada precisdo para a variavel de interesse em
cada estrato;
e permitir um aumento de precisdo nas estimativas; essa precisdo € tanto maior
quanto mais homogéneos forem os estratos;
e conveniéncias administrativas de organizacdo do trabalho de recolha da
informacao.
Segundo Hill e Hill (2012) para obter uma amostra estratificada é necessario seguir
0S seguintes passos:
1. Decidir o nimero e a natureza dos estratos.
2. Obter uma lista com todos os elementos da populagéo.
3. A partir dessa lista, construir um quadro que caracterize a populagéo.
4. Decidir qual o tamanho da amostra.
5. Selecionar uma amostra aleatoria.
A populacédo foi dividida em trés grupos ou estratos mutuamente exclusivos. Cada
ano de escolaridade do 3.° ciclo foi considerado um estrato (Tabela 3.1).

Tabela 3.1 - Caracterizacdo da populacao

Anos de escolaridade
7.2ano | 8.2ano | 9.2ano

A 26 26 19

B 25 22 20

C 20 27 20

Turmas D 18 19 19
E 15 20 20

F 11

Total 115 114 98

Fonte: Elaborado pelo autor, segundo dados da pesquisa
Com o intuito de selecionar a amostra foi associado um nUmero convencional

sequencial a cada elemento da populacéo.
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De cada um dos estratos extraiu-se, aleatoriamente (pelo método da amostragem
aleatéria simples) uma amostra. O conjunto de todas as unidades amostrais das amostras
por estratos recolhidas constitui a amostra pretendida.

A populacdo de 327 alunos, dividida em trés estratos: 7.° ano — 115 alunos (35%);
8.°ano - 114 alunos (35%) e 9.° ano — 98 alunos (30%). A dimensdo da amostra pretendida
é de 200, pelo que foram selecionadas amostras de dimensdo 70, 70 e 60, do
conjunto de alunos do 7.° ano, 8.° ano e 9.° ano respetivamente. Esta selecdo teve em conta
a manutencdo da igualdade da propor¢do do tamanho da amostra em cada estrato
(amostragem estratificada proporcional), como se pode observar na Figura 3.3.

Figura 3.3 — Processo de amostragem utilizado
Populacao

- Amostra

PROCESSO DE
AMOSTRAGEM

Fonte: Elaborado pelo autor, segundo dados da pesquisa

Dentro de cada um dos estratos (anos de escolaridade) a selecdo dos elementos foi
realizada de forma aleatoria, com recurso as fungdes “sort” e “sample” do software R
Project. A Tabela 3.2 mostra os resultados do processo de amostragem.

Tabela 3.2 - Caracterizagio da amostra

Anos de escolaridade
7.2ano | 8.°ano | 9.°ano

A 16 19 11

B 13 13 13

C 13 14 11

Turmas D 13 9 11
E 10 15 14

F 5

Total 70 70 60

Fonte: Elaborado pelo autor, segundo dados da pesquisa
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3.5. Variaveis em estudo

As variaveis sdo “qualidades, propriedades ou caracteristicas de objetos, de pessoas
ou de situacdes que sdo estudadas numa investigacdo” (Fortin, 2003:36), ou seja, sdo algo
que o investigador “precisa medir, controlar ou manipular durante o processo de
investigacdo” (Mardco, 2011:7).

As varidveis estatisticas podem ser classificadas em varidveis qualitativas e em
variaveis quantitativas (McCall, 1998 apud Mar6co, 2011).

As variaveis qualitativas sdo as caracteristicas que nao possuem valores
quantitativos, mas, ao contrério, sdo definidas por vérias categorias, ou seja, representam
uma classificacdo dos individuos. Podem ser medidas em escala nominal ou ordinal. A
nominal é medida em classes discretas, ndo sendo possivel estabelecer a partida algum tipo
de qualificacdo ou ordenacdo. A ordinal é medida em classes discretas, sendo possivel
definir uma determinada ordem, segundo uma relagéo descritivel mas ndo quantificavel.

As variaveis quantitativas sdo aquelas cuja escala de medida permite ordenacéo e
quantificacdo. Podem ser medidas em escala intervalar ou razdo. Na intervalar a variavel
assume valores quantitativos, os dados sdo expressos numa escala numérica com origem
arbitraria, ndo possuindo uma medida de auséncia de atributo (zero absoluto). Na razéo a
variavel assume valores quantitativos sendo possivel definir a relacdo exata entre eles, uma
vez que possui um zero absoluto.

Tendo em conta que se pretende fazer uma investigacdo correlacional, na qual ndo
ha lugar a manipulacdo de variaveis, nem a existéncia de um grupo de controlo que permita
testar o seu efeito na amostra, a escolha das variaveis deve ser realizada tendo em conta 0s
objetivos do estudo, as questdes de investigacdo e ndo resultado de uma escolha livre e
arbitraria do investigador (Richardson, 1989).

As variaveis que constam desta investigacdo (Anexo 5) sao:
Sexo: caracterizar os alunos inquiridos em termos de género
Idade: conhecer a idade dos inquiridos
Ano de escolaridade: conhecer o ano de escolaridade do aluno;
Possui internet: saber se 0 aluno possuem ou nédo internet em casa;

Tempo de sono: conhecer o nimero de horas que o aluno dorme por noite;

AN N N NN

Numero de pessoas do agregado familiar: saber quantas pessoas vivem com o

aluno;
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AN N NN < AN N NN

(\

(\

Realidade familiar: saber com quem o aluno vive;

Encarregado de educacdo: saber quem é o encarregado de educacdo do aluno;
HabilitagOes escolares do pai: conhecer o grau de instrucdo do pai;

HabilitagOes escolares da mae: conhecer o grau de instrucdo da mae;

Situacdo profissional do pai: saber se 0 pai esta empregado; desempregado, em
formacéo, reformado ou outra;

Situacdo profissional da mae: saber se a mde esta empregada; desempregada, em
formac&o, reformada ou outra;

Profissdo do pai: conhecer a profissdo do pai de acordo com a lista nacional,
Profissdo da mée: conhecer a profissdo da mée de acordo com a lista nacional,
Qualidade do ambiente familiar: saber o que o aluno pensa do seu ambiente
familiar;

Meio de transporte: saber o meio de transporte utilizado pelo aluno nas deslocacdes
para a escola;

Tempo de deslocagdes: saber o tempo que o aluno leva a chegar a escola;
Universidade: saber se o aluno pretende de ir para a universidade;

Disciplina que mais gosta: conhecer a disciplina preferida do aluno;

Disciplina que menos gosta: conhecer a disciplina que o aluno menos gosta;
Caracteristicas do aluno: saber se o aluno se considera pontual, participativo,
empenhado, distraido ou trabalhador;

Dificuldades: saber se o0 aluno sente dificuldades na disciplina de matematica;
Quem esclarece as duvidas: saber com quem o aluno esclarece as duvidas de
matematica;

Periodicidade do estudo: saber com que frequéncia o aluno estuda matematica;
Tempo de estudo: saber o tempo semanal de estudo do aluno para matematica;
Comportamento da turma: saber como o aluno classifica 0 comportamento da turma
nas aulas de matematica;

Comportamento do aluno: saber como o aluno classifica 0 seu comportamento nas
aulas de matematica;

Relacionamento do aluno-professora: conhecer como o aluno se relaciona com a

professora de matematica;
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v Trabalhos de casa de matematica: saber se o aluno realiza regularmente os trabalhos
de casa de matematica;

v Interesse: pela disciplina de matematica;

v Reprovacdes: saber o nimero de reprovacfes do aluno a matemética desde o 5.°
ano;

v Anos de escolaridade da reprovagdo: saber que anos o aluno reprovou a
matematica;

v Responsaveis pela repeténcia: saber na opinido do aluno de quem € a
responsabilidade da repeténcia;

v Fatores de insucesso: saber a opinido do aluno se os factores seguintes influenciam
0 insucesso (desinteresse pela disciplina, falta de habitos e métodos de trabalho;
falta de pré requisitos necessarios; falta de atencdo e concentracdo nas aulas;
manual desadequado, indisciplina na sala de aula, carga horaria global excessiva,
dificuldades de interpretacdo e de compreensdo, falta de apoio por parte do
professor; falta de apoio familiar; rapidez com que o professor da a matéria; falta de
oportunidade para esclarecer duvidas) ;

v Medidas para reduzir o insucesso: saber a opinido do aluno se as mediadas
seguintes podem contribuir para diminuir o insucesso (utilizacdo de tecnologias;
diminuicdo do numero de aulas; aumento do nimero de aulas; mudanca das
estratégias de ensino; promocéo de aulas de apoio; diminui¢do do nimero de alunos
por turma; mudanca nos contetdos; maior articulacdo das matérias com aspectos da

vida diaria).

3.6. Instrumentos de recolha

3.6.1. Elaboracao de questionario

Para a concretizacdo deste estudo, foram utilizadas as seguintes técnicas: a analise
de documentacdo (da base de dados e de pautas finais) e a elaboracédo de questionario.

Sousa (2006) refere que os inquéritos sdo instrumentos de pesquisa que visam colher
informacdo sobre ideias, afetos e comportamentos dos individuos, baseando-se em

questionarios. Identificando trés tipos de inquérito:
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a) Inquéritos descritos — os quais tém por objetivo documentar e descrever o que
existe num determinado momento.

b) Inquéritos analiticos — 0s quais tentam descrever e explicar quais as razdes para a
ocorréncia de determinados fend6menos.

c) Inquéritos mistos — 0s quais misturam caracteristicas dos inquéritos descritivos com
as dos inquéritos analiticos.

Na presente investigacdo optou-se por um inquérito misto, dado que se pretende
tracar o perfil de um aluno com (in)sucesso a Matematica, conhecer a perce¢do dos alunos
a cerca do(s) responsaveis pela falta de sucesso, os fatores que contribuem para o insucesso
e avaliar até que ponto a implementacdo de determinadas medidas poderdo contribuir para
aumentar 0 sucesso.

O questionario € um instrumento de recolha de dados/informacdo, utilizado em
investigacdo quantitativa. A sua estrutura e o tipo de construgdo é fundamental para
conseguir recolher os dados pretendidos e realizar analises diversificadas de modo a extrair
0 maximo de informacao e resultados conclusivos.

Apos a selecdo da amostra e da escolha das variaveis a estudar e antes da elaboracéo
do questionario foi necessario tomar determinadas decisdes, tais como: modo de
aproximacdo aos respondentes; comprimento do questionario; aspetos como
confidencialidade e anonimato; sequéncia de questdes; e tipo de questdo a utilizar.

A utilizacdo do questionario apresenta vantagens e desvantagens. Como vantagens
pode-se referir a possibilidade de ser repetido para uma amostra grande, exigindo menores
recursos financeiros e evitando o condicionamento psicologico, garantindo o anonimato,
comparativamente com a realizacdo de entrevistas. No que se refere a desvantagens, o
investigador ndo consegue controlar a honestidade das respostas e podera ndo ser aplicavel
a todo o tipo de populacdes.

Hill e Hill (2012) referem que aquando da elaboragédo do questionario deve-se pegar
nas hipoteses gerais e decidir o tipo de perguntas a utilizar, para medir as variaveis que se
pretendem estudar, bem como o tipo de resposta mais adequado para cada pergunta, o tipo
de escala de medida associado as respostas e 0s métodos corretos para analisar os dados.

A formulacdo das perguntas que compdem o questionario é um dos pontos cruciais
para que o inquérito seja bem sucedido, sendo necessario ponderar em termos de extensao

do questionario e caracteristica das perguntas. Em termos de extensdo do questionario, o
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nimero de perguntas deve ser o estritamente necessario, tendo presente que se o

questionério for longo menor nimero de pessoas aceitardo responder ao e torna-se

fastidioso para as que aceitam responder. As caracteristicas gerais das perguntas, estas

devem ser claras, simples, ndo ambiguas, acessiveis aos inquiridos e pertinentes sem

contetdos demasiadamente pessoais.

O inquérito pode incluir um Unico tipo de perguntas ou, pelo contrario, varios tipos.

Os tipos de perguntas mais utilizados séo:

Perguntas fechadas — sdo apresentadas as alternativas de resposta ao inquirido,
limitando-se este a escolher entre as respostas alternativas. Este tipo de pergunta
permite um apuramento rapido dos resultados, facilita o tratamento estatistico dos
dados, facilmente perceptivel pelo inquirido e de resposta simples. No entanto, as
respostas podem ndo contemplar todas as possibilidades e a informacao obtida pode
Ser escassa.

Perguntas abertas — o inquirido responde livremente a pergunta, permitindo assim
riqueza de informagdo, no entanto pode ser dificil o tratamento dos dados, dada a
variedade de respostas e possivel falta de objectividade.

Perguntas semi abertas — € uma juncdo de pergunta aberta e pergunta fechada.
Numa primeira fase o inquirido escolhe uma das respostas e numa segunda fase
justifica a sua resposta. Este tipo de pergunta permite facilidade e rapidez no
apuramento dos dados e informacéo suficiente, uma vez que é apresentada uma
justificacdo da resposta.

Perguntas dicotomicas — sdo um caso especial de perguntas fechadas, em que as
resposta apenas pode ser uma de duas hipdteses apresentadas.

Perguntas encadeadas/dependentes — em que a resposta a uma segunda pergunta
estd dependente da resposta a primeira.

Pergunta com matriz de respostas — este tipo de pergunta permite obter diversas
informag@es na mesma pergunta. E apresentado um quadro para facilitar a resposta,
limitando-se o inquirido a assinalar a op¢do com a qual se identifica.

Perguntas que implicam ordem de preferéncia — o inquirido atribui uma ordem de

preferéncia as varias alternativas de resposta apresentadas.
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e Perguntas de avaliacdo de opinido — baseada numa escala de classificagéo
concebida para avaliar atitudes ou opinides, visam o conhecimento quantificado e
direto do comportamento do inquirido.

e Perguntas de multipla escolha — o inquirido escolhe mais de uma opcéao de resposta
de entre as alternativas apresentadas, mas ndo tem oportunidade de manifestar a sua
opinido. Tém como desvantagem o facto das alternativas de resposta poderem néo
contemplar todas as situagGes possiveis.

A cada questdo esta associada a escala de medida que serd indicador do tipo de
analise estatistica a efetuar. Os tipos de escala que podem ser utilizadas num questionario
sdo a escala nominal, ordinal e métrica, sendo as duas primeiras as mais frequentes (Hill e
Hill, 2012).

A escala nominal consiste numa caracteristica do individuo em que a resposta
é qualitativamente diferente e mutuamente exclusiva. As escalas ordinais aplicam-se,
também, a questbes qualitativas mas que admitem uma ordenacdo numérica, ndo
permitindo no entanto, medir as diferencas entre as categorias. A escala métrica consiste
na quantificagdo numérica de uma variavel e apresenta duas formas: escala de intervalo
e escala de racio.

Os blocos tematicos que estruturam o questionario que foi elaborado sdo os
sequintes: dados pessoais, dados do agregado familiar e dados escolares. As questfes

colocadas tém por objetivo obter dados sobre as variaveis que se pretendem estudar.

A maioria das questdes efetuadas no questionario sdo fechadas e tem uma escala

ordinal ou uma escala nominal com um nimero variavel de respostas alternativas.

3.6.1.1. Apresentacdo do questionario

O questionario elaborado (Anexo I1), com trinta e duas questfes, pretendeu recolher
dados pessoais, familiares e escolares do aluno, sobretudo referentes a disciplina de
matematica e foi construido essencialmente com base em perguntas fechadas. Esta escolha
deve-se ao facto de ser mais facil aplicar um estudo estatistico na analise deste tipo de
perguntas. No entanto, no questionario existem perguntas dicotdmicas, fechadas,

dependentes, abertas, com matriz de resposta, multipla escolha e de avaliacdo de opinido.
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O inquérito envolve a recolha simultnea de dados sobre diferentes variaveis, o que
torna impossivel estabelecer uma ordem temporal entre elas, ndo sendo, no entanto,
nenhuma destas variaveis manipulada pelo investigador.

Em termos de dados pessoais foi solicitada informacdo quanto ao género, a idade, o
ano de escolaridade, se tinham internet em casa, 0 nimero de horas que dormiam por noite.

Em termos de dados familiares foi solicitada informag&o sobre o nimero de pessoas
do agregado familiar, pessoas com quem reside, quem € o seu encarregado de educacdo,
habilitacOes literarias, situacdo profissional e profissdo do pai e da mée, e qualidade do
ambiente familiar.

Em termos de dados escolares foi questionado o meio de transporte, o tempo de
deslocacéo, intencdo de ir para a universidade, a disciplina que gosta mais e a que gosta
menos, caracteristicas do aluno (pontual, participativo, empenhado, distraido, trabalhador),
e questOes especificas em relacdo a disciplina de matematica, nomeadamente: se sente
dificuldades, a quem recorre para esclarecer davidas, com que periodicidade estuda e
guanto tempo semanalmente, comportamento da turma e do aluno, relacionamento com a
professora de matematica, realizacdo dos trabalhos de casa, interesse pelos conteudos,
namero de retengdes a disciplina desde o 5.° ano. Foram também colocadas trés questdes
de opinido sobre quem o aluno considera responsavel pelas retencdes, sobre fatores que

contribuem para as retencdes e sobre medidas para melhorar os resultados escolares.

3.6.1.2. Pre teste do questionario

ApoOs a construcdo de uma versdo “provisoria” do questionario, para avaliar a
adequacdo do mesmo, foi solicitado a quatro pessoas a leitura e opinido sobre a clareza e
compreensdo do mesmo e de seguida realizado o pré teste.

A aplicacdo do pre teste do questionario teve como objetivos:

e identificar potenciais problemas com o questionario, nomeadamente identificar
perguntas que justifiqguem uma modificacdo da sua redacdo ou a sua eliminacao
e/ou modificacBes no formato do questionario;

e verificar o nivel de compreensdo das perguntas e a adequabilidade da sequéncia
das mesmas;

e Aferir o tempo de preenchimento;

e Avaliar a obtencdo da informacéo pretendida.
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O pré teste foi aplicado com caréter anénimo a quinze individuos que fazem parte
da populacéo do estudo. Aos inquiridos foi-lhes explicado, pela investigadora, os objetivos
do questionario e dada a informacdo de que se tratava de um pré teste e da importancia do
mesmo. De seguida, foi-lhes solicitada indicacdo das principais dificuldades no
preenchimento do questionario e a formulagdo de criticas e sugestdes.

No decorrer da aplicacdo do pré teste, foram colocadas algumas duvidas pelos
respondentes, nomeadamente na pergunta 21 “Quando tens duvidas ou dificuldades em
Matematica, a quem recorres para esclarecé-las?” e na pergunta 30 “No que se refere a
repeténcia pensas que a responsabilidade é de quem? (Assinala apenas uma opcéo)”.

O pré teste do questionario foi aplicado no dia 16 de marco de 2015 e 0s
respondentes demoraram entre 15 e 20 minutos a responder ao questionario, ndo se
demonstrando cansados nem enfastiados com o preenchimento do questionario. Nenhum
dos inquiridos apresentou criticas nem sugestdes ao questionario.

Apos analisadas as dificuldades sentidas pelos respondentes, dado que na pergunta
21 alguns dos respondentes afirmaram recorrer a mais do que uma entidade para esclarecer
as suas duvidas. Na versdo final do questionario foi adicionada a pergunta a nota “(Podes
assinalar mais do que uma opcdo)”. Na pergunta 30, dado que alguns respondentes nunca
haviam reprovado, e por isso questionaram se deveriam responder a questdo, a mesma foi
reformulada passando o texto a ser o seguinte: “Quando um aluno reprova a Matematica
pensas que a responsabilidade é de quem? (Assinala apenas uma opcao)”. Assim, 0
questionario pré teste com as referidas alteracdes deu lugar ao questionario final da

investigacdo (Anexo 2).

3.7. Recolha de dados

A aplicacdo do questionario decorreu no periodo de 17 de Abril a 23 de Abril de
2015. O questionario foi aplicado a 200 alunos do 3.° ciclo do Ensino Béasico, da EBSJICS
no ano letivo 2014/2015 provenientes de seis turmas de sétimo ano, cinco turmas de oitavo
ano e cinco turmas de nono ano, todas elas de ensino regular.

A aplicacdo do questionario foi feita pela pesquisadora decorreu numa aula do
horério da turma com a autorizacdo prévia do docente que a lecionava.

No dia da aplicacdo do questionario, antes da sua entrega aos respondentes, foi-lhes

explicado que a finalidade do questionario era a de recolher informacgdes para a realizacéo
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de um estudo no &mbito de uma dissertacdo de Mestrado em Estatistica, Matemaética e
Computacdo, cujo tema é: “Andlise de regressdo aplicada ao (in)sucesso escolar a
Matematica no 3.° ciclo - Estudo de caso” e garantido o anonimato e a confidencialidade
dos dados.

Todos os alunos selecionados pelo processo de amostragem responderam o
questionério e as respostas dos inquiridos anotadas diretamente na folha do questionario.

A recolha decorreu com normalidade, na presenca do investigador e de um docente.
Os respondentes demoraram entre 15 a 20 minutos a preencherem o questionario, tal como

havia acontecido na aplicacdo do pré teste do questionario.

3.8. Tratamento de dados

Apos a recolha de dados, procedeu-se a codificagdo e insercdo dos mesmos num
ficheiro para analise estatistica.

No tratamento dos dados foi utilizado o software SPSS (Statistical Package for
Social Sciences), versao 22.

Este software teve a sua primeira versdo em 1968 criada, por Norman H. Nie, C.
Hadlai Hull e Dale H. Bent, para grandes computadores, surgindo em 1984 uma versdo
para computadores pessoais.

O SPSS é um software de analise de dados que contempla um conjunto variado de
ferramentas e mddulos suplementares, amplamente utilizado nas mais variadas areas
cientificas e empresariais, com maior incidéncia nas aplicacbes em Ciéncias Sociais,
Educacéo, Ciéncias da Sadde e Medicina, Gestdo e Marketing. E um software de utilizacio
relativamente facil e de grande aplicabilidade, possuindo um vasto leque de recursos
importantes no tratamento de dados estatisticos. A opg¢do por este software prende-se com
o facto de ele permitir elaborar gréaficos variados e atrativos; relatérios; realizar uma
analise, recorrendo as opcOes disponiveis nas varias janelas; aplicar métodos de
estatistica descritiva, visualizacdo de dados univariados e multivariados; inferéncias
estatisticas; técnicas de estatistica multivariada.

O SPSS é constituido por duas janelas principais: a janela SPSS Editor de Dados, na
qual sdo apresentados os dados em estudo e as caracteristicas das variaveis definidas e pela

janela SPSS Visualizador, na qual aparecem os resultados dos estudos realizados.
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CAPITULO IV
APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
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4. APRESENTACAO E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Neste capitulo apresentam-se e discutem-se 0s resultados da pesquisa e é
constituido por trés seces. Na seccdo um, aplica-se uma Anéalise Descritiva para
caracterizacdo da amostra, na sec¢do dois apresenta-se uma Analise de Regressdo Logistica
para encontrar um modelo de previsdo que estime a probabilidade de um aluno obter
sucesso ou insucesso a matematica. Na seccao trés faz-se aplicacdo da Analise de Clusters

de forma a agrupar variaveis.

4.1. Caracterizacdo da amostra

A amostra é constituida por 200 alunos (70 do 7.° ano, 70 do 8.° ano e 60 do 9.°
ano), de ambos 0s sexos, sendo 98 (49%) do sexo masculino e 102 (51%) do sexo feminino
(Gréfico 4.1), estando 70 a frequentar o 7.° ano, 70 0 8.°ano e 60 0 9.° ano.

Gréfico 4.1 — Distribuicdo da amostra por sexos

1. Sexo

49,00% 51,00%
Masculino Feminino

Fonte: O autor, com base nos dados

Para testar se a amostra é de facto aleatéria recorreu-se ao teste dos runs
(sequéncias), o qual pode ser aplicado a qualquer tipo de dados, no entanto, o SPSS
processa este teste apenas para variaveis do tipo numérico. Assim, para verificar se a
amostra é constituida por individuos selecionados aleatoriamente escolhemos a variavel
numérica “idade” (Tabela 4.1). A variavel deve ser dividida em dois grupos, para tal foi
indicado como o ponto de corte, a mediana (14 anos). Qualquer valor menor do que a
mediana ird pertencer a um grupo e qualgquer valor maior ou igual a mediana ira pertencer a
outro grupo. Como o valor de p € 0,000, portanto significativo, podemos dizer que a

variavel idade é aleatoria.
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Tabela 4.1— Teste de sequéncias

2. ldade
Valor de teste? 14
Casos < Valor de Teste 87
Casos >= Valor de Teste 113
Total de casos 200
NUmero de Sequéncias 50
Z -7,112
Significancia Sig. (2 extremidades) ,000
Sig exata (2 extremidades) ,000
Probabilidade de ponto ,000

a. Mediana
Fonte: O autor, com base nos dados

Na Tabela 4.2 pode observar-se que os inquiridos tém idades compreendidas entre
0s 12 (minimo) e os 18 (méaximo) anos, sendo a idade média de 13,79 anos e a moda de 14
anos. Pelo Grafico 4.2 pode concluir-se que 25% dos inquiridos tém idades menores ou
iguais a 13 anos, 25% tém idades superiores ou iguais a 15 anos, metade tém idades
compreendidas entre os 13 e 15 anos, existindo enviesamento do lado direito, isto é, 0s

dados estdo mais dispersos, ou seja, menos concentrados na parte superior do que na parte

inferior.
Tabela 4.2- Estatisticas da variavel idade Graéfico 4.2 Diagrama de em caixa para a
variavel idade

N Vélido 200
Ausente 0

Média 13,79

Mediana 14,00

Modo 14

Desvio Padrao 1,235 H

Minimo 12 N

Méaximo 18

Percentis 25 13,00
50 14,00
75 15,00

Fonte: O autor, com base nos dados

Fazendo a comparacdo entre as idades dos alunos e o ano de escolaridade que
frequentam, Tabela 4.3, verifica-se que no 7.° ano existem alunos com idades entre os 12 e
0s 16 anos, quando a idade normal seria 12/13 anos. No 8.° ano existem alunos com idades
entre 0s 13 e 0s 16 anos quando a idade normal seria 13/14 anos e no 9.° ano existem
alunos com idades entre os 14 e os 18 anos, quando a idade normal seria 14/15 anos. A
existéncia de alunos num determinado ano de escolaridade com idades diferentes da idade

normal indicia repeténcia e em alguns casos mdltiplas repeténcias. Repeténcias essas
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também na disciplina de Matematica, como se que pode comprovar pelas respostas dadas
pelos inquiridos a questéo “ 29. Desde 0 5.° ano j& obtiveste nota inferior a 3 no 3.° periodo
na disciplina de Matematica?”

Tabela 4.3 -Tabulacéo cruzada Idade *Ano de
escolaridade

IContagem 3. Ano de escolaridade

7.°ano | 8.°ano | 9.°ano | Total

2. ldade emanos 12 32 0 0 32
13 22 33 0 55

14 9 26 23 58

15 6 10 23 39

16 1 1 10 12

17 0 0 3 3

18 0 0 1 1

Total 70 70 60 200

Fonte: O autor, com base nos dados
Quanto ao facto de ja terem tido alguma repeténcia a partir do 5.° ano (inicio do 2.°
ciclo) na disciplina de Matematica (Tabela 4.4) 102 alunos (51%) responderam nédo e 98
alunos (48,5%) responderam sim e um aluno (0,5%) n&@o respondeu a questdo. Cerca de 29
alunos (14,5%) reprovaram uma vez, 25 alunos (12,5%) reprovaram 2 vezes, 20 alunos
(10%) reprovaram 3 vezes e 23 alunos (11,5%) mais de 3 vezes.

Tabela 4.4 — NUmero de reprovacdes do aluno a Matematica a partir do 5.° ano

|Reprova96es a Matematica Frequéncia %
Valido Nao 102 51,0
1 vez 29 145
2 Vezes 25 12,5
3 vezes 20 10,0
Mais que 3 vezes 23 11,5
Total 199 99,5

Ausente NR 1 5
Total 200 100,0

Analisando o(s) ano(s) em que os alunos reprovaram a Matematica (obtencédo nivel
inferior a 3), Tabela 4.5, conclui-se que dos alunos inquiridos 1 ndo respondeu a questao,
37 (18,5%) reprovaram no 5.° ano, 44 (22%) reprovaram no 6.° ano, 62 (31%) no 7.° ano,
43 (21,5%) no 8.°ano e 17 (8,5%) no 9.° ano.
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Tabela 4.5 — Anos em que o aluno reprovou a Matematica

5.2ano 6.°ano 7.°ano 8.2ano 9.9ano
N°, % | N°. | % No. | 9% | No | % | N° | %
Vélido Néao 60 (30,0| 53 |265| 35 |17,5] 54 |27,0| 80 |40,0
Sim 37 1185 44 (22,0 62 |31,0] 43 |215]| 17 | 8,5

Total 97 |48,5| 97 (485 97 (485 97 |485]| 97 |485
Ausente NSA 101 | 50,5] 101 | 50,5 101 |50,5| 101 | 50,5 101 | 50,5

NR 2 (10 2 |10 2 |10| 2 |10] 2 |10
Total | 103 51,5 103 51,5 103 | 51,5 103 | 51,5 103 | 51,5
Total 200 | 100 | 200 [ 100 | 200 | 100 | 200 | 100 | 200 | 100 |

Dos alunos inquiridos encontram-se a frequentar o 7.° ano 16%, o0 8.°ano 17% e o
9.° ano 16% que ja reprovaram alguma vez a matematica (Grafico 4.3). Dos alunos que
responderam que j& reprovaram a matematica alguma vez, cerca de 32% referem que estéo
no 7.° ano, 35% no 8.° ano e 33% no 9.° ano (Tabela 4.6).

Gréfico 4.3 — Reparticdo dos alunos que ja reprovaram alguma vez

a F'Epe:tlénu:-a
Matemdtica
Alguma vaz
b0
[mE=
30
E
-
=]
1]
E 204
]
[+

i ana

3. Ano de escolaridade

Tabela 4.6 — Tabulacao cruzada Ano de escolaridade * Repeténcia a Matematica Alauma vez

Repeténcia a Mat.
Nao Sim Total
3. Ano de 7. Contagem 39 31 70
escolaridade ano 9% em Repeténciaa Mat. | 38,2% | 32,0% | 352%
8.2 Contagem 35 34 69
ano 9% em Repeténcia a Mat. 34,3% 351% | 34,7%
9.2 Contagem 28 32 60
ano % em Repeténcia a Mat. 27,5% 33,0% | 30,2%
Total Contagem 102 97 199
% em Repeténcia a Mat. 100,0% | 100,0% | 100,0%
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A grande maioria dos inquiridos (94,5%) possui acesso a internet em casa. Cerca de
64% dos inquiridos dorme em média entre 6 e 8 horas por noite, 30% dorme entre 9 e 10
horas e 5% menos de 6 horas (Gréfico 4.4).

Gréfico 4.4 — Horas de sono por noite

Porcentagem

Menos de & h DeGagh De9atlh Mais de 10h

5. Horas de sono

Na generalidade os inquiridos referiram ter um ambiente familiar favoravel (Gréfico
4.5), 55% referiu ser muito bom, 32% bom e apenas 2% considera ter mau ambiente.

Gréfico 4.5 — Ambiente familiar

13. Ambiente Familiar

201% (8 11,06%
iau_|SRazoavel

54,77%
Mutto bom

Em termos de habilitacdes académicas dos pais dos inquiridos (Grafico 4.6 e
Grafico 4.7) nenhum inquirido referiu ter pais analfabetos existindo maior percentagem de
mées do que de pais com 0 ensino secundario e com o ensino superior. Dos pais 28% tém o
3.9 ciclo, 19% o 1.° ciclo e apenas 13% possui curso superior, das mdes 28% tém o

secundario, 24% o 3.° ciclo e 21% curso superior.
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Gréfico 4.6 — Habilitagdes dos pais Gréfico 4.7 — Habilitagbes das mées
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9. Habilitagdes do pai

Dos alunos cujas mées tém o 1.° ciclo, a maioria, cerca de 55%, refere que o pai tem
igualmente o 1.° ciclo; dos alunos cujas mées tém o 2.° ciclo, metade, cerca de 50%, refere
que o pai tem o mesmo nivel de ensino; dos alunos cujas mées tém o 3.° ciclo, cerca de
44%, refere que o pai tem a mesma habilitacdo, dos alunos cujas mées tém o secundario,
34% refere que o pai tem a mesma habilitacdo, dos alunos cujas mées tém o ensino
superior, cerca de 34%, refere que o pai também tem o mesmo nivel de ensino (Tabela
4.7).

Tabela 4.7 — Tabulacéo cruzada Habilitacdes do pai * Habilitacdes da mae

10. Hab. da mée
2.0 3.0
1.0ciclo | ciclo | ciclo | Secund. | Superior | Total
9. Hab. 1.°ciclo Contagem 12 6 9 5 2 34
do pai % em hab. mae 54,5% | 21,4% | 22,0% | 9,4% | 57% |19,0%
2.%ciclo Contagem 6 14 6 10 3 39
% em hab. mae 27,3% |50,0% [ 14,6% | 18,9% | 8,6% [21,8%
3.9ciclo Contagem 2 6 18 12 11 49
% em hab. mae 9,1% |[21,4% |43,9% | 22,6% | 31,4% |27,4%
Secundario Contagem 1 2 5 18 7 33
% em hab. mae 4,5% 7,1% [12,2% | 34,0% | 20,0% |18,4%
Superior Contagem 1 0 3 8 12 24
% em hab. mae 4,5% 0,0% | 7,3% | 151% | 34,3% | 13,4%
Total Contagem 22 28 41 53 35 179
% em hab. mae 100 100 100 100 100 100

Para averiguar se existe uma relacdo entre as habilitacdes dos progenitores, ou seja,
se o facto de um aluno responder que ambos 0s progenitores tém a mesma habilitacdo ndo

é uma resposta independente, recorreu-se ao teste do Qui quadrado de Pearson. No entanto,
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ndo se verifica um dos pressupostos deste teste, uma vez que mais do que 20% das

observac0es sdo inferiores a 5, pelo que o teste ndo pode ser aplicado (Tabela 4.8).

Tabela 4.8 — Teste qui-quadrado

Significancia
Valor | df |Sig. (2 lados)
Qui-quadrado de Pearson 72,758%| 16 ,000
Razao de verossimilhanca 69,449| 16 ,000
Associacédo Linear por Linear | 43,750 1 ,000
N de Casos Validos 179

a. 6 células (24,0%) esperavam uma contagem menor que 5.
A contagem minima esperada é 2,95

J& os inquiridos 75% tém aspiracdo de prosseguir estudos de forma a irem para a
universidade. Dos alunos cuja mée tém como habilitagdes o ensino superior, a maioria,
cerca de 85%, refere que pretende ir para a universidade e dos alunos cujo pai tém o ensino
superior, 83% refere que pretende ir para a universidade.

Em termos profissionais, no caso dos pais predomina os grupos profissionais
operarios, artifices e trabalhadores similares (36,48%), operadores de instalacbes e
maquinas e trabalhadores de montagem (15,09%) e quadros superiores da administracéo
publica, dirigentes e quadros superiores de empresa (11,95%) (Grafico 4.8), no caso das
mées predomina os grupos profissionais pessoal dos servicos e vendedores (22,14%),

pessoal administrativo e similares (21,37%) e trabalhadores ndo qualificados (15,27%)

(Gréfico 4.9)
e T~ T £  ~ ~
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Em termos de agregado familiar (Gréafico 4.10) 43,5% dos inquiridos fazem parte de

agregados familiares com 4 pessoas, 27% de agregados com 3 pessoas, 15% de agregados
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com 5 pessoas, 8% de agregados com 2 pessoas e 6,5% de agregados com mais de 5
pessoas. Em termos de composicdo familiar (Grafico 4.11) 75% vive com ambos 0s
progenitores e aproximadamente 22% fazem parte de familias monoparentais, em que 18%
vive apenas com a mée e 4% apenas com o pai.

Gréfico 4.10 — NUmero de elementos do Gréfico 4.11 — Realidade familiar
agregado familiar

7. Realidade familiar
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Apesar da heterogeneidade em termos de “preferéncias” pelas disciplinas a que
reine maior nimero de preferéncias por parte dos inquiridos (Grafico 4.12) é Educacao
Fisica (35%), sendo a Matematica a preferida por 11%, a qual também se revelou como
sendo a disciplina da qual os alunos menos gostam (39%), (Grafico 4.13).

Grafico 4.12 — Disciplina preferida Graéfico 4.13 - Disciplina que menos gosta
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18. Disciplina que gosta menos

17. Disciplina Preferida

Os inquiridos foram questionados se se consideram pontuais, participativos,
empenhados, distraidos ou trabalhadores (Grafico 4.14) e obteve-se 0s seguintes
resultados: 84,5% consideram-se pontuais, 59% trabalhadores, 47% empenhados (50% s6
0 € as vezes), 31,5% participativos (60,5% s0 0 € as vezes) e 19% distraidos (50% s0 o é as

vezes).

102



Gréfico 4.14 — Caracteristicas dos alunos
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Dos inquiridos, 22,5% referiu sentir bastantes dificuldades na disciplina Matematica,
60,5% referiu sentir as vezes, dependendo das matérias e apenas 17% referiu ndo sentir

dificuldades na disciplina (Gréafico 4.15).
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Gréfico 4.15 — Dificuldades sentidas na disciplina de Matematica
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Quando questionados a quem recorrem para esclarecer duvidas de Matematica

alguns inquiridos responderam a mais do que uma entidade (Gréafico 4.16) 25,5%

respondeu que recorre a familia, 17% a colegas, 58% ao professor, 28% ao explicador e

5% a outros, entre 0s quais a internet e a ninguém.

Gréfico 4.16 — A quem recorrem para esclarecer davidas de Matematica
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Porcentagem

72,00%
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Héo sim

21.5 Quem lhe esclarece as duvidas: Outro

Os inquiridos apontam o aluno como o principal responsavel pela sua prépria
repeténcia (Gréfico 4.17), 64,65% apontam como responsavel apenas o aluno, 21,72%
apontam o aluno e o professor e ainda 2,02% o aluno e a escola e mesmo 0s 2,53% dos
inquiridos que apontam como responsavel outros acabam por referir como responsaveis o
aluno e os pais; o aluno, o professor e a escola, e o aluno e a situagéo familiar.

Grafico 4.17 — Responséveis pela repeténcia

Na tentativa de conhecer quais os fatores que na opinido dos alunos causam
insucesso foi-lhes apresentado doze fatores e procurou-se conhecer o seu grau de
concordancia com eles (escala de Likert - ordenados em valor de concordancia). Assim, na
opinido dos respondentes os fatores que mais contribuem para o insucesso na disciplina de
Matematica sdo o desinteresse pela disciplina, falta de habitos de trabalho e de estudo, falta
de atencdo/concentracdo nas aulas, dificuldades na interpretacdo e na compreensdo e 0s
fatores que merecem maior discordancia sdo manual desadequado, falta de apoio por parte
do professor, falta de apoio familiar, rapidez com que o professor da a matéria e a falta de

oportunidade para esclarecer duvidas (Tabela 4.9) .
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Tabela 4.9 — Fatores que na opinido dos alunos contribuem para o insucesso em
Matematica

Fatores Discordo Discordo Nao Concordo | Concordo | Ausentes | M
totalmente | em algum | concordo | em algum | totalmente ed
(1) grau nem grau (5) ia
(2 discordo 4) na
% % (3) % % %
%
1.Desinteresse pela 7,0 5, 18,0 33,0 36,0 0,5 4
disciplina
2. Falta de habitos de 5,0 3,5 20,0 33,0 38,5 4
trabalho e de estudo
3. Falta de pré 10,5 I35 33,5 27 12,5 3,0 3
requisitos necessarios
4. Falta de atengao/ 3,5 7,5 17,5 315 39 1,0 4
concentracdo nas aulas
5. Manual desadequado 33,5 19,0 30,5 7,5 7,5 2,0 2
6. Indisciplina na sala 11,5 11,0 30,5 27,0 19,5 0,5 3
de aula
7. Carga horaria global 13,0 6,5 32,0 19,0 28,5 1,0 3
excessiva
8. Dificuldades de 45 11,0 23,5 28,0 32,5 0,5 4
interpretacdo/
compreensdo
9. Falta de apoio por 26,0 20,0 27,0 12,5 14,5 3
parte do professor
10. Falta de apoio 32,0 16,0 25,0 13,0 14,0 3
familiar
11. Rapidez com que o 18,0 16,0 26,0 20,0 20,0 3
professor da a matéria
12. Falta de 24,5 11,5 32,5 19,5 12,0 3
oportunidade para
esclarecer ddvidas

Através da determinacdo da mediana de cada um dos fatores é possivel verificar se
estamos perante indiferenca perante o fator ou se existe uma tendéncia para a concordancia
ou discordancia. Apenas o fator “manual desadequado” apresenta tendéncia para a
discordancia (mediana 2), os fatores “desinteresse pela disciplina”, “falta de habitos de
trabalho e de estudo”, “falta de atencdo/concentracdo nas aulas” e “dificuldades de
interpretacdo/compreensdo” apresentam tendéncia para a concordancia (mediana 4), nos
restantes fatores estamos perante indiferenca (mediana 3).

A resposta concordo totalmente é a mais frequente para os fatores “desinteresse pela
disciplina” (36% das respostas), “falta de habitos de trabalho e de estudo” (38,5%), “falta
de atencdo/concentracdo nas aulas” (39% das respostas), “dificuldades de
interpretacdo/compreensdo” (32,5%). O discordo totalmente € a resposta mais frequente

nos fatores “manual desadequado” (33,5% das respostas) e “falta de apoio familiar” (32%
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das respostas). O ndo concordo nem discordo predomina nos fatores “falta de pré
requisitos” (33,5% das respostas), “indisciplina na sala de aula” (30,5% das respostas),
“carga horéria global excessiva” (32% das respostas), “falta de apoio por parte do
professor” (27% das respostas), “rapidez com que o professor da a matéria” (36% das
respostas) e “falta de oportunidade para esclarecer davidas” (32,5% das respostas).

Para analisar se existe associacdo entre estes doze fatores explicativos do insucesso,
utilizou-se o coeficiente de correlacdo de Spearman (p) verificando-se que este apresenta
correlagdes estatisticamente significativas e positivas, embora fracas ou moderadas, entre
quase todos os fatores. A associacdo entre a “falta de habitos de trabalho e estudo” e a
“falta de apoio por parte do professor” apresenta uma correlacdo negativa muito baixa,
estatisticamente ndo significativa (p=—0.007 com p>0,05). O fator que apresentam menor
correlacdo com os restantes € “carga horaria global excessiva” e 0 que aparece
correlacionado significativamente com maior numero de fatores é “dificuldades de
interpretacdo/comprensao” (com p<0,01). Os maiores valores do coeficiente de correlagédo
séo entre os fatores “falta de apoio por parte do professor” e “rapidez com que o professor
da a matéria” (p=0,605 com p<0,01); “falta de apoio por parte do professor” e “falta de
oportunidade para esclarecer duvidas” (p=0,580 com p<0,01), “falta de
atencdo/concentracdo” e “falta de habitos de trabalho e estudo” (p =0,557 com p<0,01)
(Anexo 6).

Analisando as respostas dos alunos inquiridos quanto a possiveis
medidas/estratégias para reduzir o insucesso (Tabela 4.10) pode concluir-se que das oito
medidas apresentadas, a “utilizacdo das tecnologias” e “diminui¢cdo do nimero de aulas”
sdo aquelas que merecem maior consenso. JA& 0 “aumento do numero de aulas” e a
“diminuicdo do nimero de alunos por turma” sdo as medidas com que 0s inquiridos menos
concordam.

Através da mediana de cada uma das estratégias é possivel verificar que “utilizacao
de tecnologias” e “diminuicdo do nUmero de aulas” apresentam tendéncia para a
concordancia (mediana=4), a estratégia “aumento do niumero de aulas” apresenta tendéncia
para a discordancia (mediana=2) e as restantes estratégias apresentam tendéncia para a
indiferenca (mediana=3).

Nas estratégias “utilizacdo de tecnologia” e “diminuicdo do namero de aulas”

predomina a resposta concordo totalmente (moda 5), no “aumento do niamero de aulas” e
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na “diminuicdo do numero de alunos por turma” predomina o discordo totalmente

(moda=1) nas restantes estratégias predomina o ndo concordo nem discordo (moda=3).

Tabela 4.10 — Estatisticas das medidas/estratégias para reduzir o insucesso

|utilizacdo [Diminuic | Aument | Mudang [Promogé | Diminuica [Mudanca | Maior
de do do o do a das o de o do nos articulaca
tecnologia | nimero | nimero | estratégi |aulas de | ndmero de |contetdo 0 das
de aulas | de aulas | asde apoio | alunos por S mateérias
ensino turma com
aspetos da
vida
diaria
N Valido 198 200 200 200 196 198 200 200
Ausente 2 0 0 0 4 2 0 0
Mediana 4,00 4,00 2,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Moda 5 5 1 3 3 1 3 3

O recurso ao coeficiente de correlagdo de Spearman entre as diversas estratégias
(Anexo 7) permite observar correlagdes significativas, associacdes positivas e negativas,
entre algumas dessas estratégias, embora fracas ou moderadas.

O maior valor do coeficiente de correlacdo verifica-se entre a “utilizacdo de
tecnologias” e a “diminuicdo do nimero de aulas” (p=0,459). Além desta associacao existe
correlacdo significativa, p<0,01, entre as seguintes estratégias: “utilizacdo de tecnologias”
e “mudanca de estratégias de ensino” (p=0,198); “utilizacdo de tecnologias” e “mudanca
de conteudos” (p=0,237); “utilizacdo de tecnologias” e “maior articulagdo das matérias
com aspectos da vida diaria” (p =0,315); “diminuicdo do numero de aulas” e “aumento do
namero de aulas” (p=-0,251); “diminuicdo do numero de aulas” e “mudanca nos
contedos” (p=0,292); “diminui¢do do nimero de aulas” e “maior articulacdo das matérias
com aspetos da vida diaria” (p=0,192); “aumento do nimero de aulas” e “promocao de
aulas de apoio”(p =0,313); “mudanca das estratégias de ensino” e “promocao de aulas de
apoio” (p =0,252); “Mudanca das estratégias de ensino” e “diminuicdo do numero de
alunos por turma” (p =0,268), “mudanca das estratégias de ensino” e “mudanca nos
contetidos” (p=0,382); “Mudanca das estratégias de ensino” e “maior articulacdo das
matérias com aspetos da vida diaria” (p=0,269); “diminuicdo do numero de alunos por
turma” e “mudanca nos conteddos” (p=0,375); e “diminuicdo do numero de alunos por
turma” e “maior articulacdo das matérias com aspetos da vida diaria” (p=0,254);
“Mudanca nos conteudos” e “maior articulacdo das matérias com aspetos da vida diaria”

(p =0,455). Existe correlacdo significativa, p<0,05, entre as seguintes estratégias:
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“utilizacdo de tecnologias e “aumento do nimero de aulas” (p=—0,145); “diminuicdo do
nimero de aulas e “mudanga das estratégias de ensino” (p =0,142); “diminuicdo do
namero de aulas” e “promocao de aulas de apoio”(p =—0,142); “aumento do numero de
aulas” e “mudanca das estratégias de ensino” (p =0,161).

Da observacao do Grafico 4.18 pode concluir-se que cerca de 36,87% dos inquiridos
concordam totalmente que a “utilizacdo de tecnologias” pode contribuir para reduzir o
insucesso, 21,21% concorda em algum grau, 12,63% discorda totalmente, 6,06% discorda
em algum grau e 23,23% ndo concorda nem discorda. Dos inquiridos 35% concorda
totalmente com a medida “diminui¢cdo do numero de aulas”, 15,5% concorda em algum
grau, 22% discorda totalmente, 10,5% discorda em algum grau e 17% ndo concorda nem
discorda. Da medida “aumento do nimero de aulas” como promotora de sucesso, apenas
6% dos inquiridos concordam totalmente e 5,5% concorda em algum grau. A grande
maioria discorda, 47,5% discorda totalmente, 18,5% discorda em algum grau e 22,5% nao
concorda nem discorda. Quanto ao impacto da medida “mudanca das estratégias de
ensino” 16% dos inquiridos responderam que concordavam totalmente, 29% concorda em
algum grau, 7,5% discorda totalmente e 13% discorda em algum grau, sendo a tendéncia
da resposta (34,5%) ndo concordo nem discordo. A medida “promocéo de aulas de apoio”
mereceu a concordancia total de 22,96% dos inquiridos e a concordancia em algum grau de
22,45%. Dos inquiridos 11,73% discordam totalmente do efeito benéfico desta medida e
9,69% discorda em algum grau e 33,16% ndo concorda nem discorda. A medida
“diminuicdo do numero de alunos por turma” regista maior discordancia do que
concordancia, merecendo a concordancia total de 21,21% dos inquiridos, a concordancia
em algum grau de 13,13%, a discordancia total de 29,29%, a discordancia em algum grau
de 9,6% e a ndo concordancia nem discordancia de 26,77%. A “mudanca dos contetdos da
disciplina” recebeu a concordancia de 15% dos alunos, a concordancia em algum grau de
22,5%, a discordancia total de 13,5%, a discordancia em algum grau de 10,5%,
predominando o ndo concordo nem discordo com 38,5%. Com a medida “maior
articulacdo das matérias com aspetos da vida diaria”, 19,5% concordam totalmente, 21,5%
concordam em algum grau, 6,5% discordam totalmente, 7,5% discordam em algum grau,

predominando claramente o ndo concordo nem discordo com 45%.
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Gréfico 4.18 - Medidas para reduzir o0 insucesso
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4.2. Aplicacdo da Anélise de Regressao Logistica

O problema a ser resolvido, procura construir um modelo para prever o resultado do
sucesso/insucesso de um aluno na disciplina de matematica e analisar os fatores que
influenciam esse resultado. A variavel dependente do problema é “Reprovou alguma vez”,
sendo o resultado “sim” ou “ndo”. O “sim” significa que o aluno ja reprovou a matematica
pelo menos uma vez desde o0 5.° ano (nivel inferior a 3 no 3.° periodo) e 0 “ndo” que nunca
reprovou a matematica desde o 5.° ano. Em termos de varidveis independentes ndo foram
consideradas no estudo de regressao as variaveis de opinido, nomeadamente as que dizem
respeito a responsaveis pela repeténcia, fatores que contribuem para o insucesso e medidas
para reduzir 0 insucesso.

Dado que a variavel dependente € uma variavel dicotomica, para construcdo do
modelo sera usada a seguinte codificacdo: 0 para “ndo”, que representa o fracasso e 1 para
“sim”, que representa o sucesso. Neste caso, 0 sucesso € ja ter reprovado, uma vez que é
esta a probabilidade que se pretende modelar.

A partir de uma regressédo logistica procura-se encontrar um modelo de previsdo que
estime a probabilidade de um aluno obter sucesso ou insucesso a matematica.

Tendo presente que o melhor modelo é aquele que melhor explica a realidade,
envolvendo as varidveis independentes mais interessantes do ponto de vista estatistico
foram escolhidas para esta analise as variaveis que se revelaram estatisticamente
interessantes nas associagdes com a variavel dependente (com p-value relativamente
baixo).

Dos duzentos elementos da amostra foram considerados cento e noventa e nove por

ter ocorrido uma resposta ndo valida.

4.2.1. Aplicacédo da Andlise de Regressao Logistica Univariada

Dado o elevado numero de variaveis foi realizada uma selecdo das varidveis
candidatas ao modelo de regressao logistica multipla através de uma analise de regressao
logistica univariada. Este procedimento foi realizado para averiguar a existéncia de

associacdo de cada variavel independente com a variavel dependente.
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O critério utilizado para verificar a significancia da dependéncia entre cada variavel
independente com a variavel dependente foi o nivel habitual de significancia (p < 0,05).

No Anexo 8 sdo apresentados os resultados da analise de regressdo logistica
univariada. Das 30 varidveis independentes candidatas a fazer parte do modelo de
regressao logistico multiplo, apenas 16 apresentam significancia estatistica (p < 0,05), a
saber: “idade”, “ter internet em casa”, “ambiente familiar”, “desejo de ir para a
universidade”, “aluno participativo”, “aluno empenhado”, “aluno distraido”, “aluno
trabalhador”, “dificuldades a matematica”, “periodicidade de estudo para matematica”,
“horas de estudo semanal para matematica”, “comportamento da turma nas aulas de
matematica”, “comportamento do aluno nas aulas de matematica”, “relacdo com a
professora de matematica”, “realiza os trabalhos de casa de matematica” e o “interesse pela
disciplina de matematica”.

A0 minimizar o namero de variaveis no modelo espera-se que o modelo resultante
seja numericamente mais estavel e mais facilmente generalizado. Quanto mais variaveis
forem incluidas no modelo maior serdo os erros padrdo e mais dependente o modelo se
torna dos dados observados. Alguns investigadores sugerem a inclusdo no modelo de todas
as variaveis que sejam clinicamente e intuitivamente relevantes, independentemente do seu
significado estatistico, no entanto, isso podera levar a que o modelo se torne “overfit”,
produzindo estimativas numericamente instaveis, com grandes coeficientes estimados e /ou
erros padrdo estimados irrealistas. Isto pode ser especialmente probleméatico nos problemas
em que 0 nimero de variaveis no modelo é grande em relagdo ao niumero de individuos e /

ou em que a percentagem global de respostas é perto de 0 ou 1.

4.2.2. Aplicacédo da Andlise Logistica Multipla

As hipdteses a estudar no modelo representam o facto da variavel dependente
“reprovacao a matematica alguma vez desde o 5.° ano” ser influenciada pelas variaveis
independentes: “idade™, “ter internet em casa”, “ambiente familiar”, “desejo de ir para a
universidade”, “aluno participativo”, “aluno empenhado”, “aluno distraido”, “aluno
trabalhador”, “dificuldades a matematica”, “periodicidade de estudo para matematica”,
“horas de estudo semanal para matematica”, “comportamento da turma nas aulas de

matematica”, “comportamento do aluno nas aulas de matematica”, “relacdo com a

112



professora de matematica”, “realiza os trabalhos de casa de matematica” e o “interesse pela
disciplina de matematica”.

Uma vez que em regressdo logistica ndo hd um modelo Unico, neste sentido, e com o
objetivo de procurar o modelo que mais se ajuste foram aplicados trés métodos na selegdo
a essas dezasseis varidveis independentes: Enter, Forward Stepwise Wald e Backward
Stepwise Condicional com recurso SPSS.

Da comparagdo dos outputs obtidos pelo trés métodos de selecdo de variaveis
referidos anteriormente conclui-se que o método que apresentava melhores resultados, ou
seja, que melhor caracteriza os dados € o Enter. Nesta comparacdo foi tida em linha de
conta o que apresenta melhor percentagem de classificacdo de sucessos, melhor balanco

entre erros do tipo | e 1l e melhor R quadrado.

4.2.2.1. Andlise Logistica Multipla recorrendo ao metodo Enter

Optou-se, pelas razbes mencionadas anteriormente, pelo método Enter, no qual as
dezasseis variaveis independentes sdo colocadas no modelo de regressao num unico bloco
e as estimativas dos parametros calculadas para cada bloco (Field:2009).

Na andlise foram incluidos 187 casos e verificaram-se 12 casos ausentes. As
variaveis categoricas foram categorizadas e escolhida a primeira categoria como referencia
em todas as variaveis (Anexo 9).

A Tabela 4.11 apresenta o teste do racio de verosimilhancas (Testes de coeficientes
de modelo Omnibus) entre 0 modelo nulo e os modelos em cada uma das etapas, bloco e
modelo final. Dado que se recorreu a0 método Enter os trés valores sdo coincidentes,
sendo G2(43) = 150,267, com p=0,001<0,05, o que indica que existe pelo menos uma
variavel independente no modelo com poder preditivo sobre a variavel dependente.

Tabela 4.11 - Testes de coeficientes de modelo Omnibus

modelo 1
Qui-quadrado df Sig.
Etapal Etapa 150,267 43 ,000
Bloco 150,267 43 ,000
Modelo 150,267 43 ,000

Na tabela 4.12, pode observar-se o valor Nagelkerke R quadrado que indica que o
modelo explica 73,6% da variancia nos dois grupos da variavel dependente Repetencia2: 0

(ndo), 1(sim). A verossimilhanca de log-2 (-2LL) apresenta o valor de 108,965, que pode
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ser usado para avaliar a qualidade do ajustamento do modelo. O p value correspondente ao
—2LL, dado por yZ (187 — 16 — 1) =108,965, é 0,9999 pelo que nio se rejeita a hipdtese
nula de que 0 modelo se ajusta aos dados. Na tabela encontra-se ainda o R quadrado Cox &
Snell (R2g = 0,552).

O pseudo-R? de McFadden é: R%. =1 — 108,965/ 259,232 =0,580,
[dado que, —2Ln(L,) = 150,267 +108,965 =259,232].

Os valores destas estatisticas revelam um modelo com qualidade adequada.

Tabela 4.12- Resumo do modelo 1

Verossimilhanca | R quadrado | R quadrado
Etapa de log -2 Cox & Snell | Nagelkerke

1 108,965 ,552 ,736

a. Estimacéo finalizada no nimero de iteracdo 30 porque o
maximo de iteraces foi atingido. Nao é possivel encontrar a
solucéo final.

O teste Hosmer e Lemeshow (Tabela 4.13) apresenta yZ, (8)= 1,151 com
p=0,997>0,05, o que indica que ndo se verifica significancia estatistica, ou seja, existe um
bom ajustamento entre os dados e o modelo.

Tabela 4.13 -Teste de Hosmer e Lemeshow

modelo 1
Etapa Qui-quadrado df Sig.
1 1,151 8 ,997

A Tabela 4.14 apresenta a classificacdo dos sujeitos observada e prevista pelo
modelo ajustado, verificando-se que existem 9 sujeitos que ndo repetiram alguma vez mas
que o modelo prediz que repetiram e 13 que repetiram alguma vez e o modelo prediz que
ndo repetiram. A sensibilidade do modelo é de 86%, ou seja, classifica corretamente 86%
dos sujeitos que reprovaram-sucessos e a especificidade do modelo é de 90,4%, ou seja, 0
modelo classifica corretamente 90,4% dos sujeitos que ndo repetiram alguma vez-
insucessos. A percentagem de casos corretamente classificados é de 88,2% (um acréscimo
de aproximadamente 38% relativamente ao modelo nulo) valor superior em mais de 38%
a percentagem proporcional de classificacdes corretas [( (94/187)% + (93/187)?) x
100%) = 50%].
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Tabela 4.14-Tabela de Classifica¢do® modelo 1

Previsto
Repeténcia a Matematica Alguma vez Porcentagem
Observado Néo Sim correta
Etapal Repeténcia a Matematica Né&o 85 9 90,4
Alguma vez Sim 13 80 86,0
Porcentagem global 88,2

a. O valor de recorte é ,500

As variaveis que fazem parte da equacdo, pela extensdo da tabela, encontram-se em
anexo (Anexo 9) e foram todas introduzidas na etapa 1 devido ao tipo de método utilizado.

As variaveis explicativas que evidenciam significancia estatistica (p<0,05) e que
para além da constante parecem explicar o modelo, verificadas pelo teste Wald, foram as
seguintes: Idade (x&q.q(1) = 6,398,p = 0,011); Participativo (x744(2) = 11,105,p =
0,004), para os casos especificos  Participativo(l) (xfqq(1) = 7,748,p = 0,005),
Participativo(2) (x#q.q(1) = 10,918,p = 0,001); Empenhado (x7,44(2) = 8,555,p = 0,014)
especificamente para Empenhado(1) (x# 44 (1) = 4,659, p = 0,031); DificMat (x7q4(2) =
7,599, p = 0,022),  especificamente DificMat(2)  (x&qq(1) = 7,543, p = 0,006);
CompAluno no global apresenta (x&44(4) = 4,701, p = 0,393) valor ndo significativo, no
entanto, CompAIluno(2) (x&44(1) =3,970, p =0,046) € CompAluno(3) (x&qa(l) =
4,636, p = 0,031) portanto, significativas; FazTPC no global ¢é significativa, apresenta
(Xraa(3) =9,171, p =0,027) , mas FazTPC(1) apresenta (x7qq(1) = 0,316, p = 0,574)
e FazTPC(2) apresenta (x&4,4(1) = 0,069, p = 0,793).

No caso das varidveis qualitativas com mais de duas classes, o SPSS Statistics
produz um teste a significancia do modelo, como é o caso das varidveis Participativo,
Empenhado, DificMat e CompAluno. Os coeficientes do modelo relativos as variaveis
qualitativas indicam as diferencas entre as médias das classes presentes no modelo
relativamente a classe de referéncia.

O modelo obtido é:

Logit () = 14,380 + 0,903 Idade—4,112 Participativo(1)—5,481 Participativo(2) +
+ 6,55 Empenhado(1) + 3,806 DificMat(2) + 4,462 CompAluno(2) + 5,140 CompAluno(3)

Onde Participativo(1) refere-se a “as vezes”, Participativo(l) a “sim”,
Empenhado(1) a “as vezes”, DificMat(2) a “sim bastantes” , CompAluno(2) a “pouco

satisfatorio” e CompAluno(3) a “satisfatorio”.
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O modelo final que permite estimar a probabilidade de reprovar a matematica

alguma vez é entéo:

1
1+e~ (Logit () )"

fi =
Pela Tabela 4.15, verifica-se que existem 16 observacGes que apresentam valores
elevados de residuos estandardizados (ZResid) o que indica que estes 16 casos foram mal
classificados pelo modelo. No entanto, dois deles (189 e 192) figuram na lista mas
apresentam “N” quer no “observado” quer no “Grupo previsto” e o0s ZResid
significativamente inferiores aos restantes do grupo.
A qualidade do modelo pode ser melhorada reavaliando a pertinéncia dos casos mal
classificados no modelo.

Tabela 4.15 — Lista entre casos”

Observado Variavel temporaria
Repeténcia a
Status Matematica
Caso selecionado® Alguma vez Previsto | Grupo previsto Resid ZResid
25 S N** 71 S - 771 -1,834
56 S S** ,098 N ,902 3,038
59 S N** ,765 S -, 765 -1,806
64 S Sx* ,347 N ,653 1,373
109 S N** ,882 S -,882 -2,740
126 S Sx* ,182 N ,818 2,118
132 S Sx* ,054 N ,946 4,168
137 S Sx* ,250 N ,750 1,731
139 S Sx* ,226 N 74 1,852
155 S Sx* ,182 N ,818 2,122
178 S N** ,644 S -,644 -1,344
183 S Sx* ,061 N ,939 3,919
184 S N** ,581 S -,581 -1,177
189 S N ,389 N -,389 -,798
191 S N** ,914 S -,914 -3,252
192 S N ,351 N -,351 -, 735

a. S = Selecionado, U = Casos nao selecionados, e ** = Casos classificados incorretamente.
b. Séo listados os casos com residuos estudentizados maiores que 2,000.

4.2.2.2. Reajustamento do modelo

Foram retirados os casos mal classificados da base de dados, exceto os casos 189 e
192 (pelos motivos anteriormente apresentados), bem como as variaveis que apresentam
associagdes ndo significativas no modelo anterior. Utilizando-se apenas as variaveis
“ldade”, “Participativo”, “DificMat”, “CompAluno” e “Empenhado” procedeu-se ao
reajustamento do modelo. Como os valores do teste de Wald para cada um dos coeficientes

do modelo sdo condicionados pelos valores dos outros coeficientes, novas combinagdes de
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variaveis independentes podem apresentar diferentes significAncias. Segundo Mar6co
(2011) e aconselhavel usar um procedimento Stepwise que a cada passo reavalie a
significancia das varidveis, mas recorreu-se ao método Enter, por comparativamente este
ter voltado a apresentar melhores resultados.

A andlise contou com 185 casos verificando-se 184 casos incluidos.

O valor Nagelkerke R quadrado é RZ =0,566. Este valor indica que o modelo
explica 56,6% da variancia nos dois grupos da variavel dependente Repetencia2: 0 (ndo),
1(sim). A verossimilhanga de log-2 (-2LL) apresenta o valor de 153,275. O R quadrado
Cox & Snell (R2g = 0,425) (Tabela 4.16).

Tabela 4.16 — Resumo do modelo 2

Verossimilhanca | R quadrado Cox R quadrado
Etapa de log -2 & Snell Nagelkerke
1 153,275° ,425 ,566

a. Estimacéo finalizada no nimero de iteracéo 6 porque as
estimativas de pardmetro mudaram foram alteradas para
menos de ,001.

Ha 17 alunos que nunca reprovaram a matematica, mas o modelo prediz que
reprovaram (falso-positivo) e 19 que reprovaram a matematica e o0 modelo prediz que nédo
reprovaram (falso-negativos). Este modelo classifica corretamente 78,9% dos alunos que
reprovaram a matematica (sucessos), ou seja, a sensibilidade do modelo é de 78,9%. E
classifica corretamente 81,9% dos alunos que nunca reprovaram (insucessos), isto €, a
especificidade do modelo € 81,9%. A percentagem de casos corretamente classificados é
de 80,4% (Tabela 4.17).

Tabela 4.17 — Tabela de Classificacdo® modelo 2

Previsto
Repeténcia a Matemética Alguma vez Porcentagem
Observado N&o Sim correta
Etapa 1 Repeténcia a Matemética Nao 77 17 81,9
Alguma vez Sim 19 71 78,9
Porcentagem global 80,4

a. O valor de recorte é ,500

As variaveis preditoras significativas, para p < 0,05 e que para além da constante

parecem explicar o modelo, verificadas pelo teste Wald, foram as seguintes: lIdade,
Participativo(1), Participativo(2), DificMat(1) e DificMat(2) (Anexo 10).

O modelo é:

Logit () = —6,939 + 0,634 Idade + 1,518DificMat(1) + 4,213DificMat(2)+

—2,232 Participativo(1) —2,64Participativo(2)
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O modelo final que permite estimar a probabilidade de reprovar a matematica

alguma vez é entdo:

1
1 + e-(-6939 + 0,634 Idade + 1,518DificMat(1) + 4,213DificMat(2) —2,232Participativo(1) —2,642Participativo(2))

T=

4.2.2.3. Comparagéo dos dois modelos

Apesar de tudo o primeiro modelo apresentado é melhor do que o segundo, dado que
apresenta boas capacidades preditivas, uma vez que quer a sensibilidade quer a
especificidade € superior a 80%, o0 que ja ndo acontece no segundo. Apresenta maior de
valor Nagelkerke R e a area da curva ROC (Receiver Operating Characteristic) que
estuda a variacdo da sensibilidade e especificidade, para diferentes valores de corte,
apresenta o valor de 0,945 ao passo que a area no segundo modelo ¢ de 0,885.

Assim, os resultados obtidos Anéalise de Regresséo Logistica Multipla sugerem que a
probabilidade de a repeténcia a Matematica aumenta exponencialmente com a idade do
aluno, as dificuldades sentidas, a ndo participacdo nas aulas, a falta de empenho e com o

comportamento menos positivo do aluno.

4.3. Aplicacao da Analise de Clusters

Realizou-se uma aplicacdo da analise de clusters a algumas das variaveis do
inqueérito com vista a encontrar possiveis agrupamentos.

Aplicou-se 0 método de agregacdo hierdrquico as variaveis consideradas
significativas pela Analise de Regressdo Logistica Univariada, bem como a variavel
“Repeténcia” (indica 0 nimero de reprovacfes do aluno a matematica desde o 5.° ano).
Néo foram escolhidas todas as variaveis, por serem demasiadas poderiam dificultar a
formacdo e interpretacdo dos clusters. Aplicou-se 0 método duas etapas as vinte variaveis
gue na opinido dos alunos constituem fatores de insucesso e possiveis medidas para

minorar esse insucesso.

4.3.1. Aplicacédo do método de agregacao hierarquico

O namero de variaveis considerado foi 17, a saber: idade; dificuldades; reprovacdes

a matematica; ter internet em casa; ambiente familiar; desejo de ir para universidade;
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empenhado; participativo; trabalhador; periodicidade de estudo; horas de estudo;
comportamento da turma; comportamento do aluno; relagdo com a professora; realiza os
trabalhos de casa, interesse pelos conteudos, e distraido. O nimero de casos validos foi 187
e ausentes 12.

Recorreu-se ao método hierdrquico, a medida de proximidade foi o coeficiente de
correlacdo de Pearson e o método do vizinho mais proximo (por tender a maximar a
conetividade entre clusters). As variaveis por estarem em diferentes escalas de resposta
foram padronizadas através de Pontuagdes Z.

Segundo o Dendograma (Grafico 4.19) as variaveis comportamento do aluno, faz os
trabalhos de casa de matematica e relacdo com a professora de matematica estdo muito
préximas (fortemente correlacionadas), bem como as variaveis dificuldades na disciplina
de matematica e repeténcia em matematica. Por sua vez as variaveis dificuldades a
matematica”, Repeténcia e idade, juntam-se tardiamente a variavel “distraido” e sdo muito
dissemelhantes de todas as outras, s se juntando as restantes no final.

Considerando o corte em 10 o Dendograma sugere que existem 3 ou 4 clusters.

Gréfico 4.19 - Dendograma
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Colocando a hipotese de 3 clusters, o cluster 1 é constituido pelas variaveis idade,
dificuldades a matematica e reprovacdes a matematica. O cluster 2 pelas ter internet em
casa, ambiente familiar, desejo de ir para universidade, empenhado, participativo,
trabalhador, periodicidade de estudo, horas de estudo, comportamento da turma,
comportamento do aluno, relacdo com a professora, realiza os trabalhos de casa e interesse.

O cluster 3 pela variavel distraido.
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Colocando a hipdtese de 4 clusters, o cluster 1 seria constituido pelas variaveis
idade, dificuldades a matematica e reprovactes a matematica. O cluster 2 pela variavel ter
internet. O cluster 3 pelas varidveis ambiente familiar, desejo de ir para universidade,
empenhado, participativo, trabalhador, periodicidade de estudo, horas de estudo,
comportamento da turma, comportamento do aluno, relagdo com a professora, interesse e
realiza os trabalhos de casa. O cluster 4 pela variavel distraido. Verificando-se assim, dois
clusters com uma Unica variavel.

Pela leitura dos dendograma e do sincelos aparece-nos mais adequada a opgao de 3
clusters, a diferenca estd basicamente na variavel 4 que na opcdo de 4 clusters aparece
sozinha num cluster, dado sé se juntar as do cluster 3 apdés o corte em 10, mas a sua
agregacdo esta relativamente proxima da agregacao da variavel universidade que faz parte
do cluster 3.

Assim, podemos considerar trés grupos de varidveis para classificar os alunos.
Sendo as variaveis mais fortemente relacionadas: comportamento do aluno, faz os
trabalhos de casa e relagcdo com a professora, e as variaveis dificuldades a matematica e
repeténcia. Para avaliar a solucdo de clusters escolhida e o nimero de clusters a reter
poderia se recorrer, por exemplo, ao software SAS (PROD CLUSTER) que disponibiliza

varios indices.

4.3.2. Aplicacéo do método duas etapas

Uma vez que este estudo também tem por objetivo avaliar os fatores que na opinido
dos alunos contribuem para o insucesso na matematica, bem como as medidas, que
segundo os alunos, poderdo contribuir para reduzir esse mesmo insucesso decidiu-se
aplicar a analise de clusters as questdes de opinido e que ndo fazem parte do grupo de
varidveis as quais se aplicou o método hierarquico.

Assim, aplicou-se 0 método duas etapas, por ser 0 mais adequado, a 20 variaveis
categodricas: “Desinteresse”, “FaltaHabTrab”, “FaltaReq”, “FaltaAtencdo”, “Manual”
“Indisciplina”, “CargaHoraria”, “DificInterp”, “FApoioProf’, “FApoioFamil”, “Rapidez,
FEsclarecimento”,  “Tecnologias”, “MenosAulas”, “MaisAulas”,  “Estratégias”,
“AulasApoio”, “TurmaPequena”, “Contetdos”, “VidaDiaria”.

O critério de informacdo utilizado foi o AIC.
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Verificaram-se 178 casos combinados e 21 casos ndo enquadrados em nenhum
cluster. Este tipo de analise constroi trés clusters: cluster 2 com 51,1%, cluster 1 com
39,9% e cluster 3 com 9%, sendo a proporgdo de tamanhos entre 0 maior e 0 menor de
5,69 (Tabela 4.18).

Tabela 4.18 — Distribuicéo dos clusters

Clusters formados | Tamanho do % do total
clusters
2 91 51,1%
1 71 39,9%
3 16 9%
Casos combinados 178
Casos excluidos 21

Em termos de qualidade do modelo (Gréfico 4.20.) é baixa (silhueta média=0,1).
Graéfico 4.20 — Qualidade de cluster

!;u-:. F 1 Als

T T T
A0 05 a.n 05 10
Medigao de silhueta de cossdo ¢ separagio

O Gréfico 4.21 apresenta as variaveis utilizadas no processo de identificacdo dos
clusters, ordenadas por importancia na clusterizacdo. No entanto, cada cluster apresenta
importancia diferente para cada variavel com variacdo entre 0 e 1. A variavel “Rapidez
com que o professor da a matéria” foi a mais importante no processo de clusterizagdo,
seguida das variaveis “dificuldades de interpretacdo e de compreensao” e “falta de apoio
por parte do professor”.

Gréfico 4.21 — Importéncia do preditor
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Na Tabela 4.21 pode observar-se o comportamento das variaveis dentro dos clusters,
isto é, como cada varidvel se comporta dentro dos clusters e no Anexo 11 pode observar-
se com maior pormenor a importancia da variavel e qual a sua categoria mais frequente, o
que permite tracar o perfil de cada cluster.

No cluster 1 predomina a resposta concordo totalmente (12), seguida de concordo
em algum grau (5), ndo concordo nem discordo (2) e discordo totalmente (1). No cluster 2
predomina como resposta ndo concorda nem discorda (12), seguida de concordo em algum
grau (3) e discordo totalmente (1). No cluster 3 predomina a resposta discordo totalmente
(14), seguida de concordo totalmente (5) e ndo concordo nem discordo (1).

O cluster 1 foi formado pelos alunos que concordam totalmente que as causas do
insucesso sejam a rapidez com que o professor da a matéria, falta de apoio do professor,
falta de oportunidade para esclarecer duvidas, dificuldades de interpretacéo, falta de apoio
familiar, carga horaria global excessiva, falta de atencdo/concentracdo nas aulas,
desinteresse pela disciplina, falta de habitos de trabalho e de estudo. Concordam totalmente
com as estratégias diminuicdo do numero de aulas, diminuicdo do niamero de alunos por
turma, utilizacdo de tecnologias, promocéo de aulas de apoio. Concordam em algum grau
com as causas falta de pré requisitos necessarios, indisciplina na sala de aula. Concordam
em algum grau com as estratégias: mudancas nas estratégias de ensino e mudanca nos
conteddos. N&o concordam nem discordam com a causa: manual desadequado, nem com a
estratégia maior articulacdo das matérias com aspectos da vida diaria. Discordam
totalmente com a estratégia de aumento do nimero de aulas.

O cluster 2 foi formado pelos alunos que ndao concordam nem discordam que as
causas do insucesso sejam falta de apoio familiar, rapidez com que o professor da a
matéria, falta de apoio do professor, dificuldades de interpretacdo, falta de oportunidade
para esclarecer davidas, falta de pré requisitos necessarios, carga horaria global excessiva,
indisciplina na sala de aula, manual desadequado. Nem concordam nem discordam com as
estratégias: mudancas nas estratégias de ensino, mudanca nos contetdos, diminuicdo do
namero de aulas, promocéo de aulas de apoio, utilizacdo de tecnologias, maior articulacdo
das matérias com aspectos da vida diaria, diminuicdo do nimero de alunos por turma.
Concordam em algum grau que as causas sejam falta de habitos de trabalho e de estudo,
desinteresse pela disciplina, falta de atencdo/concentracdo nas aulas. Discordam totalmente

com a estratégia de aumento do nimero de aulas.
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O cluster 3 é formado por aqueles que discordam totalmente que as causas do
insucesso sejam: dificuldades de interpretacdo, falta de apoio do professor, rapidez com
que o professor d& a matéria, falta de oportunidade para esclarecer duvidas, falta de pré
requisitos necessarios, falta de apoio familiar, indisciplina na sala de aula, carga horéria
global excessiva. Discordando totalmente também das estratégias: mudancas nas
estratégias de ensino, mudanca nos contetdos, aumento do nimero de aulas, diminui¢do do
namero de alunos por turma, manual desadequado e diminuicdo do numero de aulas.
Concordam totalmente com as causas de insucesso: falta de habitos e métodos de trabalho,
falta de atencdo e concentragdo nas aulas, desinteresse pela disciplina. Concordam
totalmente com as estratégias: promocéo de aulas de apoio, utilizacdo de tecnologias. Nao
concordam nem discordam com a estratégia: maior articulacdo das matérias com aspectos
da vida diaria.

Tabela 4.21 — Agrupamentos

Agrupamentos

Importancia da Entrada (preditor)

Wio@osBEos0o400,2000.0

Tamanho

Indiscipina | FaRaHabTrab | Desinteresse
MaisAulas Manual CargoHordria

Manual AulasApoio Tecnologias
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CONCLUSAO

Em Portugal, o insucesso escolar, e em particular o insucesso a Matematica no 3.°
ciclo do ensino béasico, é uma realidade preocupante. Ndo apenas pelos ndmeros
(classificacGes de final de periodo e de exame, resultados de estudos), mas sobretudo pelas
dificuldades reveladas pelos jovens nas aulas, na auséncia de raciocinio matematico, na
dificuldade em aplicar conhecimentos bésicos de matemética no seu dia a dia, na
desmotivacdo pela disciplina, na atitude passiva perante o insucesso. Como professora
defronto-me diariamente com esta realidade, dai ter escolhido abordar o tema insucesso,
na sua face mais visivel, a repeténcia.

O estudo decorreu no ano letivo 2014/15 e baseou-se na aplicagdo de um
questionario a uma amostra aleatdria, de 200 alunos do 3.° ciclo de uma escola e teve como
objetivo central tracar o perfil do aluno com repeténcia, encontrar factores explicativos do
insucesso e medidas para promover 0 Sucesso.

Dos inquiridos 51% responderam ndo terem tido nenhuma repeténcia matematica
14,5% reprovou uma vez, 12,5% reprovou 2 vezes, 10% reprovou 3 vezes e 11,5% mais
de 3 vezes. Apontando-se 0 a si proprios como o principal responsavel pela sua repeténcia.
Apenas 17% referiu ndo sentir dificuldades na disciplina.

Neste estudo colocou-se a hipotese da variavel dependente reprovacao a matematica
alguma vez desde o 5.° ano (nivel inferior a 3 no final do ano letivo) ser influenciada por
dezasseis variaveis independentes. Através da Andlise de Regressdo Logistica Mdultipla foi
possivel modelar a ocorréncia, em termos probabilisticos, de uma de duas realizacdes da
varidvel dependente (sim e ndo) e avaliar a significancia de cada uma das variaveis
independentes no modelo. Assim, os resultados obtidos atraveés da Analise de Regressdo
Logistica Multipla sugerem que a probabilidade de repeténcia a Matematica aumenta
exponencialmente com a idade do aluno, as dificuldades sentidas, a ndo participacdo nas
aulas, o empenho e com o comportamento menos positivo do aluno. O modelo encontrado
classifica corretamente 86% dos sujeitos que ja reprovaram e corretamente 90,4% dos

sujeitos que nunca reprovaram.
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Realizou-se uma aplicacdo da analise de clusters a algumas das varidveis do
inquérito com vista a encontrar possiveis agrupamentos.

Aplicou-se 0 método de agregacdo hierarquico as variaveis consideradas
significativas pela Andlise de Regressdo Logistica Univariada, bem como a variavel
“Repeténcia” (indica o numero de reprovagdes do aluno a matematica desde o 5.° ano). E
verificou-se que as varidveis “comportamento do aluno”, “faz os trabalhos de casa de
matematica” e “relacdo com a professora de matematica” estdo muito proximas
(fortemente relacionadas), bem como as varidveis “dificuldades na disciplina de
matematica” e “repeténcia em matematica”. Por sua vez as variaveis “dificuldades a
matematica”, “repeténcia” e “idade”, juntam-se tardiamente a variavel “distraido” e sdo
muito dissemelhantes de todas as outras, so se juntando as restantes no final.

Foi também aplicado o método duas etapas as vinte variaveis que na opinido dos
alunos podem constituir fatores de insucesso e possiveis medidas para minorar esse
insucesso. Obtendo-se trés clusters, mas um deles com tamanho superior a 50% e dando a
entender que os alunos ndo tém uma ideia muito clara sobre os fatores que causam

insucesso nem sobre as medidas que poderdo aumentar o sucesso.
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ANEXO 1 - Pedido de autorizagao



Exma. Sra

Dra. Joaquina Lourengo

Diretora do Agrupamento de Escolas Joaquim
In&cio da Cruz Sobral

Assunto: Recolha de dados estatisticos para Tese de Mestrado

O meu nome é Maria da Luz Soares e exerco funcBGes de professora de Matematica. na Escola

Bésica e Secundaria Joaquim Inacio da Cruz Sobral.

Em 2013, com o objetivo de adquirir novos conhecimentos e melhorar as minhas competéncias
profissionais iniciei 0 Mestrado em Estatistica, Matematica e Computacio, Area de Especializacdo
em Estatistica computacional, na Universidade Aberta, tendo concluido ja a parte curricular do

mesmao.

No sentido de aliar o meu gosto pessoal & minha area profissional, estou a desenvolver a tese com
0 seguinte tema: “Andlise de regressdo aplicada ao (in)sucesso escolar a Matematica no 3.° ciclo -

estudo de caso”.
Para tal solicito autorizacdo para:

e Aplicar um questionario a alguns alunos das turmas do 3.° ciclo;

e Utilizar classificacBes dos alunos do 3.° ciclo na disciplina de Matematica;
de modo a recolher dados que permitam a realizacdo posterior da analise de regressao.
Comprometo-me a utilizar os dados apenas para o fim indicado.
Grata pela atencdo dispensada.

Sobral de Monte Agrago, 08 de janeiro de 2015

(Maria da Luz Soares)



ANEXO 2 -Questionario aos alunos



Questionario aos alunos

Este questionario tem por finalidade recolher informac6es para a realizacdo de um estudo no ambito de uma
dissertacao de Mestrado em Estatistica, Matematica e Computacéo, cujo tema é: “Andlise de regresséo aplicada ao
(in)sucesso escolar a Matematica no 3.° ciclo - Estudo de caso”. A tua colaboracgéo é fundamental para este estudo.
O questionario é an6nimo e as tuas respostas séo totalmente confidenciais e so serdo rigorosamente utilizadas para
o fim acima mencionado.

A - Dados pessoais
1. Qual o teu género?

(O Masculino (O Feminino

2. Qual a tua idade?

O11 Q12 O13 Q14 Q15 O1e6 O17 O18

3. Qual o ano de escolaridade que frequentas?

O7.ano (O8.ano (O9.ano
4. Tens internet em casa?
O Sim (O Nao
5. Quantas horas dormes, em média, por noite?

(O Menos de 6 horas (O De 6 a8 horas (ODe9a 10 horas (O Mais de 10 horas

B- Dados do Agregado Familiar

6. Quantas pessoas tem o teu agregado familiar?

02 O3 O4 O5 (O Mais de 5

7. Seleciona a situacdo que mais se aproxima da tua realidade familiar:

(O Vivo com os meus pais (incluindo ou n&o outros familiares)
(O Vivo s6 com a minha mée (incluindo ou ndo outros familiares)
(O Vivo s6 com 0 meu pai (incluindo ou ndo outros familiares)
(O Vivo s6 com outros familiares

(O Outras situacdes

8. Quem é o teu Encarregado de Educacéo?

QO Pai O Mée (O Outro. Qual?



9. Quais as habilitagdes do teu pai?

QO Analfabeto () 1.°Ciclo (O 2-°cCiclo (3. Ciclo (O Secundario (O Curso Superior

10. Quais as habilitages da tua mae?

QO Analfabeta () 1.°Ciclo (O2ecciclo ()3.°Ciclo (O Secundario (O Curso Superior

11. Qual a situacdo profissional do teu pai?
(O Empregado (O Desempregado (O Em formacio (O Reformado (O Outra

11.1. No caso de teres respondido Empregado, indica a profissao.

12. Qual a situacdo profissional da tua mae?

(O Empregada (O Desempregada (O Em formacio (O Reformada (O Outra

12.1. No caso de teres respondido Empregada, indica a profissao.

13. Como classificas o teu ambiente familiar?

(O Muito Mau O Mau (O Razoavel (O Bom (O Muito Bom
C- Dados escolares

14. Qual o meio de transporte que usas mais vezes para vires para a escola?

OApé (O Autocarro (O carro (O outro. Qual?

15. Quanto tempo demoras a chegar a escola?

(O Menos de 15 min () Entre 15 e 29 min () Entre 30 e 45 min (O Mais de 45 min

16. Desejas ir para a universidade?

O Sim (O Nao

17. Qual a tua disciplina preferida?

18. Qual a disciplina que menos gostas?

19. Consideras-te um aluno:

Sim Ndo | Asvezes
Pontual O O O
Participativo O O O
Empenhado O O O
Distraido O O O
Trabalhador O O O




20. Sentes dificuldades na disciplina de Matematica?
(O Sim, bastantes (O As vezes, depende das matérias (ONio

21. Quando tens duvidas ou dificuldades em Matematica, a quem recorres para esclarecé-las?
(Podes assinalar mais do que uma opg¢éo)

QO Familia (O Colegas O professora () Explicador(a) () Outro. Quem?

22. Com que periodicidade costumas estudar Matematica?
(O Nunca QO Diariamente (O Fins de semana

(O Apenas na altura dos testes (O Outra. Qual?

23. Quantas horas estudas semanalmente para Matematica ?
(realizagdo dos TPC e estudo da matéria dada)

QO 0horas (O Menos de 1 hora (O De 1 hora a 2 horas (O De 3 horas a 4 horas

(O Mais de 4 horas

24. Como classificas 0 comportamento da turma nas aulas de Matematica?

O Mau (O Pouco Satisfatorio QO satisfatorio (O Bom (O Muito Bom

25. Como classificas o teu comportamento nas aulas de Matematica?

O Mau (O Pouco Satisfatorio QO satisfatorio (O Bom (O Muito Bom

26. Como classificas a tua relacdo com a professora de Matematica?

O ma (O Pouco Satisfatéria (O satisfatoria (O Boa (O Muito Boa

27. Realizas os trabalhos de casa de Matematica?

(O Sempre (O Quase sempre QO As vezes (O Nunca

28. Qual o interesse dos contelidos da disciplina de Matematica?
(O Sem interesse (O Pouco interessante O Interessante

(O Muito interessante (O Sem opinido

29. Desde 0 5.° ano ja obtiveste nota inferior a 3 no 3.%periodo na disciplina de Matematica?

(O Nao O1vez (O 2 vezes (O 3 vezes (O Mais do que 3

29.1. Se ja reprovaste a Matematica, assinala o(s) ano(s) de escolaridade:

(O5.°ano (0 6.2ano (O 7.2ano0 (O 8.2ano () 9.2ano



30. Quando um aluno reprova a Matematica pensas que a responsabilidade € de quem? (Assinala apenas uma opg4o)
() Do aluno (O Do professor (O Daescola
(O Do professor e do aluno (O Do professor e da escola (O Do aluno e da escola

(O Outros. Quais?

31. Awvalia os seguintes aspetos, relativos aos fatores, que na tua opinido, contribuem para as mas notas em
Matematica. (Assinala cada linha com um X)

Fatores Discordo Discordoem | N&o concordo Concordo em | Concordo
totalmente | algum grau nem discordo algum grau totalmente

Desinteresse pela disciplina

Falta de habitos de trabalho e de
estudo

Falta de pré-requisitos necessarios

Falta de atengdo/concentracdo

Manual desadequado

Indisciplina existente na sala de
aula

Carga horaria global excessiva

Dificuldades de interpretacdo e de
compreensao

Falta de apoio por parte do
professor

Falta de apoio familiar

Rapidez com que o professor da a
materia

Falta de oportunidade para
esclarecer as ddvidas

32. Avalia os seguintes aspetos, relativos as medidas, que em tua opinido, poderiam ser tomadas para melhorar os
resultados escolares na disciplina de Matematica. (Assinala cada linha com um X)

Medidas a implementar Discordo | Discordoem | N&o concordo | Concordoem | Concordo
totalmente | algum grau nem discordo algum grau totalmente

Utilizacdo de tecnologias

Diminuicdo do nimero de aulas
semanais da disciplina

Aumento do nimero de aulas
semanais da disciplina

Mudanga das estratégias de ensino

Promocéo de aulas de apoio

Diminui¢do do numero de alunos
por turma

Mudanga nos conteudos da
disciplina

Maior articulacdo das matérias da
disciplina com aspetos da vida
diaria

Obrigado pela tua colaboragé&o!



ANEXO 3 -Classificacdo Nacional das Profissoes



A Classificacdo Nacional das Profissdes é o conjunto de todas as profissfes existentes em
Portugal e da sua respectiva descri¢éo funcional, apresentando-se agregadas por grupos
profissionais.

1. Quadros Superiores da Adminstracdo Publica, Dirigentes e Quadros Superiores de
Empresa
1.1 Quadros Superiores da Administracdo Publica
= Quadros Superiores da Administracdo Publica
= Dirigentes e Quadros Superiores de Organizagdes Especializadas
1.2 Directores de Empresa
» Directores Gerais
= Directores de Producéo, Exploracdo e Similares
= Qutros directores de Empresas
1.3 Directores e Gerentes de Pequenas Empresas
= Directores e Gerentes da Agricultura, Silvicultura e da Pesca
= Directores e Gerentes da Produgdo industrial
= Directores e Gerentes da construcéo civil
= Directores e gerentes do comércio grossista e retalhista
= Directores e gerentes de restauragdo e hotelaria
= Directores e gerentes de transportes, entreposto e telecomunicacdes
= Directores e gerentes de empresas de mediagdo e prestacéo de servigos
= Directores e gerentes de empresas de servi¢os pessoais, limpeza e similares
= Directores e gerentes nao classificados em outra parte
2. Especialistas das Profissdes Intelectuais e Cientificas
2.1 Especialistas das ciéncias fisicas, matematicas e engenharia
» Fisicas, quimicas e especialistas similares
= Matematicas, estaticistas e especialistas similares
= Especialistas da Informatica
= Arquitectos, Engenheiros e Especialistas similares
2.2 Especialistas das ciéncias da vida e profissionais da saude
= Especialistas das ciéncias e da vida
= Médicos e profissbes similares - a excep¢ao dos enfermeiros
» Enfermeiros
2.3 Docentes do ensino secundario, superior e profissdes similares
= Docentes do ensino universitario e de estabelecimentos de ensino superior
= Docentes do ensino basico (2.° e 3.° ciclo) e secundario
= Docentes do ensino superior, basico e secundario e similares ndo classificados em outra
parte
3. Técnicos e Profissionais de nivel intermedio
3.1 Técnicos e profissionais de nivel intermédio das ciéncias fisicas e quimicas, da engenharia
e trabalhadores similares
= Técnicos de ciéncias fisico-quimicas
= Técnicos de engenharia civil
= Técnicos de electricidade
= Técnicos de electronica e telecomunicagdes
= Técnicos de relojoaria
= Técnicos intermédios de quimica industrial
= Desenhadores e trabalhadores similares
= Técnicos de investigacdo fisica e quimica, do fabrico industrial e trabalhadores similares
nao classificados em outra parte
3.2 Profissionais de nivel intermédio das ciéncias da vida e da satde
= Técnicos das ciéncias da vida e da salde



http://cdp.portodigital.pt/profissoes/classificacao-nacional-das-profissoes-cnp/quadros-superiores-da-adminstracao-publica/
http://cdp.portodigital.pt/profissoes/classificacao-nacional-das-profissoes-cnp/quadros-superiores-da-adminstracao-publica/
http://cdp.portodigital.pt/profissoes/classificacao-nacional-das-profissoes-cnp/directores-de-empresa/
http://cdp.portodigital.pt/profissoes/classificacao-nacional-das-profissoes-cnp/directores-e-gerentes-de-pequenas-empresas/

= Profissionais técnicos de medicina - a excepcao dos enfermeiros
= Parteiras
= Especialistas da medicina tradicional
3.3 Profissionais de nivel intermédio do ensino
= Docentes do ensino basico, primario e pré-primario
» Educadores de infancia
= Docentes de Educacao especial
= Profissionais do ensino néo classificado em outra parte
3.4 Outros técnicos e profissionais de nivel intermédio
= Profissionais de nivel intermédio de financas e servi¢os comerciais
= Agentes comerciais e correctores
= Profissionais de nivel intermédio de gestao e administracao
= Profissionais de nivel intermédio da administracdo publica, das alfandegas, dos impostos
e trabalhos similares
= Inspectores da policia judiciaria e detectives
= Profissionais da criacdo artistica do espetaculo e do desporto
4. Pessoal Administrativo e Similares
4.1 Empregados de escritorio
= Secretarias e Operadores de equipamentos e tratamento de informacao
» Empregados dos servicos de contabilidade e dos servigos financeiros
» Empregados do aprovisionamento, de planeamento e dos transportes
» Empregados de biblioteca, carteiros e trabalhadores similares
= Empregados de escritorio ndo classificados em outra parte
4.2 Empregados de recepgao, caixas, bilheteiras e similares
» Caixas e Bilheteiras
» Caixas e Estabelecimentos bancarios
= Empregados da banca e casinos e similares
» Penhoristas e trabalhadores similares
» Cobradores e trabalhadores similares
5. Pessoal dos Servicos e Vendedores
5.1 Pessoal dos Servigos Directos e Particulares, de protecgdo e seguranca
= Assistentes, cobradores, guias e trabalhadores similares
= Economos e pessoal do servico de restauracéo
* Vigilantes, assistentes médicos e trabalhadores similares
= Qutro pessoal dos servigos directos e particulares
5.2 Manequins, vendedores e demonstradores
*= Manequins e outros modelos
» Vendedores e demonstradores
= Vendedores de quiosque e mercado
6. Agricultores e Trabalhadores Qualificados da Agricultura e Pescas
6.1 Agricultores e trabalhadores qualificados da agricultura, criacdo de animais e pescas
= Agricultores e trabalhadores qualificados de culturas agricolas
= Criadores e trabalhadores qualificados do tratamento de animais
= Agricultores e trabalhadores qualificados da policultura, criacdo e tratamento de animais
» Trabalhadores florestais e similares
= Trabalhadores da aquacultura e pescas
6.2 Agricultores e pescadores - agricultura e pesca de subsisténcia
= Agricultor - agricultura de subsisténcia
= Pescador - Pesca de subsisténcia
= Qutros agricultores e pescadores - agricultura e pesca de subsisténcia
7. Operérios, Artifices e Trabalhadores Similares
7.1 Operaérios, artifices e trabalhadores similares das indUstrias extractivas e da construcéo
civil



http://cdp.portodigital.pt/profissoes/classificacao-nacional-das-profissoes-cnp/especialistas-das-ciencias-fisicas-matematicas-e-engenharia/
http://cdp.portodigital.pt/profissoes/classificacao-nacional-das-profissoes-cnp/especialistas-das-ciencias-da-vida-e-profissionais-da-saude/
http://cdp.portodigital.pt/profissoes/classificacao-nacional-das-profissoes-cnp/docentes-do-ensino-secundario-superior-e-profissoes-similares/
http://cdp.portodigital.pt/profissoes/classificacao-nacional-das-profissoes-cnp/outros-especialistas-das-profissoes-intelectuais-e-cientificas/

= Mineiros, canteiros, carregadores de fogo e trabalhadores de pedreira
= Trabalhadores da construgdo civil e obras publicas
= Trabalhadores da construcéo civil e similares - acabamentos
» Pintores, limpadores de fachadas e trabalhadores similares
7.2 Trabalhadores da metalurgia e da metalomecanica e trabalhadores similares
= Moldadores, soldadores, bate-chapas, caldeireiros, montadores de estruturas e
trabalhadores similares
= Forjadores, serralheiros mecanicos e trabalhadores similares
= Mecanicos e ajustadores de maquinas
= Mecanicos e ajustadores de equipamentos eléctricos e electrénicos
7.3 Mecanicos de precisao, oleiros e vidreiros, artesdos, trabalhadores das artes gréficas e
trabalhadores similares
= Mecanicos de precisdo em metal e materiais similares
» Oleiros, vidreiros e trabalhadores similares
» Artesdos de madeira, tecido, couro e materiais similares
= Compositores tipograficos e trabalhadores similares
7.4 Outros operarios, artifices e trabalhadores similares
= Trabalhadores de preparacédo e confeccao de alimentos e bebidas e trabalhadores
similares
= Trabalhadores das madeiras e similares
= Trabalhadores dos téxteis e confec¢Oes e trabalhadores similares
= Trabalhadores de peles, couro e calgado
= Trabalhadores de artigos de pirotecnia
8. Operadores de instalacdes e maquinas e trabalhadores da montagem
8.1 Operadores de instalagdes fixas e similares
= Operadores e condutores de maquinas e instalacdes mineiras de extraccéo e tratamento de
minerais
= Operadores de instalacGes de transformacao de metais
= Operadores de instalacGes de fabricacao de vidro, cerémica e trabalhadores similares
= Operadores de instalacGes de tratamentos quimicos
= Operadores de instalacGes de producdo de energia e trabalhadores similares
= Operadores de cadeias de montagem automatizadas e de “robots” industriais
8.2 Operadores de maquinas e trabalhadores da montagem
= Operadores de maquinas para trabalhar metais e produtos minerais
= Operadores de maquinas para trabalhar metais e produtos quimicos
= Operadores de maquinas para fabricar produtos de borracha e matéria plastica
= Operadores de maquinas para fabricar produtos de madeira
= Operadores de maquinas de impressao, encadernacéo e fabricacdo de produtos de papel
= Operadores de maquinas para fabricar produtos téxteis e artigos em pele e couro
= Operadores de maquinas para fabricar alimentos e produtos similares
* Trabalhadores de montagem
= Qutros operadores de maquinas e trabalhadores similares
8.3 Condutores de veiculos e embarcac@es e operadores de equipamentos pesados maéveis
= Magquinistas de locomotivas e trabalhadores similares
= Condutores de veiculos a motor
= Operadores de maquinaria agricola movel e de outras maquinas moveis
= Mestres, marinheiros e trabalhadores similares
9. Trabalhadores ndo qualificados
9.1 Trabalhadores ndo qualificados dos servigos e comércio
= Vendedores ambulantes e trabalhadores similares
= Engraxadores e trabalhadores similares
» Pessoal de limpeza, lavadeiras, engomadores de roupa e trabalhadores similares
= Porteiros de prédios urbanos, lavadores de vidros e veiculos e trabalhadores similares



http://cdp.portodigital.pt/profissoes/classificacao-nacional-das-profissoes-cnp/tecnicos-e-profissionais-de-nivel-intermedio-das-ciencias-fisicas-e-quimicas-da-engenharia-e-trabalhadores-similares/
http://cdp.portodigital.pt/profissoes/classificacao-nacional-das-profissoes-cnp/profissionais-de-nivel-intermedio-das-ciencias-da-vida-e-da-saude/

9.2 Trabalhadores ndo qualificados da agricultura e pescas
9.3 Trabalhadores ndo qualificados das minas, da construcao e obras publicas, da indUstria
transformadora e dos transportes

= Trabalhadores ndo qualificados das minas e da construgéo civil e obras publicas

= Trabalhadores ndo qualificados da industria transformadora

= Trabalhadores n&o qualificados dos transportes



ANEXO 4- Solicitacdo de dados estatisticos



Exma. Sra.
Dra. Joaquina Lourenco
Diretora do Agrupamento Joaquim Inacio da Cruz Sobral

Assunto: Pedido de dados estatisticos

O meu nome é Maria da Luz Frade Soares e exerco fungbes como professora do Grupo 500-
Matematica neste agrupamento.

Na sequéncia do pedido do pedido por mim realizado de autorizagdo para aplicagdo da parte pratica
da minha tese de mestrado, intitulada “Analise de regressdo aplicada ao (in)sucesso escolar a
Matematica no 3.° ciclo - estudo de caso”, neste agrupamento, o qual foi autorizado pelo Conselho

Pedagdgico de 14 de janeiro de 2015, venho solicitar a seguinte informacao:

Em relagdo aos anos letivos 2014-2015; 2013-2014 e 2012-2013:
*nimero inscritos por ano de escolaridade
* taxas globais de sucesso ou nimero de alunos retidos ou nimero de alunos transitados
por ano de escolaridade
* numero de alunos NEE por ano de escolaridade
* nimero de alunos com ASE por ano de escolaridade

Comprometendo-me a utilizar estes dados apenas para o fim indicado.

Sobral de Monte Agrago, 28 de agosto de 2015

(Maria da Luz Soares)



ANEXO 5-Classificacdo das Variaveis



Questdo | Variavel Designacéo Tipode | Valores assumidos
variavel
1 Género Sexo Nominal | -1-“NR”
0 — “Masculino”
1 - “Feminino”
2 Idade Idade Escala -1 -’NR”;
12,13,14,15,16,17,18
3 Ano de escolaridade | Ano Ordinal -1-“NR”
1—“7.%ano”
2 —“8.%no”
3 —9.%no”
4 Possuir internet em Internet Nominal | -1-“NR”
casa 1-“Sim”
0 - “Nao”
5 Horas de sono HoraSono Ordinal -1-“NR”
1 —“Menos de 6h”
2-“De6has8h”
3-“De9alldh”
4 — “Mais de 10h”
6 Elementos do ElemsFamilia Ordinal -1-“NR”
agregado familiar 1 —“2 pessoas”
2 — “3 pessoas”
3 —“4 pessoas”
4 — 5 pessoas”
5— “Mais de 5 pessoas”
7 Realidade familiar NucleoFamiliar Nominal | -1 -“NR”
1 —“Vive com 0s pais”
2 —“Vive s6 com a mae”
3 - “Vive s6 com o pai”
4 —“Vive s6 com outros
familiares”
5 — “Outras situacoes”
8 Encarregado de EE Nominal | -1-“NR”
educacao 1-—“Pai”
2 - “Mae”
3 - “Outro”
8.1. Outros encarregados | EE_outro Nominal | -1-“NR”
de educacéo -2 —“NSA”
1-“Tia”
2 — Madrasta”
3—“Irm&@”
4 —“Avg”
9 HabilitacBes do Pai HabilPai Nominal | -1-“NR”
1 — “Analfabeto”
2 - “1.°ciclo”
3—-“2.ciclo”
4 —“3.°ciclo”
5 — “Secundario”
6 — “Superior”
10 HabilitacBes da mée | HabilMae Nominal | -1-“NR”
1 — “Analfabeto”
2 —“1.°ciclo”
3-“2.ciclo”
4 —“3.°ciclo”

5 — “Secundario”
6 — “Superior”




Questdo | Variavel Designacéo Tipo de | Valores assumidos
variavel
11 Situagéo Profissional | SitProfPai Nominal | -1-“NR”
do pai 1 — “Empregado”
2 — “Desempregado”
3 — “Em formacédo”
4 — “Reformado”
5—“QOutra”
111 Profisséo do pai ProfPai Nominal | -1-“NR”
1 —“Quadros Superior da
Adm. Publica, Dirigentes e
Quadros Superiores de
Empresa”
2 — “Especialistas das
Profiss@es Intelectuais e
Cientificas”
3 —“Técnicos e
Profissionais de Nivel
Intermédio”
4 — “Pessoal Administrativo
e Similares
5 — “Pessoal dos Servicos e
Vendedores”
6 — “Agricultores e
Trabalhadores Qualificados
da Agricultura e Pescas”
7 — “Operarios, Artifices e
Trabalhadores similares”
8 — “Operadores de
instalacfes e maquinas e
trabalhadores da montagem”
9 — “Trabalhador ndo
qualificado”
12 Situacdo Profissional | SitProfMae Nominal | -1-“NR”

da méae

1 - “Empregado”

2 — “Desempregado”
3 — “Em formac&o”
4 — “Reformado”
5—“QOutra”




Questao | Variavel Designacéo Tipode | Valores assumidos
variavel
121 Profisséo da mée ProfMae Nominal | -1-“NR”
1 —“Quadros Superior da
Adm. Publica, Dirigentes e
Quadros Superiores de
Empresa”
2 — “Especialistas das
Profiss@es Intelectuais e
Cientificas”
3 —“Técnicos e
Profissionais de Nivel
Intermédio”
4 — “Pessoal Administrativo
e Similares
5 — “Pessoal dos Servicos e
Vendedores”
6 — “Agricultores e
Trabalhadores Qualificados
da Agricultura e Pescas”
7 — “Operarios, Artifices e
Trabalhadores similares”
8 — “Operadores de
instalacGes e maquinas e
trabalhadores da montagem”
9 — “Trabalhador néo
qualificado”
13 Ambiente familiar Amb_Familiar Nominal | -1-“NR”
1 — “Muito mau”
2 —“Mau”
3 — “Razoavel”
4 —“Bom”
5 — “Muito bom”
14 Meio de transporte Transporte Nominal | -1-“NR”
1-—“Apé”
2 — “Autocarro”
3 - “Carro”
4 — “Qutro”
14.1 Outro transporte Transporte_outro | Nominal | -1 -“NR”
-2 — “NSA”
15 Duracdo da viagem TempoTransporte | Ordinal -1-“NR”
1—“Menos de 15 min”
2 —“Entre 15 € 29 min”
3 —“Entre 30 e 45 min”
4 — “Mais de 45 min”
16 Deseja ir para Univ Nominal | -1-“NR”
universidade 1-“Sim”

O _ “NéO”




Questao | Variavel Designacéo Tipo de Valores assumidos
variavel
17 Disciplina DiscPreferida Nominal | -3—-“NV”
preferida -1-“NR”
1-“p»
A
3-“F
4—“M”
5-“FQ”
6—“CN”
7-“EV”
8- “EF”
9-“G”
10 —“H”
11 -“TIC”
12 - “gT”
13 — “Nenhuma”
18 Disciplina que DiscGostaMenos Nominal | -3—“NV”
menos gosta -1-“NR”
1-“p»
A
3-“P
4—“M”
5-“FQ”
6—“CN”
7-“EV”
8- “EF”
9-“G”
10 —“H”
11— “TIC”
12 - “ET”
13 — “Nenhuma
19.1 Aluno pontual AlunoPontual Ordinal -1-“NR”
0-“Né&o”
1 - “As vezes”
2 —“Sim”
19.2 Aluno AlunoParticipativo Ordinal -1-“NR”
participativo 0 - “Nao”
1—“As vezes”
2 —“Sim”
19.3 Aluno empenhado | AlunoEmpenhado Ordinal -1-“NR”
0-“Né&o”
1—“As vezes”
2 —“Sim”
194 Aluno distraido AlunoDistraido Ordinal -1 -“NR”
0 - “Né&o”
1—“As vezes”
2 —“Sim”
19.5 Aluno trabalhador | AlunoTrabalhador Ordinal -1 -“NR”
0-“Né&o”
1—“As vezes”

2 _ “Sim”




Questao | Variavel Designacéo Tipo de Valores assumidos
variavel
20 Dificuldades em DificMat Ordinal -1 -“NR”
Matematica 0 - “Néo”
1 —“As vezes, depende das
matérias”
2 — “Sim, bastantes”
21 A quem o aluno recorre para esclarecer dividas
211 Quem lhe esclarece | AjudaMat_1 Nominal -1-“NR”
as davidas: Familia 1-“Sim”
0 - “Nao”
21.2 Quem lhe esclarece | AjudaMat_2 Nominal -1-“NR”
as davidas: Colegas 1-“Sim”
0 - “Nao”
21.3 Quem lhe esclarece | AjudaMat_3 Nominal -1-“NR”
as davidas: 1-“Sim”
Professor 0 —“Néo”
214 Quem Ihe esclarece | AjudaMat_4 Nominal -1-“NR”
as davidas: 1-“Sim”
Explicador 0 —“Néo”
21.5 Quem lhe esclarece | AjudaMat_5 Nominal -1-“NR”
as davidas: Outro 1-“Sim”
0 - “Né&o”
215 Que outro lhe AjudaMat_outro Nominal | -1-“NR”
esclarece as -2 —“NSA”
davidas 1 - “Ninguém”
2 — “Internet”
22 Periodicidade do PeridEstudo Nominal | -1-“NR”
estudo de 1 —“Nunca”
matematica 2 — “Diariamente”
3 — “Fins de semana”
4 — “Apenas na altura dos
testes”
5—“QOutra”
22 Periodicidade do PeridEstudo_outro Nominal | -1-“NR”
estudo outra qual -2 —“NSA”
1 - “Quando tem dificuldades
e altura de teste
2 — “Quando tem
dificuldades”
3 — “Dias da explicacdo”
4- “Quando tem TPC”
5 — “Altura dos testes e fins
semana”
6 — “As vezes”
7 —“Dias em que tem aula”
8 — “Dias de sala de estudo”
9 — “Semanalmente”
10 — “Dois dias por semana”
23 Horas de estudo TempoEstudo Ordinal -1 -“NR”

semanal para
matematica

1-“0h”
2—“Menos de 1h”
3-“Dela2h”
4-“De3a4dh”

5—“Mais de 4 h”




Questao | Variavel Designacéo Tipo de Valores assumidos
variavel
24 Comportamento da turma | CompTurma Ordinal -1-“NR”
1-“Mau”
2 — “Pouco
Satisfatdrio”
3 — “Satisfatério”
4 — “Bom”
5 — “Muito Bom”
25 Comportamento do aluno | CompAluno Ordinal -1 -“NR”
1-“Mau”
2 — “Pouco
Satisfatdrio”
3 — “Satisfatério”
4 — “Bom”
5 — “Muito Bom”
26 Relacdo com a professora | RelacaoProf Ordinal -1 -“NR”
1-“Ma”
2 — “Pouco
Satisfatoria”
3 — “Satisfatéria”
4 —“Boa”
5 — “Muito Boa”
27 Realizacdo dos trabalhos FazTPC Ordinal -1 -“NR”
de casa de Mat. 1 —“Nunca”
2 — “As vezes”
3 —“Quase sempre”
4 — “Sempre”
28 Interesse pelos contelidos | IntCont Nominal -1 -“NR”
de Mat. 1—“Sem interesse”
2 — “Pouco
interessante”
3 — “Interessante”
4 — “Muito
interessante”
5 — “Sem opinido”
29 Reprovacoes a Repeténcia Ordinal -1 -“NR”
Matemaética 0-“Né&o”
1-%1vez”
2 —“2 vezes”
3 —“3 vezes”
4 — “Mais do que 3
vezes”
29.1 Anos em que reprovou: 5.° | AnosRep_5 Nominal -1-“NR”
-2 —“NSA”
0-“Né&o”
1-“Sim”
29.1 Anos em que reprovou: 6.° | AnosRep_6 Nominal -1-“NR”
-2 —“NSA”
0-“Né&o”
1-“Sim”
29.1 Anos em que reprovou: 7.° | AnosRep_7 Nominal -1 -“NR”
-2 —“NSA”
0-“Né&o”

1 _ “Sim”




Questao | Variavel Designacéo Tipo de Valores assumidos
variavel
29.1 Anos em que reprovou: 8.° AnosRep_8 Nominal -1-“NR”
-2 —“NSA”
0-“Né&o”
1-“Sim”
29.1 Anos em que reprovou: 9.° AnosRep_9 Nominal -1-“NR”
-2 - “NSA”
0-“Né&o”
1-“Sim”
30 Responsavel pela repeténcia | RespRepet Nominal -1 -“NR”
1 —“Aluno”
2 — “Professor”
3 - “Escola”
4 — “Professor e
aluno”
5 — “Professor e
escola”
6 — “Aluno e escola”
7 —“Outros”
30.1 Responsavel pela repeténcia | RespRepet_outro Nominal -1 -“NR”
outro qual -2 —“NSA”
1 —“Aluno e pais
2 — “Ninguém”
3 — “Aluno, professor
e escola”
4 — “Aluno e situacdo
familiar”
31 Causas do insucesso
31.1 Desinteresse pela disciplina | DesintDiscipl Ordinal 1-Discordo
totalmente
2-Discordo em algum
grau
3-Nao concordo nem
discordo
4-Concordo em
algum grau
5-Concordo
totalmente
31.2 Falta de habitos de trabalho | FaltaHabTrab Ordinal -1-“NR”
e de estudo 1 - “Discordo
totalmente”
2 — “Discordo em
algum grau”

3 —“Néo concordo
nem discordo”

4 —“Concordo em
algum grau”

5 —“Concordo
totalmente”




Questao | Variavel Designacéo Tipo de | Valores assumidos
variavel
31.3 Falta de pré-requisitos FaltaReq Ordinal | -1 -“NR”
necessarios 1 — “Discordo totalmente”
2 — “Discordo em algum
grau”
3 —“Nao concordo nem
discordo”
4 — “Concordo em algum
grau”
5 — “Concordo totalmente”
31.4 Falta de FaltaAtenc Ordinal | -1 -“NR”
atencdo/concentracdo 1 — “Discordo totalmente”
nas aulas 2 — “Discordo em algum
grau”
3 —“Nao concordo nem
discordo”
4 — “Concordo em algum
grau”
5 — “Concordo totalmente”
31.5 Manual desadequado Manual Ordinal | -1 -“NR”
1 — “Discordo totalmente”
2 — “Discordo em algum
grau”
3 — “Nao concordo nem
discordo”
4 —“Concordo em algum
grau”
5 — “Concordo totalmente”
31.6 Indisciplina na sala de Indisciplina Ordinal | -1 -“NR”
aula 1 - “Discordo totalmente”
2 — “Discordo em algum
grau”
3 - “Nao concordo nem
discordo”
4 — “Concordo em algum
grau”
5 — “Concordo totalmente”
31.7 Carga horéria global CargaHoraria Ordinal | -1 -“NR”
excessiva 1 - “Discordo totalmente”
2 — “Discordo em algum
grau”
3 — “Nao concordo nem
discordo”
4 — “Concordo em algum
grau”
5 — “Concordo totalmente”
31.8 Dificuldades de Dificinterp Ordinal | -1 -“NR”

interpretacdo e de
compreenséo

1 — “Discordo totalmente”
2 — “Discordo em algum
grau”

3 — “Na&o concordo nem
discordo”

4 —“Concordo em algum
grau”

5 — “Concordo totalmente”




Questao | Variavel Designacéo Tipo de | Valores assumidos
variavel
31.9 Falta de apoio por parte | FApoioProf Ordinal | -1 -“NR”
do professor 1 — “Discordo totalmente”
2 — “Discordo em algum
grau”
3 —“Nao concordo nem
discordo”
4 — “Concordo em algum
grau”
5 — “Concordo totalmente”
31.10 Falta de apoio familiar | FApoioFamil Ordinal | -1-“NR”
1 — “Discordo totalmente”
2 — “Discordo em algum
grau”
3 —“Nao concordo nem
discordo”
4 —“Concordo em algum
grau”
5 — “Concordo totalmente”
31.11 Rapidez com que o Rapidez Ordinal | -1 -“NR”
professor da a matéria 1 - “Discordo totalmente”
2 — “Discordo em algum
grau”
3 — “Nao concordo nem
discordo”
4 —“Concordo em algum
grau”
5 — “Concordo totalmente”
31.12 Falta de oportunidade FEsclarecim Ordinal | -1 -“NR”
para esclarecer as 1 - “Discordo totalmente”
duvidas 2 — “Discordo em algum
grau”
3 —“Nao concordo nem
discordo”
4 — “Concordo em algum
grau”
5 — “Concordo totalmente”
32 Medidas para promover 0 sucesso
321 Utilizagdo das Tecnologias Ordinal | -1-“NR”
tecnologias 1 - “Discordo totalmente”
2 — “Discordo em algum
grau”
3 —“Nao concordo nem
discordo”
4 — “Concordo em algum
grau”
5 —“Concordo totalmente”
32.2 Diminui¢do do nimero MenosAulas Ordinal | -1-“NR”

de aulas

1 — “Discordo totalmente”
2 — “Discordo em algum
grau”

3 — “Na&o concordo nem
discordo”

4 —“Concordo em algum
grau”

5 — “Concordo totalmente”




Questao | Variavel Designacéo Tipo de Valores assumidos
variavel
32.2 Diminui¢do do nimero MenosAulas Ordinal -1-“NR”
de aulas 1 — “Discordo totalmente”
2 — “Discordo em algum
grau”
3 —“Nao concordo nem
discordo”
4 — “Concordo em algum
grau”
5 — “Concordo totalmente”
32.3 Aumento do nimero de | MaisAulas Ordinal -1 -“NR”
aulas 1 — “Discordo totalmente”
2 — “Discordo em algum
grau”
3 —“Nao concordo nem
discordo”
4 — “Concordo em algum
grau”
5 — “Concordo totalmente”
324 Mudanca das estratégias | Estratégias Ordinal -1-“NR”
de ensino 1 - “Discordo totalmente”
2 — “Discordo em algum
grau”
3 — “Nao concordo nem
discordo”
4 — “Concordo em algum
grau”
5 — “Concordo totalmente”
32.5 Promocéo de aulas de AulasApoio Ordinal -1 -“NR”
apoio 1 - “Discordo totalmente”
2 — “Discordo em algum
grau”
3 - “Nao concordo nem
discordo”
4 — “Concordo em algum
grau”
5 — “Concordo totalmente”
32.6 Diminui¢do do nimero | TurmaPequena Ordinal -1-“NR”

de alunos por turma

1 — “Discordo totalmente”
2 — “Discordo em algum
grau”

3 —“Na&o concordo nem
discordo”

4 — “Concordo em algum
grau”

5 —“Concordo totalmente”




Questdo | Variavel Designacéo Tipo de Valores assumidos
variavel
32.7 Mudanga nos Contetdos Ordinal -1-“NR”
contetdos 1 —“Discordo
totalmente”
2 — “Discordo em algum
grau”
3 - “Nao concordo nem
discordo”
4 —“Concordo em
algum grau”
5 —“Concordo
totalmente”
32.8 Maior articulacdo das | VidaDiaria Ordinal -1 -“NR”
matérias com a 1 —“Discordo
realidade da vida totalmente”
diaria 2 — “Discordo em algum
grau”
3 - “Nao concordo nem
discordo”
4 —“Concordo em
algum grau”

5 —“Concordo
totalmente”




ANEXO 6 - Correlagdes — Coeficiente de Correlagdo de Spearman

Entre os fatores que contribuem para o insucesso



Fatores que contribuem para o insucesso

Coeficiente de o ﬁful{ga des
Spearman 311 31.2 Faltade | 31.3 Faltade | 31.4 Falta de 31.6 31.7 Carga de 31.9 Falta de
Desinteresse | habitos de pré atencdo/concen Indisciplina horéria interpretacdo e | apoio por 31.10 Falta
pela trabalho e de | requisitos tracdo nas 31.5Manual | nasalade global de parte do de apoio
disciplina estudo necessarios aulas desadequado aula excessiva compreensao professor familiar
311 Desinteresse 1,000 520 219" 263 120 369 139 370 172 162
) ,000 ,002 ,000 ,093 ,000 052 ,000 015 1022
31.2 Falta de habitos de 520" 1,000 366" 557" 140" 283" ,062 383" -,007 172"
trabalho e de estudo ,000 . ,000 ,000 ,050 ,000 389 ,000 923 015
31.3 Falta de pré 219” 366" 1,000 297" 238" 220" ,001 367" 184 223"
requisitos necessarios ,002 ,000 . ,000 ,001 ,002 ,986 ,000 010 ,002
31.4 Falta de 463" 557" 297" 1,000 149" 395" ,062 3917 015 125
ﬁtaingﬁgswncemragao 000 000 000 038 000 385 000 830 079
31.5 Manual 120 140" 238" 149" 1,000 2777 179" 271" 323" 257"
desadequado ,093 ,050 ,001 ,038 . ,000 013 ,000 ,000 ,000
31.6 Indisciplina na sala 369 283™ 2207 395 2777 1,000 071 240 210™ 308"
de aula ,000 ,000 ,002 ,000 ,000 . 324 ,001 ,003 ,000
31.7 Carga horéaria ,139 ,062 ,001 ,062 179 071 1,000 3057 319™ ,068
global excessiva ,052 ,389 ,986 ,385 ,013 324 . ,000 ,000 1343
31.8 Dificuldades de 3707 ,383™ 3677 3917 2717 240 305" 1,000 319™ 188"
interpretacdo e de
comgreeniéo 000 000 000 000 000 001 000 000 008
31.9 Falta de apoio por 172" -,007 184" ,015 323" 210™ 319™ 3197 1,000 2577
parte do professor ,015 923 ,010 ,830 ,000 ,003 ,000 ,000 ,000
31.10 Falta de apoio 162" 1727 2237 ,125 2577 308" ,068 188" 2577 1,000
familiar 022 015 ,002 079 ,000 ,000 343 ,008 ,000

**_A correlacdo é significativa no nivel 0,01 (2 extremidades).

*. A correlago é significativa no nivel 0,05 (2 extremidades).




ANEXO 7 - Correlagdes — Coeficiente de Correlacdo de Spearman

Entre as medidas para reduzir o insucesso



Coeficientes de correlagdo de Spearman entre as estratégias para reduzir o insucesso

Maior
lAumento | Mudanca Diminuicédo articulacdo das
Utilizagdo |Diminuicéo [do das Promogéo | do nimero Mudanca | matérias com
de do nimero [nimero | estratégias |de aulas de | de alunos nos aspetos da vida
tecnologias |de aulas de aulas | de ensino |apoio por turma conteidos diaria
:Jtilizlaqé_o de Coef.Correlagdo 1,000 4597 -145[ 198" ,089 -,024| 2377 315"
ecnologias Sig. (2
extremidades) ,000 ,041 ,005 ,218 137 ,001 ,000
dDimirl1ui<;z§\o do nimero  Coef.Correlagio 459" 1,000 -,251™ 142" -,142" -,046 292" 192"
e aulas Sig. (2
extremidades) ,000 . ,000 ,045 ,048 522 ,000 ,006
dAumlento dondmero  Coef.Correlagio -1457 -2517"| 1,000 161" 313 ,069 -,137 -,054
e aulas Sig. (2
extremidades) ,041 ,000 ,023 ,000 ,334 ,053 ,443
Mudanca das Coef.Correlagéo ,198™ 1427 1617 1,000 2527 2687 | 382" 269”7
mtgRsdeensesig. 2 005 045 023 000 000 000 000
extremidades) ! ! ! ! ! ! !
Promogdo de aulas de  Coef.Correlagéo ,089 1427 313" 252" 1,000 ,038 -,114 ,103
apoio Sig. (2
extremidades) ,218 ,048 ,000 ,000 ,602 111 ,151
D}iminuigéo do Coef.Correlagao -024|  -046( ,069| 268" ,038 1,000 375" 254"
nlimero de Sia. (2
aunos por e dacs) 737 522| 334|000 602 000 000
Mugapga nos Coef.Correlagao 2377 2927 -137| 3827 -114 3757 1,000 455"
contetidos Sig. (2
extremidades) ,001 ,000 ,053 ,000 111 ,000 ,000
Maior articulaio das  Coef.Correlagao 3157 192| -,054 269" ,103 254" 455" 1,000
matérias com aspetos da Sig. (2
vida diéria ,000 ,006 443 ,000 ,151 ,000 ,000

extremidades)

**_A correlacdo é significativa no nivel 0,01 (2 extremidades).

*. A correlagdo é significativa no nivel 0,05 (2 extremidades).




ANEXO 8 — Resultados da Regressao Logistica Univariada para as

variaveis significativas



Resultado da andlise de regressdo logistica univariada para as variaveis significativas

Variaveis Teste de Teste de ajuste Variaveis na equagao
independentes coeficientes de | da qualidade P valor OR 95% ClI para
modelo do Modelo HL EXP(B)
Omnibus P valor Inferior | Superior
P valor
idade 0,000 0,125 0,000 2,091 1,578 2,771
Internet(1) 0,002 0,021 11,609 1,457 92,510
HabilPai 0,057 1,000 0,077
HabilPai(1) 0,018 4,048 1276 | 12,840
HabilPai(2) 0,009 4,533 1,461 | 14,068
Amb_Familiar 0,001 1,000 0,036
Amb_Familiar(2) 0,004 4,836 1,663 | 14,063
Univ 0,000 0,000 3769 | 1839 | 7,725
Participativo 0,001 1,000 0,002
Participativo(1) 0,002 8,667 2,224 33,777
Participativo(2) 0,014 2,211 1,172 4,170
Empenhado 0,000 1,000 0,000
Empenhado(2) 0,000 5,476 2,952 10,157
Distraido 0,034 1,000 0,039
Distraido(1) 0,013 0,303 0,118 0,777
Distraido(2) 0,047 0,464 0,217 0,990
Trabalhador 0,000 1,000 0,000
Trabalhador(2) 0,000 3,376 1,846 6,173
DificMat 0,000 1,000 0,000
DificMat(1) 0,000 0,019 0,004 0,078
DificMat(2) 0,000 0,048 0,014 0,162
PeridEstudo 0,022 1,000 0,040
TempoEstudo 0,007 1,000 0,013
CompTurma 0,028 1,000 0,037
CompAluno 0,002 1,000 0,004
RelProfessora 0,000 1,000 0,006
RelacaoProf(2) 0,016 13,650 1,632 114,191
FazTPC 0,000 1,000 0,000
FazTPC(1) 0,000 12,500 3,647 42,843
FazTPC(2) 0,000 9,943 4,121 23,992
FazTPC(3) 0,014 2,534 1,208 5,315
Interesse 0,000 1,000 0,000
Interesse(1) 0,044 3,215 1,031 10,024
Interesse(3) 0,002 0,297 0,139 0,635




ANEXO 9 — Outputs do SPPS para Regressao logistica com

16 variaveis independentes



GET

FILE="D:\GoogleDriveNuvem\TESE\Inquéritos Insucesso_CN2roc.sav'.
DATASET NAME Conjunto_de_dados1 WINDOW=FRONT.
LOGISTIC REGRESSION VARIABLES Repetencia2

/METHOD=ENTER Idade Internet Amb_Familiar Univ Empenhado Participativo Distraido Trabalhador DificMat PeridEstudo
TempoEstudo CompTurma CompAluno RelacaoProf FazTPC Interesse

/CONTRAST (Internet)=Indicator(1)

/CONTRAST (Amb_Familiar)=Indicator(1)

/CONTRAST (Univ)=Indicator(1)

/CONTRAST (Empenhado)=Indicator(1)

/CONTRAST (Participativo)=Indicator(1)

/CONTRAST (Distraido)=Indicator(1)

/CONTRAST (Trabalhador)=Indicator(1)

/CONTRAST (DificMat)=Indicator(1)

/CONTRAST (PeridEstudo)=Indicator(1)

/CONTRAST (TempoEstudo)=Indicator(1)

/CONTRAST (CompTurma)=Indicator(1)

/CONTRAST (CompAluno)=Indicator(1)

/CONTRAST (RelacaoProf)=Indicator(1)

/CONTRAST (FazTPC)=Indicator(1)

/CONTRAST (Interesse)=Indicator(1)

/ICLASSPLOT

/CASEWISE OUTLIER(2)

/PRINT=GOODFIT CI(95)

/CRITERIA=PIN(0.05) POUT(0.10) ITERATE(20) CUT(0.5).

Regressao logistica

[Conjunto_de_dadosl] D:\GoogleDriveNuvem\TESE\Inquéritos Insucesso_CN2roc.sav

Resumo de processamento do caso

Casos ndo ponderados® N Porcentagem
Casos selecionados Incluido na andlise 187 94,0
Casos ausentes 12 6,0
Total 199 100,0
Casos ndo selecionados 0 0
Total 199 100,0

a. Se a ponderacéo estiver em vigor, veja a tabela de classificacdo para o nimero total de casos.

Codificacdo de variavel dependente
Valor original Valor interno
Nao 0
Sim 1




Codificacoes de variaveis categoricas

Codificacio de parametro

Frequéncia (1) (2) (3) (4)
28. Interesse pelos conteddos  Sem interesse 25 ,000 ,000 ,000 ,000
Pouco interessante 34 1,000 ,000 ,000 ,000
Interessante 80 ,000 1,000 ,000 ,000
Muito interessante 6 ,000 ,000 1,000 ,000
Sem opinido 42 ,000 ,000 ,000 1,000
26. Relagdo com a professora  Ma 8 ,000 ,000 ,000 ,000
Pouco Satisfatoria 12 1,000 ,000 ,000 ,000
Satisfatoria 47 ,000 1,000 ,000 ,000
Boa 79 ,000 ,000 1,000 ,000
Muito Boa 41 ,000 ,000 ,000 1,000
25. Comportamento do aluno  Mau 8 ,000 ,000 ,000 ,000
Pouco Satisfatério 13 1,000 ,000 ,000 ,000
Satisfatorio 62 ,000 1,000 ,000 ,000
Bom 88 ,000 ,000 1,000 ,000
Muito Bom 16 ,000 ,000 ,000 1,000
24. Comportamento da turma  Mau 18 ,000 ,000 ,000 ,000
Pouco Satisfatério 33 1,000 ,000 ,000 ,000
Satisfatério 89 ,000 1,000 ,000 ,000
Bom 41 ,000 ,000 1,000 ,000
Muito Bom 6 ,000 ,000 ,000 1,000
23. Horas de estudo semanal 0 h 24 ,000 ,000 ,000 ,000
Menosde 1 h 52 1,000 ,000 ,000 ,000
Dela2h 94 ,000 1,000 ,000 ,000
De3a4h 12 ,000 ,000 1,000 ,000
Mais de 4 h 5 ,000 ,000 ,000 1,000
22. Periodicidade de estudo Nunca 26 ,000 ,000 ,000 ,000
Diariamente 23 1,000 ,000 ,000 ,000
Fins semana 39 ,000 1,000 ,000 ,000
Apenas na altura dos testes 86 ,000 ,000 1,000 ,000
Outra 13 ,000 ,000 ,000 1,000
27. Realizacdo dos TPC de Nunca 18 ,000 ,000 ,000
matematica As vezes 44 1,000 ,000 ,000
Quase sempre 62 ,000 1,000 ,000
Sempre 63 ,000 ,000 1,000
13. Ambiente Familiar Mau 4 ,000 ,000 ,000
Razoavel 19 1,000 ,000 ,000
Bom 61 ,000 1,000 ,000
Muito bom 103 ,000 ,000 1,000
19.3 Aluno empenhado Néo 5 ,000 ,000
As vezes 91 1,000 ,000
Sim 91 ,000 1,000
19.2 Aluno participativo Néo 15 ,000 ,000
As vezes 114 1,000 ,000
Sim 58 ,000 1,000
19.4 Aluno distraido Néo 36 ,000 ,000
As vezes 116 1,000 ,000
Sim 35 ,000 1,000
19. 5 Aluno trabalhador Néo 4 ,000 ,000
As vezes 71 1,000 ,000
Sim 112 ,000 1,000
20. Dificuldades a matematica Nao 30 ,000 ,000
As vezes, depende da 115 1,000 000
matéria
Sim, bastantes 42 ,000 1,000
16. Deseja ir para Néo 47 ,000
universidade Sim 140 1,000
4. Ter Internet em casa Néo 10 ,000
Sim 177 1,000




Bloco 0: Bloco Inicial

Tabela de Classificacdo®”

Previsto

Repeténcia a
Matematica Alguma

vez Porcentagem
Observado N&o Sim correta
Etapa 0 Repeténcia a Mateméatica Alguma vez Néao 94 0 100,0
Sim 93 0 0
Porcentagem global 50,3
a. A constante esté incluida no modelo.
b. O valor de recorte é ,500
Variaveis na equacao
B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
Etapa 0 Constante -,011 ,146 ,005 1 ,942 ,989
Variaveis ndo presentes na equacéo
Pontuacéo df Sig.
Etapa 0 Variaveis Idade 29,897 1 ,000
Internet(1) 6,852 1 ,009
Amb_Familiar 16,411 3 ,001
Amb_Familiar(1) 10,056 1 ,002
Amb_Familiar(2) ,043 1 ,836
Amb_Familiar(3) 7,357 1 ,007
Univ(1) 15,365 1 ,000
Empenhado 35,312 2 ,000
Empenhado(1) 30,081 1 ,000
Empenhado(2) 35,135 1 ,000
Participativo 15,520 2 ,000
Participativo(1) 1,666 1 ,197
Participativo(2) 9,690 1 ,002
Distraido 6,912 2 ,032
Distraido(1) ,657 1 418
Distraido(2) 6,113 1 ,013
Trabalhador 16,798 2 ,000
Trabalhador(1) 14,625 1 ,000
Trabalhador(2) 16,715 1 ,000
DificMat 47,510 2 ,000
DificMat(1) 11,317 1 ,001
DificMat(2) 44,867 1 ,000
PeridEstudo 13,128 4 ,011
PeridEstudo(1) 1,179 1 ,278
PeridEstudo(2) 2,504 1 114
PeridEstudo(3) ,051 1 821
PeridEstudo(4) ,072 1 ,789
TempoEstudo 17,278 4 ,002
TempoEstudo(1) 1,050 1 ,306
TempoEstudo(2) 5,138 1 ,023
TempoEstudo(3) 3,138 1 077
TempoEstudo(4) ,195 1 ,659
CompTurma 11,344 4 ,023
CompTurma(l) 3,099 1 ,078
CompTurma(2) ,913 1 ,339
CompTurma(3) 5,103 1 ,024
CompTurma(4) ;711 1 ,399
CompAluno 20,598 4 ,000
CompAluno(1) 10,130 1 ,001
CompAluno(2) 2,576 1 ,109
CompAluno(3) 13,990 1 ,000




CompAluno(4) ,001 1 ,982
RelacaoProf 17,614 4 ,001
RelacaoProf(1) 9,020 1 ,003
RelacaoProf(2) ,300 1 ,584
RelacaoProf(3) 7,564 1 ,006
RelacaoProf(4) ,019 1 ,890
FazTPC 41,394 3 ,000
FazTPC(1) 14,694 1 ,000
FazTPC(2) ,067 1 ,796
FazTPC(3) 28,763 1 ,000
Interesse 33,701 4 ,000
Interesse(1) 3,727 1 ,054
Interesse(2) 21,777 1 ,000
Interesse(3) 2,711 1 ,100
Interesse(4) 1,190 1 ,275
Estatisticas globais 103,378 43 ,000
Bloco 1: Método = Enter
Testes de coeficientes de modelo Omnibus
Qui-quadrado df Sig.
Etapa 1 Etapa 150,267 43 ,000
Bloco 150,267 43 ,000
Modelo 150,267 43 ,000
Resumo do modelo
Verossimilhanca de R quadrado Cox & R quadrado
Etapa log -2 Snell Nagelkerke
1 108,965° ,552 ,736
a. Estimagéo finalizada no nimero de iteragdo 20 porque o maximo de iteragdes foi
atingido. N&o é possivel encontrar a solugéo final.
Teste de Hosmer e Lemeshow
Etapa Qui-gquadrado df Sig.
1 1,151 8 ,997
Tabela de contingéncia para teste de Hosmer e Lemeshow
Repeténcia a Matematica Repeténcia a Matematica Alguma
Alguma vez = Nao vez = Sim
Observado Esperado Observado Esperado Total
Etapa 1 1 19 18,895 0 ,105 19
2 18 18,439 1 ,561 19
3 17 17,406 2 1,594 19
4 16 15,365 3 3,635 19
5 13 12,133 6 6,867 19
6 7 7,650 12 11,350 19
7 3 3,314 16 15,686 19
8 1 ,746 18 18,254 19
9 0 ,052 19 18,948 19
10 0 ,001 16 15,999 16




Variaveis na equacao

95% C.I. para EXP(B)
B S.E. Wald df Sig. Exp(B) Inferior Superior

Etapa 1* Idade ,903 ,357 6,398 1 ,011 2,467 1,225 4,966

Internet(1) -,539 2,121 ,064 1 ,800 ,584 ,009 37,275

Amb_Familiar ,235 3 972

Amb_Familiar(1) -20,971 | 16858,683 ,000 1 ,999 ,000 ,000

Amb_Familiar(2) -21,338 | 16858,683 ,000 1 ,999 ,000 ,000

Amb_Familiar(3) -20,980 | 16858,683 ,000 1 ,999 ,000 ,000 .

Univ(1) -,037 773 ,002 1 ,961 ,963 ,212 4,383

Empenhado 8,555 2 ,014

Empenhado(1) 6,551 3,035 4,659 1 ,031 699,601 1,827 | 267898,704

Empenhado(2) 4,801 3,076 2,437 1 ,119 121,635 ,293 50463,526

Participativo 11,105 2 ,004

Participativo(1) -4,112 1,477 7,748 1 ,005 ,016 ,001 ,296

Participativo(2) -5,481 1,659 10,918 1 ,001 ,004 ,000 ,108

Distraido ,264 2 ,876

Distraido(1) -,189 ,934 ,041 1 ,840 ,828 ,133 5,165

Distraido(2) -578 1,223 224 1 ,636 ,561 ,051 6,160

Trabalhador 4,826 2 ,090

Trabalhador(1) -3,314 2,709 1,496 1 221 ,036 ,000 7,355

Trabalhador(2) -4,543 2,720 2,790 1 ,095 ,011 ,000 2,198

DificMat 7,599 2 ,022

DificMat(1) 1,726 975 3,130 1 ,077 5,616 ,830 37,984

DificMat(2) 3,806 1,386 7,543 1 ,006 44,983 2,974 680,390

PeridEstudo 3,092 4 ,543

PeridEstudo(1) -2,172 1,811 1,438 1 ,231 114 ,003 3,968

PeridEstudo(2) -1,741 1,660 1,100 1 ,294 175 ,007 4,535

PeridEstudo(3) -1,292 1,599 ,653 1 419 ,275 ,012 6,307

PeridEstudo(4) -,397 1,845 ,046 1 ,830 672 ,018 25,016

TempoEstudo 2,407 4 ,661

TempoEstudo(1) -1,051 1,639 411 1 ,521 ,350 ,014 8,677

TempoEstudo(2) -1,118 1,632 ,469 1 493 327 ,013 8,015

TempoEstudo(3) -2,065 2,147 ,924 1 ,336 127 ,002 8,534

TempoEstudo(4) 1,145 2,369 ,234 1 ,629 3,143 ,030 326,452

CompTurma 8,361 4 ,079

CompTurma(1) -,155 1,380 ,013 1 ,910 ,856 ,057 12,808




CompTurma(2) -1,629 1,366 1,423 1 ,233 ,196 ,013 2,851
CompTurma(3) -2,806 1,670 2,824 1 ,093 ,060 ,002 1,595
CompTurma(4) 1,810 2,118 ,730 1 ,393 6,113 ,096 388,423
CompAluno 4,701 4 319

CompAluno(1) 4,392 4,759 ,852 1 ,356 80,776 ,007 | 907701,756
CompAluno(2) 4,462 2,239 3,970 1 ,046 86,644 1,076 6978,228
CompAluno(3) 5,140 2,388 4,636 1 ,031 170,797 1,586 18396,443
CompAluno(4) 4,528 2,541 3,176 1 ,075 92,596 ,636 13473,105
RelacaoProf 8,935 4 ,063

RelacaoProf(1) -,086 2,850 ,001 1 ,976 917 ,003 244,775
RelacaoProf(2) -4,712 2,459 3,672 1 ,055 ,009 ,000 1,113
RelacaoProf(3) -4,590 2,457 3,490 1 ,062 ,010 ,000 1,253
RelacaoProf(4) -2,807 2,336 1,444 1 ,230 ,060 ,001 5,883
FazTPC 9,171 3 ,027

FazTPC(1) 1,090 1,939 ,316 1 574 2,975 ,067 132,890
FazTPC(2) 511 1,946 ,069 1 ,793 1,667 ,037 75,557
FazTPC(3) -1,734 2,021 ,736 1 ,391 177 ,003 9,266
Interesse 3,069 4 ,546

Interesse(1) -2,056 1,563 1,731 1 ,188 ,128 ,006 2,736
Interesse(2) -,836 1,421 ,346 1 ,556 434 ,027 7,018
Interesse(3) -,644 2,300 ,079 1 779 ,525 ,006 47,603
Interesse(4) -,295 1,448 ,041 1 ,839 ,745 ,044 12,724
Constante 14,380 | 16858,684 ,000 1 ,999 1759423,327

a. Variavel(is) inserida(s) na etapa 1: Idade, Internet, Amb_Familiar, Univ, Empenhado, Participativo, Distraido, Trabalhador, DificMat, PeridEstudo, TempoEstudo,
CompTurma, CompAluno, RelacaoProf, FazTPC, Interesse.




Tabela de Classificacdo®

Previsto
Repeténcia a Matematica
Alguma vez
Observado Né&o Sim Porcentagem correta
Etapa 1 Repeténcia a Mateméatica Alguma vez Nao 85 9 90,4
Sim 13 80 86,0
Porcentagem global 88,2

a. O valor de recorte é ,500

Step number: 1

Observed Groups and Predicted Probabilities

40 + +
I sl
I sl
F | S|
R 30+ S+
E | S|
Q | sl
U | Sl
E 20+ S+
N | S|
C IN Sl
Y IN S|
10 +NN S+
INN S|
INNNN S N N S SS S|
INNNNNNNNNNNN N NNN N SN S SS S SS N SS SS S SS SSssI
Predicted + + + + + + + + +
Prob: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1
Group:

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS
SSSSSSSSSSSSSSSSS

Predicted Probability is of Membership for Sim
The Cut Value is ,50
Symbols: N - Ndo
S - Sim
Each Symbol Represents 2,5 Case



Lista entre casos”

Observado Variavel temporaria
Repeténcia a
Matematica Alguma

Caso Status selecionado® vez Previsto Grupo previsto Resid ZResid

25 S N** 771 S - 771 -1,834

56 S S** ,098 N ,902 3,038

59 S N** ,765 S -,765 -1,806

64 S S** ,347 N ,653 1,373
109 S N** ,882 S -,882 -2,740
126 S S** ,182 N ,818 2,118
132 S S** ,054 N ,946 4,168
137 S S** ,250 N ,750 1,731
139 S S** ,226 N 74 1,852
155 S S** ,182 N ,818 2,122
178 S N** ,644 S -,644 -1,344
183 S S** ,061 N ,939 3,919
184 S N** ,581 S -,581 -1,177
189 S N ,389 N -,389 -,798

191 S N** 914 S -914 -3,252
192 S N ,351 N -,351 -,735

a. S = Selecionado, U = Casos ndo selecionados, e ** = Casos classificados incorretamente.

b. Sdo listados os casos com residuos estudentizados maiores que 2,000.

GRAPH
/ISCATTERPLOT(BIVAR)=PRE_1 WITH SRE_1
IMISSING=LISTWISE

Gréfico
Observacdes
Saida criada 29-FEB-2016 09:28:45
Comentarios
Entrada Dados D:\GoogleDriveNuvem\TESE\Inquéritos
Insucesso_CN2roc.sav
Conjunto de dados ativo Conjunto_de_dadosl
Filtro <none>
Ponderacéo <none>
Arquivo Dividido <none>
N de linhas em arquivo de dados de
199
trabalho
Sintaxe GRAPH
/SCATTERPLOT(BIVAR)=PRE_1 WITH SRE_1
IMISSING=LISTWISE.
Recursos Tempo do processador 00:00:02,14
Tempo decorrido 00:00:03,55
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ROC PRE_1 BY Repetencia2 (1)
/PLOT=CURVE(REFERENCE)
/PRINT=SE

T
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/CRITERIA=CUTOFF(INCLUDE) TESTPOS(LARGE) DISTRIBUTION(FREE) CI(95)

IMISSING=EXCLUDE.

Curva ROC

Resumo de processamento do caso

Repeténcia a Matematica Alguma
vez N valido (de lista)
Positivo® 93
Negativo 94
Ausente 12

Os valores maiores da(s) variavel(eis) de resultado de teste
indicam uma evidéncia mais forte de um estado real

positivo.

a. O estado real positivo é Sim.

Area sob acurva

Variavel(eis) de resultado de teste: Probabilidade prevista

Intervalo de Confianga 95% Assintético

Area Erro Padrdo® Sig. assintotico” Limite inferior Limite superior
,945 ,015 ,000 ,916 ,975
a. Sob a suposicdo ndo paramétrica
b. Hipétese nula: &rea real = 0,5
CurvaROC
1.0
0,8
o 06
s
3
2
g 0,47
0,29
oo T T T T
00 02 04 08 0g 1.0

1 - Especificidade




ANEXO 10 — Outputs do SPPS para Regressao logistica com

5 variaveis independentes



LOGISTIC REGRESSION VARIABLES Repetencia2
/METHOD=ENTER ldade Participativo Empenhado DificMat CompAluno
/CONTRAST (Participativo)=Indicator(1)
/CONTRAST (Empenhado)=Indicator(1)
ICONTRAST (DificMat)=Indicator(1)
/CONTRAST (CompAluno)=Indicator(1)
/ICLASSPLOT
/CASEWISE OUTLIER(2)
/PRINT=GOODFIT CI(95)
/CRITERIA=PIN(0.05) POUT(0.10) ITERATE(20) CUT(0.5).

Regressao logistica
Observacdes

Resumo de processamento do caso

Casos ndo ponderados® N Porcentagem
Casos selecionados Incluido na andlise 184 99,5
Casos ausentes 1 5
Total 185 100,0
Casos nao selecionados 0 ,0
Total 185 100,0

a. Se a ponderacdo estiver em vigor, veja a tabela de classificagdo para o nimero total de casos.

Codificacdo de variavel dependente

Valor original Valor interno
N&o 0
Sim 1
CodificacOes de variaveis categoricas
Codificagio de parametro
Frequéncia (1) (2) (3) (4)
25. Comportamento do aluno Mau 8 ,000 ,000 ,000 ,000
Pouco Satisfatorio 13 1,000 ,000 ,000 ,000
Satisfatorio 62 ,000 1,000 ,000 ,000
Bom 85 ,000 ,000 1,000 ,000
Muito Bom 16 ,000 ,000 ,000 1,000
19.3 Aluno empenhado Néo 5 ,000 ,000
As vezes 90 1,000 ,000
Sim 89 ,000 1,000
20. Dificuldades a matematica Néo 32 ,000 ,000
2; t‘éflz:s depende da 111 1,000 ,000
Sim, bastantes 41 ,000 1,000
19.2 Aluno participativo Néo 15 ,000 ,000
As vezes 108 1,000 ,000
Sim 61 ,000 1,000

Bloco 0: Bloco Inicial

Tabela de Classificacdo®”

Previsto
Repeténcia a Matemética
Alguma vez Porcentagem
Observado N&o Sim correta
Repeténcia a Mateméatica Alguma vez Néo 94 0 100,0
Etapa 0 Sim 90 0 0
Porcentagem global 51,1

a. A constante esta incluida no modelo.
b. O valor de recorte é ,500




Variaveis na equacao

B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
Etapa 0 Constante -,043 147 ,087 1 ,7168 ,957
Variaveis ndo presentes na equacao
Pontuacdo df Sig.
Etapa 0 Variaveis Idade 26,133 1 ,000
Participativo 15,550 2 ,000
Participativo(1) 1,563 1 211
Participativo(2) 9,497 1 ,002
Empenhado 33,461 2 ,000
Empenhado(1) 28,132 1 ,000
Empenhado(2) 33,227 1 ,000
DificMat 49,800 2 ,000
DificMat(1) 7,849 1 ,005
DificMat(2) 45,080 1 ,000
CompAluno 17,368 4 ,002
CompAluno(1) 7,135 1 ,008
CompAluno(2) 3,134 1 ,077
CompAluno(3) 11,726 1 ,001
CompAluno(4) ,187 1 ,665
Estatisticas globais 79,294 11 ,000
Bloco 1: Método = Enter
Testes de coeficientes de modelo Omnibus
Qui-quadrado df Sig.
Etapa 1 Etapa 101,716 11 ,000
Bloco 101,716 11 ,000
Modelo 101,716 11 ,000
Resumo do modelo
Verossimilhanca de R quadrado Cox & R quadrado
Etapa log -2 Snell Nagelkerke
1 153,275° 425 ,566
a. Estimagéo finalizada no nimero de iteracéo 6 porque as estimativas de parametro
mudaram foram alteradas para menos de ,001.
Teste de Hosmer e Lemeshow
Etapa Qui-quadrado df Sig.
1 11,571 8 171
Tabela de Classificagéo®
Previsto
Repeténcia a Matemética
Alguma vez Porcentagem
Observado Néo Sim correta
Etapa 1 Repeténcia a Mateméatica Alguma vez N&o 77 17 81,9
Sim 19 71 78,9
Porcentagem global 80,4

a. O valor de recorte é ,500




Tabela de contingéncia para teste de Hosmer e Lemeshow
Repeténcia a Matematica Alguma | Repeténcia a Matematica Alguma vez
vez = Ndo =Sim
Observado Esperado Observado Esperado Total
Etapa 1 1 18 17,346 0 ,654 18

2 14 15,271 3 1,729 17

3 15 15,011 3 2,989 18

4 17 13,592 1 4,408 18

5 8 11,672 10 6,328 18

6 10 9,186 8 8,814 18

7 7 6,773 11 11,227 18

8 4 3,847 14 14,153 18

9 0 1,018 18 16,982 18

10 1 ,284 22 22,716 23

Variaveis na equacao
95% C.I. para EXP(B)
B S.E. Wald df Sig. Exp(B) Inferior Superior
Etapa 1* Idade ,634 ,191| 10,987 1 ,001 1,884 1,296 2,741

Participativo 6,042 2 ,049
Participativo(1) -2,232 1,047 4,547 1 ,033 ,107 ,014 ,835
Participativo(2) -2,642 1,080 5,991 1 ,014 071 ,009 ,591
Empenhado 6,673 2 ,036
Empenhado(1) ,668 1,520 ,193 1 ,660 1,950 ,099 38,374
Empenhado(2) -,445 1,519 ,086 1 770 ,641 ,033 12,590
DificMat 19,143 2 ,000
DificMat(1) 1,518 ,628 5,836 1 ,016 4,563 1,332 15,634
DificMat(2) 4,213 963 | 19,142 1 ,000 67,546 10,233 445,881
CompAluno 5,152 4 272
CompAluno(1) -,448 1,588 ,080 1 778 ,639 ,028 14,372
CompAluno(2) -1,159 1,238 876 1 ,349 314 ,028 3,555
CompAluno(3) -1,880 1,223 2,362 1 124 ,153 ,014 1,678
CompAluno(4) -1,282 1,368 879 1 ,348 277 ,019 4,048
Constante -6,939 3,060 5,143 1 ,023 ,001

a. Variavel(is) inserida(s) na etapa 1: Idade, Participativo, Empenhado, DificMat, CompAluno.

Step number: 1
Observed Groups and Predicted Probabilities

16 + +
| |
| |
F | Sl
R 12+ S+
E | Sl
Q | Sl
U | SSI
E 8+ S S SS+
N IN S N SSI
C IN SS NN N S SSI
Y IN NS NN NN S S S SSI
4+N NNN NN NN S SS S S S SS SS+
INNNNN NNN NN SSS N S SS S S SS S SSI
INNNNNNN NSNNN NNSSNSSNS S NSSNS SN SN N SSSSSSSSSSI
I NN NNNNN NNN NNNN NN NNNNNS N NNNNNNNNNN NNNNNS SNSSNNSSN SNSS SS
SSSSSSSSNSI
Predicted + + + + + + + + +
Prob: 0 1 2 3 4 5 ,6 7 8 9 1
Group:

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS
SSSSSSSSSSSSSSSSSSSS
Predicted Probability is of Membership for Sim
The Cut Value is ,50
Symbols: N - Ndo S-Sim
Each Symbol Represents 1 Case.



Lista entre casos”

Observado Variavel temporaria
Repeténcia a
Matematica Alguma

Caso Status selecionado? vez Previsto Grupo previsto Resid ZResid
38 S S** 104 | N ,896 2,932
62 S S** 104 | N ,896 2,932
145 S S** ,083| N 917 3,323
177 S N** ,9831]S -,983 -7,592

a. S = Selecionado, U = Casos ndo selecionados, e ** = Casos classificados incorretamente.
b. S&o listados os casos com residuos estudentizados maiores que 2,000.

GRAPH

/SCATTERPLOT(BIVAR)=PRE_1 WITH SRE_1

IMISSING=LISTWISE.

Gréfico

3,00000

200000 ®

1,00000

00000~

Residuo padrio

-1,00000

-2,00000

-3,00000

o

T T T T
00000 20000 40000 50000

T T
50000 100000

Probabilidade prevista

ROC PRE_1 BY Repetencia2 (1)
/PLOT=CURVE(REFERENCE)
/PRINT=SE

CurvaROC

06

06

Sensibilidade

0,2

00 02 0e os 08 10
1 - Especificidade

Os segmentos diagonais sdo produzidos por vinculos,

ICRITERIA=CUTOFF(INCLUDE) TESTPOS(LARGE) DISTRIBUTION(FREE) CI(95)

IMISSING=EXCLUDE

Curva ROC
Resumo de processam

ento do caso

Repeténcia a Mateméatica Alguma vez

N valido (de lista)

Positivo®
Negativo
Ausente

90
94
1

Os valores maiores da(s) variavel(eis)

de resultado de teste

indicam uma evidéncia mais forte de um estado real positivo.

a. O estado real positivo é Sim.

Area sob a curva
Variavel(eis) de resultado de teste: Probabilidade prevista

Intervalo de Confianca 95% Assintético

Area

Erro Padrdo®

Sig. assintético”

Limite inferior

Limite superior

,885

,000

,024

,838

,933

A varidvel ou variaveis de resultado de teste: Probabilidade prevista possuem pelo menos um vinculo entre o grupo
de estado real positivo e o grupo de estado real negativo. As estatisticas podem ser enviesadas.
a. Sob a suposigdo ndo paramétrica

b. Hipdtese

nula: areareal = 0,5




ANEXO 11 - AGRUPAMENTO DUAS ETAPAS



Agrupamento duas etapas

Cluster

2

Entradas

FApoioFamil
Importancia=0,74
Categoria mais frequente:
Ndo concordo  nem
discordo (41,8%)
Rapidez
Importancia=1,00
Categoria mais frequente:
Nd&o concordo  nem
discordo (40,7%)

FApoioProf
Importancia=0,99
Categoria mais frequente:
Ndo concordo  nem
discordo (38,5%)
Dificlnterp
Importancia=0,99
Categoria mais frequente:
N&o concordo  nem
discordo (36,3%)

FaltaReq
Importancia=0,59
Categoria mais frequente:

Rapidez
Importancia=1,00
Categoria mais frequente:
Concordo totalmente
(45,1%)

FApoioProf
Importancia=0,99
Categoria mais frequente:
Concordo totalmente
(36,6)

Dificlnterp
Importancia=0,99
Categoria mais frequente:
Concordo totalmente
(62%)
FApoioFamil
Importancia=0,74
Categoria mais frequente:
Concordo totalmente
(33,8%)

Carga Horaria
Importancia=0,37
Categoria mais frequente:

Dificlnterp
Importancia=0,99
Categoria mais frequente:
Discordo totalmente
(37,5%)
FaltaHabTrab
Importancia=0,62
Categoria mais frequente:
Concordo totalmente
(43,8%)

FApoioProf
Importancia=0,99
Categoria mais frequente:
Discordo totalmente
(100%)

Rapidez
Importancia=1,00
Categoria mais frequente:
Discordo totalmente
(81,2%)

FaltaReq
Importancia=0,59
Categoria mais frequente:

Ndo concordo nem | Concordo totalmente Discordo totalmente
discordo (47,3%) (49,3%) (56,2%)
Contetidos Contetidos Contelidos

Importancia=0,53
Categoria mais frequente:

Importancia=0,53
Categoria mais frequente:

Importancia=0,53
Categoria mais frequente:

Ndo concordo  nem | Concordo em algum grau | Discordo totalmente
discordo (53,8%) (31,0%) (56,2%)
MenosAulas FaltaReq FApoioFamil

Importancia=0,34
Categoria mais frequente:

Importancia=0,59
Categoria mais frequente:

Importancia=0,74
Categoria mais frequente:

N&o concordo  nem | Concordo em algum grau | Discordo totalmente
discordo (28,6%) (32,4%) (87,5%)
CargaHoraria MenosAulas FaltaAtencéo

Importancia=0,37
Categoria mais frequente:
Ndo concordo  nem
discordo (48,4%)

Importancia=0,34
Categoria mais frequente:
Concordo totalmente
(52,1%)

Importancia=0,36
Categoria mais frequente:
Concordo totalmente
(43,8%)




Cluster

2

1

3

Entradas

AulasApoio
Importancia=0,27

Categoria mais frequente:

TurmaPequena
Importancia=0,31
Categoria mais frequente:

Indisciplina
Importancia=0,33
Categoria mais frequente:

Nao concordo nem Concordo totalmente | Discordo totalmente
discordo (49,5%) (36,6%) (43,8%)
Tecnologias FaltaAtencéo MaisAulas

Importancia=0,24

Categoria mais frequente:

Nao concordo nem
discordo (35,2%)

Importancia=0,36
Categoria mais frequente:
Concordo totalmente
(57,7%)

Importancia=0,25
Categoria mais frequente:
Discordo totalmente
(62,5%)

FaltaHabTrab
Importancia=0,62

Categoria mais frequente:

Concordo em algum grau
(38,5%)

Desinteresse
Importancia=0,29
Categoria mais frequente:
Concordo totalmente
(52,1%)

TurmaPequena
Importancia=0,31
Categoria mais frequente:
Discordo totalmente
(81,2%)

VidaDiéria
Importancia=0,31

Categoria mais frequente:

Nao concordo nem
discordo (57,1%)

VidaDiéria
Importancia=0,31
Categoria mais frequente:
N&o concordo nem
discordo (36,6%)

VidaDiéria
Importancia=0,31
Categoria mais frequente:
N&o concordo nem
discordo (31,2%)

Desinteresse
Importancia=0,29

Categoria mais frequente:

Concordo em algum grau
(38,5%)

Indisciplina
Importancia=0,33
Categoria mais frequente:
Concordo em algum grau
(33,8%)

Manual
Importancia=0,24
Categoria mais frequente:
Discordo totalmente
(81,2%)

Indisciplina
Importancia=0,33

Categoria mais frequente:

N&o concordo nem
discordo (41,8)

FaltaHabTrab
Importancia=0,62
Categoria mais frequente:
Concordo totalmente
(52,1%)

Desinteresse
Importancia=0,29
Categoria mais frequente:
Concordo totalmente
(50,0%)

MaisAulas
Importancia=0,25

Categoria mais frequente:

Discordo totalmente
(40,7%)

Manual
Importancia=0,24
Categoria mais frequente:
Né&o concordo nem
discordo (28,2%)

CargaHoraria
Importancia=0,37
Categoria mais frequente:
Discordo totalmente
(43,8%)

FaltaAtencdo
Importancia=0,36

Categoria mais frequente:

Concordo em algum grau
(37,4%)

Tecnologias
Importancia=0,24
Categoria mais frequente:
Concordo totalmente
(49,3%)

AulasApoio
Importancia=0,27
Categoria mais frequente:
Concordo totalmente
(50,0%)

Manual
Importancia=0,24

Categoria mais frequente:

N&o concordo nem
discordo (37,4%)

AulasApoio
Importancia=0,27
Categoria mais frequente:
Concordo totalmente
(33,8%)

Tecnologias
Importancia=0,24
Categoria mais frequente:
Concordo totalmente
(62,5%)

TurmaPequena
Importancia=0,31

Categoria mais frequente:

N&o concordo nem
discordo (36,3%)

MaisAulas
Importancia=0,25
Categoria mais frequente:
Discordo totalmente
(52,1%)

MenosAulas
Importancia=0,34
Categoria mais frequente:
Discordo totalmente
(50,0%)







