UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
SETOR DE CIENCIAS EXATAS E SETOR DE TECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA

ANTONIO CARLOS MACHNICKI

ESTUDO E APLICACAO DA ANALISE MULTIVARIADA NA VALIDACAO DAS
ESTRUTURAS FiSICAS E PEDAGOGICAS DE ESCOLAS PUBLICAS DO
ESTADO DO PARANA NA REGIAO SUL

CURITIBA

2010



ANTONIO CARLOS MACHNICKI

ESTUDO E APLICACAO DA ANALISE MULTIVARIADA NA VALIDACAO DAS
ESTRUTURAS FiSICAS E PEDAGOGICAS DE ESCOLAS PUBLICAS DO
ESTADO DO PARANA NA REGIAO SUL

Dissertacao apresentada, como requisito
parcial, para a obtencdo do titulo de
Mestre em Ciéncias, na Universidade
Federal do Parana, no Programa de Pds-
graduacdo em Métodos Numeéricos em
Engenharia, Area de Concentracdo em
Programacao Matematica.

Orientadora: Professora Dr2. Liliana
Madalena Gramani.

Co-orientador: Professor Dr. Anselmo
Chaves Neto.

Curitiba

2010



TERMO DE APROVACAO

ANTONIO CARLOS MACHNICKI

ESTUDO E APLICACAO DA ANALISE MULTIVARIADA NA VALIDACAO DAS
ESTRUTURAS FISICAS E PEDAGOGICAS DE ESCOLAS PUBLICAS DO
ESTADO DO PARANA NA REGIAO SUL

Dissertacdo aprovada, como requisito parcial, para a obtencdo do titulo de
Mestre em Ciéncias, apresentada na Universidade Federal do Parana, no
Programa de Pés-graduacdo em Métodos Numéricos em Engenharia, Area de
concentragdo em Programacao Matematica.

Curitiba, 09 de julho de 2010.

Profe. Liliana Madalena Gramani, D. Sc (orientadora)
Programa de Pos-graduacdo em Métodos Numéricos
em Engenharia — PPGMNE da UFPR

Prof. Anselmo Chaves Neto, D. Sc (co-orientador)
Programa de Pos-graduacdo em Métodos Numéricos
em Engenharia — PPGMNE da UFPR

Prof. Inacio Andruski Guimaraes, D. Sc
ICSP/FESP e UTFPR

Prof. Volmir Eugénio Wilhelm, D. Eng.
Programa de PoOs-graduacdo em Métodos Numéricos
em Engenharia — PPGMNE da UFPR



NA MENINA A MULHER
NO DESEJO A SAUDADE
BATE FORTE O CORACAO

DE AMOR E FELICIDADE

UM DIA EU ERA SO

OUTRO DIA ERAMOS DOIS
DEPOIS ERAMOS TRES
LOGO ERAMOS QUATRO
HOJE SOMOS CINCO

VIVENDO EM UM SO CORACAO

A minha familia.

Silvana, Maria Louise, Ana Paula, Amanda Cristina.



AGRADECIMENTOS

EM ESPECIAL

A professora Dr® Liliana Madalena Gramani pelo aceite em orientar o
trabalho e pela confianca depositada no desenrolar do mesmo. Professora um

especial abraco e muito obrigado.

Ao professor Dr. Anselmo Chaves Neto, pela co-orientacao do trabalho e
pela coragem ao propor um curso, dessa envergadura, fora dos dominios da

capital, o que para mim se tornou oportunidade Unica.

AOS DEMAIS

A todos professores que souberam, com destreza e galhardia, transmitir

conhecimentos fundamentais ao sucesso do trabalho.

Aos colegas de turma, que cada um possa ter sucesso naquilo que

almeja.

EM PARTICULAR

Ao “irmao”, amigo e companheiro Osvaldo Nogara, pelo exemplo de luta,
trabalho, estudo e conhecimento, e pelo apoio incondicional ofertado, em todas

as etapas do trabalho.

Ao Rodrigo José Stacechen, pela confeccdo da tabela em folha A2 e
pela ajuda na escrita do abstract.



SUMARIO

LISTADE TABELAS ...t e eeees 9

LISTA DE ILUSTRAGOES .....ooviececeeceeeeeee ettt 11
RESUMO ..o e e 12
AB ST R A CT e e e et e e e e e e eee 13
1 INTRODUGAO ..o, 14
11 O TRABALHO ... e e 15
1.2 OBJIETIVO ..t 16
1.3 IDENTIFICANDO A REGIAO DE COLETA DOS DADOS............ 17
14 SEQUENCIAMENTO DO TRABALHO .....cooiiiiiii, 19
15 JUSTIFICATIVA e 22
1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO ..., 22
2 REVISAO DE LITERATURA ....coooviiieeeeeee e 25
21 A ESTATISTICA oottt 25
2.1.1  Panorama hiStOriCO ..........ccooucuuiiiiiiiiiiiiiie e 25
2.1.2  Analise multivariada .............ooeeeiiiiiiiiiee e 26
2.1.2.1 Analise fatorial ...........oooeiiiiiiiiiieee e 28
2.1.2.2 Componentes PrinCIPAIS ..........ccceevierireereeiiiinisare e e e e e e e e eeee s 33
2.1.2.3 Modelo de analise fatorial para variaveis dicotémicas ................. 35
2.1.2.4 Analise de regressao multipla ............ooooiiiiiiiiiiccccce e 37
2.1.2.5 Analise de agrupamentos ...........cceeeerriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeaees e 39
3 MATERIAL E METODO ....cooviiiieitecee e 42
3.1 AMOSTRAGEM.... o 42
3.2 ESCOLAS PARTICIPANTES ... 44

3.3

DENOMINAGCAO DAS VARIAVEIS ......ccoovevieeeeeeeeeeeeeevenn e, 45



3.4

3.4.1
3.4.2

3.5

3.6
3.6.1

4.1
4.2

421
4.2.2
4.2.3
4.2.4

4.2.5
4251
4.2.6

4.3

4.3.1
4.3.2

PADRONIZACAO DE DADOS NAO METRICOS EM DADOS

METRICOS ...ttt ettt e et e et n e 48
Valor NUMETICO dOS CONCEITOS ...evneeeeeee e 49
Equacbes de padronizacdo dos dados .............eeevviiiiiiiiiieeeeeeeinnnns 51

MATRIZ DE DADOS METRICOS USANDO AS EQUACOES
DE PADRONIZACAOQ ..o, 54
VARIAVEIS AUXILIARES ....cocviitieieceteeeieeee e 56

Variaveis auxiliares, pedagdgicas e estruturais, que favorecem

o= o] (=T aTo [ Vo =T o [ SSP 59
APRESENTAC}AO E ANALISE DOS RESULTADOS ................. 62
ORGANIZA(}AO DOS RESULTADOS ... 62

RESULTADOS OBTIDOS PARA AS VARIAVEIS

ESTRUTURAIS ..ottt e 64
Resultado da andlise fatorial .............cccceevveeeeiiiiiiiiiiiieeeeee s 65
Dendrograma das variaveis eStruturais .........ccccceeeeeeeeeeiiiiicinnennnns 67
Componentes principais das variaveis estruturais ....................... 68

Tabelas 1 e 2, de variaveis estruturais, pensadas a partir dos

FAEOIES o 69
Analise de regressao para as variaveis estruturais ...................... 71
ANAlLISE de reSIdUOS ....coevviiiiiieeeeee e 72

Célculo do erro e erro quadratico das equacgdes de regressao

modelos I, Il e lll, nivel de aprendizagem pesquisado; nivel de

aprendizagem PreViStO .......oooeieieiiiiiiiiiiiiiie et 74
RESULTADOS OBTIDOS PARA AS VARIAVEIS

PEDAGOGICAS ...ttt e e 78
Resultados da analise fatorial ..........co.veeeeeee e, 79

Dendrograma das variaveis pedagogiCas .............oeveeivvvvnnnnnnennns 81



4.3.3 Componentes principais das variaveis pedagogicas .................. 82
4.3.4 Tabelas de variaveis pedagogicas a partir da analise fatorial ..... 84
4.3.5 Analise de regressao para as variaveis pedagogicas .................. 86
4.3.5.1 ANAlISe e reSidUOS ......cceoviiiiiiieeii ettt 87
4.3.6 Calculo do erro e célculo do erro quadrético para as variaveis
pedagdgicas modelos de regress@o I, lle lll ...........ccooeviiiiiinnnnnns 89
4.4 RESULTADOS GERADOS PARA AS VARIAVEIS AUXILIARES. 93
4.4.1 Resultados da andlise fatorial ...........ccccccceeeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee s 93
4.4.2 Componentes principais das variaveis auxiliares ........................ 100
4.4.3 Dendrograma das variaveis auxiliares ............ccccceeeeeiieeeereeeeevnnnnnns 102
4.4.4 Analise de regressdo das variaveis auxiliares que favorecem a
APIENIZAGEIM ...ttt eea e e e e e e e e 104
4.4.4.1 AnAlise de reSidUOS ........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 105
4.45 Célculo do erro e célculo do erro quadratico para as variaveis
auxiliares com aproximacdo na variavel NA (nivel de
aAPrendiZagem) .......cooiiiiiieee e 106
5 CONCLUSAD ...ttt 108
REFERENCIAS ..ottt ettt ea e 113
ANEXO A - Questionario para o aluno .......ccccceeviiiiieeneeiiiiiiieee e 115
ANEXO B - Questionario para 0 profesSsor ......ccccceeeeeeviiiiieeeeeeninnee 118

ANEXO C - Contagem de questionarios de professores, por

eSCOla. DAdOS DIULOS ouieie e 121

ANEXO D - Contagem de questionarios de alunos, por escola.

Dad oS DIULOS oo e 128

ANEXO E - Tabela de variaveis auxiliares, pedagoégica e estrutural,

€M PEICENTUAL ...uviiiiiiiiiiiiii e 136



ANEXO F -

ANEXO G -

ANEXO H -

ANEXO | -

ANEXO J -

ANEXO K -

ANEXO L -

Modelos de regressdo para as variaveis estruturais,
variaveis com os fatores pela média aritmética simples. 137
Modelos de regressdo paraas variaveis estruturais,
variaveis com os fatores pela média aritmética

[T gYe (=] =To b= NPT PP PPPPRRRRTPI 137
Modelos de regressdo paraas variaveis estruturais,
variaveis E1 @ EL12 ..o 138
Modelos de regresséo para as variaveis pedagogicas,
variaveis com os fatores pela média aritmética simples. 138
Modelos de regresséo para as variaveis pedagogicas,
variaveis com os fatores pela meédia aritmética

[T gYe [=] =T - PP PPP PP PP PPPRRTRORPR 139
Modelos de regresséo para as variaveis pedagodgicas,
VariaveisS PL a PLl2 ... 139
Modelos de regressdo paraas variaveis auxiliares

gue favorecem a aprendizagem ............cccceeiviiiiiiiiiiinnnnnnn. 140



TABELA 1.1 -
TABELA 2.1 -

TABELA 2.2 -

TABELA 3.1 -
TABELA 3.2 -
TABELA 3.3 -
TABELA 3.4 -
TABELA 3.5 -
TABLEA 3.6 -
TABELA 3.7 -
TABELA 3.8 -
TABELA 3.9 -
TABELA 3.10-

TABELA 3.11-

TABELA 4.1 -

TABELA 4.2 -

TABELA 4.3 -

TABELA 4.4 -
TABELA 45 -

TABELA 4.6 -

LISTA DE TABELAS

Escolas/colégios fonte de coletas de dados..................... 19
Modelo de analise fatorial para variaveis dicotdmicas —
MOAEIO | e 35

Modelo de andlise fatorial para variaveis dicotbmicas —

MOAEIO 1 .. 36
Escolas/colégios participantes ..............oeeevvvvvvevvvnienneennn. 44
Tabela de VariQvels .........ccccccvviiiiiiiiiiiiiieee e 47
Indicacdo 1 — atributo / valor NUMErico ...........cceeeeeeeenn... 50
Indicacdo 2 — atributo / valor NnUMErico .............oceeeennnnns 50
Indicacdo 3 — atributo / valor NnUMEriIco .............ceeeeennnns 50
Indicacdo 4 — atributo / valor NnUMErico ..............cceeeeeeee 51
Matriz genérica de dados padronizados .............cccc........ 52

Dados métricos usando equacdes de padronizacdo .... 55
Variaveis auxiliares .......ccccccceeeeeeiic 57
Variaveis auxiliares pedagdgicas que favorecem a

APrENIZAGEM ...ttt 60

Variaveis auxiliares estruturais que favorecem a

aApPrendiZagem .........oevvereiiiiie e —————— 60
Correlacdes — variaveis estruturais ............cccccevvvvvneeennnn. 65
Pesos estimados — variaveis estruturais .............ccccv.... 66

Numero de fatores com descricdo das variaveis
ESITULUTAIS ...iieeeeeeeieeiiie e e e e e e e e e e e e 66
Componentes principais das variaveis estruturais ......... 68
Variaveis estruturais — fatores pela média aritmética
SIMPIES .. 69
Variaveis estruturais - fatores pela média aritmética

PONAEIATA ...t 70



TABELA 4.7 -
TABELA 4.8 -
TABELA 4.9 -
TABELA 4.10-
TABELA 4.11-
TABELA 4.12-
TABELA 4.13-

TABELA 4.14-
TABELA 4.15-

TABELA 4.16-

TABELA 4.17-
TABELA 4.18-
TABELA 4.19-
TABELA 4.20-
TABELA 4.21-
TABELA 4.22-
TABELA 4.23-

TABELA 4.24-
TABELA 4.25-
TABELA 4.26-
TABELA 4.27-
TABELA 4.28-

Variaveis estruturais — equacgdes de regressao ............. 72
Erro de regressdao modelo | ...........cooovviiiciiiiiie e, 75
Erro de regressao modelo Il ...........ooovvviiiiiiiiiiiiieeeeeeeees 76
Erro de regressao modelo ll ...........ooovvviiiiiiieeieiieeceeeees 77
Correlagfes variaveis pedagoigiCas ..........cccuveeeeeerriueeeenen. 79
Pesos estimados — variaveis pedagogicas ..................... 80
Numero de fatores com descricdo de variaveis
PEAAJOTICAS .....ccoeeeeeeeeeeeeeeee e 81
Componentes principais das variaveis pedagogicas ..... 83
Variaveis pedagdgicas — fatores pela média aritmética
SIMPIES oo 84
Variaveis pedagogicas — fatores pela média aritmética
PONAEIATA ...t 85
Variaveis pedagdgicas — equacodes de regressao ......... 87
Erro de regressao modelo | — variaveis pedagdgicas .... 90
Erro de regressao modelo Il — varidveis pedagogicas ... 91
Erro de regressdo modelo Il — varidveis pedagoégicas .. 92
Correlacfes variaveis auxiliares ..........cccceevvvvvveveereeeeeennn. 95
Pesos estimados — variaveis auxiliares .............ccccccocue.ee. 98
Matriz ndo rotacionada — matriz rotacionada — variaveis
AUXIIIAIES ..o 99
Fatores com descri¢cao das variaveis auxiliares ............. 100
Componentes principais — variaveis auxiliares ............... 101

Conjunto de variaveis auxiliares a partir do dendrograma 103

Variaveis auxiliares — equacao de regressao

Erro de regressao — variaveis auxiliares

10



FIGURA 1.1-
FIGURA 2.1-
FIGURA 2.2-
GRAFICO 4.1-
GRAFICO 4.2-
GRAFICO 4.3-
GRAFICO 4.4-
GRAFICO 4.5-
GRAFICO 4.6-
GRAFICO 4.7-
GRAFICO 4.8-
GRAFICO 4.9-

GRAFICO 4.10 Residuos equacao de regresséo — variaveis auxiliares .

LISTA DE ILUSTRACOES

Mapa do Brasil e mapa do Estado do Parana.................

Grafico de autovalor para o critério do teste scree
Rotagéo fatorial ortogonal
Dendrograma das varidveis estruturais
Andlise de residuos — equa¢édo modelo |
Andlise de residuos — equacdo modelo Il
Andlise de residuos — equacdo modelo I

Dendrograma das variaveis pedagogicas

Residuos equacédo modelo | — variaveis pedagogicas ....
Residuos equacdo modelo Il — variaveis pedagogicas ...

Residuos equacédo modelo Ill — variaveis pedagogicas ..

Dendrograma das variaveis auxiliares

103
105

11



12

RESUMO

O sistema educacional brasileiro abrange as esferas federal, estadual e
municipal e é composto de instituicbes publicas e privadas. Este trabalho
investiga quais as variaveis estruturais, pedagoégicas e auxiliares (sociais) que
melhor se correlacionam com o ensino e como cada estrutura escolar responde
aos interesses da aprendizagem. Avaliou-se doze variaveis estruturais, doze
variaveis pedagogicas e trinta e quatro variaveis auxiliares. As pesquisas foram
feitas, com amostra estratificada, em vinte e duas escolas publicas da regido
sul do Parana. As técnicas de analise foram a estatistica multivariada de dados
com a analise fatorial, analise de componentes principais, analise de
agrupamentos e analise de regressdo linear mdultipla, aplicadas a cada
conjunto, isoladamente, fornecendo subsidios que sustentam as metas do
trabalho. A analise fatorial foi eficaz na reducdo do numero de varidveis
identificando os conjuntos que melhor representam cada estrutura. As
componentes principais fornecem uma viséo geral do poder explicativo de cada
componente e do modelo como um todo auxiliando o pesquisador na tomada
de decisdo. Os dendrogramas dao uma visao grafica de cada conjunto de
variaveis, fornecendo, pela similaridade, novos agrupamentos que podem ser
tomados isoladamente para estudo ou servem de comparacdo para 0S grupos
da andlise fatorial. A analise de regress@o é usada para identificar possiveis
estruturas que possam servir de exemplo para que outras instituicdes de
ensino tomem como modelo a ser seguido. Os resultados apontam os
conjuntos de variaveis que melhor se correlacionam e indicam quais
instituicbes de ensino apresentam as melhores estruturas fisicas, pedagégicas
e auxiliares (sociais) que servem de parametros tanto para a alocacdo de
recursos financeiros como para o gerenciamento escolar.

Palavras chave: Estrutura dominante. Anélise multivariada. Regressao.
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ABSTRACT

The brazilian educational system includes the federal, state and municipal
levels and is composed by public and private institutions. This work investigates
the structural, pedagogical and auxiliary (social) variables that best correlate
with education and how each school structure responds to the interests of
learning. We evaluated twelve structural variables, twelve pedagogical variables
and thirty-four auxiliary variables. The research was conducted with a stratified
sample on twenty-two public schools in southern Parana. The tools of analysis
are multivariate statistical data with factor analysis, principal component
analysis, cluster analysis and analysis of multiple linear regression applied to
each set in isolation, providing support for analysis that support the goals of
work. Factor analysis was effective in reducing the number of variables
identifying the clusters that best represent each structure. The principal
components provide an overview of the explanatory power of each component
and the model as a whole allowing the researcher in decision making. The
dendrograms give a graphical view of each set of variables, providing for the
similarity, new clusters may be taken alone to study or serve as a comparison
between groups factor analysis. Regression analysis is used to identify possible
structures that can serve as example for other educational institutions to take as
a model to follow. The results indicate the sets of variables that best correlate,
listed under factors, and indicate which educational institutions are the best
models of physical, pedagogical and auxiliary (social) infrastructure, which
serves as a parameter for both financial resource allocation and for the school
management.

Keywords: Dominant structure. Multivariate analysis. Regression.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO

No mundo globalizado o acesso rapido a informacdes e o refino de tais
informacBes sdo de fundamental importancia. E comum os meios de
comunicacdes informarem a previsdo do tempo e o fluxo de carros nas
rodovias. Os jornais estao cheios de indicadores econdmicos e de previsoes de
toda natureza. Cada vez mais empresas investem em publicidade como forma
de divulgar seus produtos e de qualificd-las no mercado. No campo social ou
de interesse comum, as informacdes também ganham fundamental
importancia, ou seja, a medida que a constituicdo brasileira garante a todo
cidaddo que os servicos publicos prestados a ele sejam de forma eficiente,
sugere-se que cada vez mais haja qualidade de atendimento. Almeja-se
servicos de saude de qualidade assim como 0s servicos de transportes e
educacado. Para isto, as leis que protegem e que garantem os direitos a partir
dos deveres cumpridos devem funcionar. Nesse sentido, a educacédo cada vez
mais € foco de estudos e pesquisas que procuram comparar instituicdes de
diferentes estados, municipios e regibes, medindo sua estrutura de
funcionamento de pessoal e de producao intelectual. Tal estudo ndo tem o
carater punitivo e nem mero classificatorio e sim se destina a estabelecer
padrées que possam ser utilizados como base para qualquer instituicdo, de
qualquer jurisdicdo, se assim o julgar importante e procedente. Utilizar as
técnicas disponiveis para o estudo, dentre elas as técnicas matematicas, no
caso mais especifico a analise multivariada de dados, passa a ser um estudo
de fundamental importancia, pois, a partir das analises inseridas € que €

possivel decidir com mais convicc¢ao e certeza.

Tomando a lei 9394/96, que estabelece as diretrizes e bases da
educacao nacional, aonde diz, em seu artigo terceiro inciso hono, que 0 ensino

sera ministrado com base no principio de garantia de padrdo de qualidade,
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reforcada mais adiante, no artigo quarto inciso nono, aonde, volta a afirmar a
exigéncia de “padrées minimos de qualidade de ensino, definidos como a
variedade e quantidades minimas, por aluno, de insumos indispensaveis ao
desenvolvimento do processo ensino-aprendizagem”, e tendo como base os
direitos de todo cidad&o é que sera desenvolvido o trabalho mediante a analise
das instituicbes educacionais estaduais pertencentes ao nucleo de educacao

da regido de Unido da Vitoria.

1.10 TRABALHO

Com o objetivo de avaliar as estruturas fisicas, pedagogicas e de carater
auxiliar, de escolas publicas paranaense da regido sul, foi construido trés
questionérios, baseados em trabalhos existentes, mais especificamente nos
trabalhos de Barbosa, (2007) e de Fontana Marques, (2007). Os questionarios
foram destinados as escolas, aos alunos e aos professores. Aqui, para fins
desse trabalho, considerou-se o0s resultados coletados a partir dos
questionarios respondidos pelo grupo de professores, anexo B, e pelo grupo de
estudantes, anexo A, das vinte e duas instituicbes de ensino participantes do
trabalho, cujas amostras completas fazem parte dos anexos C e D,

respectivamente.

A metodologia usada, para a confeccdo do trabalho, segue critérios de
escolhas préprios e sujeitos a avaliacdo dentro do estudo estatistico, mais
especifico, da disciplina de anédlise multivariada de dados, sendo a contribuicdo
oferecida pelos trabalhos, citados anteriormente, apenas limitada ao uso dos

guestionarios como modelos.

A amostra inicial de alunos é de mil, oitocentos e vinte e seis, sendo
desse total, 49,56 %, do sexo masculino e, 50,44%, do sexo feminino,
distribuidos entre as vinte e duas escolas/colégios pesquisados, e que estao

entre as faixas de idade de dez a dezoito anos.
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A questao principal é encontrar uma forma de avaliar e verificar de
gue maneira o estudante é influenciado pela tecnologia, pelos recursos
alocados as instituicbes de ensino, pelas condicdes de trabalho e
formacado do professor e pelas condi¢fes fisicas do estabelecimento que
ele frequenta. Quais s&o as variaveis mais importantes no rendimento
estudantil e que poderdo influenciar positivamente na melhoria dos

indices regionais e brasileiros em educacao?

Na busca de solugbes utiliza-se varidveis estruturais (variaveis das
estruturas fisicas das escolas), varidveis pedagogicas (variaveis relacionadas
aos meétodos de ensino e as condicbes de ensino) e variaveis auxiliares

(variaveis que medem a vida social das familias dos estudantes).

A partir do fato inicial, outra questdo que surge € como direcionar 0s
recursos oriundos dos fundos educacionais de forma a minimizar as
desigualdades entre as instituicbes de ensino pertencentes a um mesmo
ndcleo educacional ou a uma mesma regido, de forma a equiparar 0 ensino

diminuindo as diferencas.

Uma ultima questao é discutir que politica a escola publica pode adotar e
que tipo de técnicas ela dispde, para a sua analise, de modo que a faca agir

com seguranca e igualdade.

1.20BJETIVO

Quantificar como a tecnologia, o material didatico, a sala de aula, as
condicbes de estudo, o trabalho do professor, as condicOes fisicas dos
estabelecimentos de ensino, o ambiente escolar e o ambiente social
influenciam no rendimento escolar. O objetivo principal desse trabalho é
investigar variaveis relacionadas ao ensino fundamental e médio, em escolas

publicas, com a finalidade de identificar as variaveis que melhor se
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correlacionam, com o desempenho dos alunos e com a eficiéncia das escolas,
a fim de fornecer subsidios e propor formas de avancos tanto na estrutura
fisica, de equipamentos e pedagogica de modo que o reflexo seja a qualidade
educacional oferecida pelas instituicdes de ensino, com ganho imediato nos
indices educacionais brasileiros, na formacédo da pessoa e na qualidade do
cidaddo formado. A formacdo de um sistema educacional eficiente e de
qualidade que possibilite um solido aprendizado, € imprescindivel, e na busca
da identificacdo de como as escolas/colégios respondem a tais interesses é
gue desenvolveu-se o trabalho.

1.3IDENTIFICANDO A REGIAO DA COLETA DE DADOS

A regido em que se desenvolveu o trabalho é a regido dos municipios
pertencentes a AMSULPAR (associacdo dos municipios do sul do Parana). As
escolas/colégios pertencem ao NRE (nucleo regional de educacédo) de Unido
da Vitéria, sendo este o maior municipio da regido e divisa com o estado de
Santa Catarina pelo municipio de Porto Unido. O predominio econémico € a

agricultura, comércio de madeira bruta e beneficiada e o setor de servicos.

No mapa do Brasil identifica-se o estado do Parana como um dos trés
estados pertencentes a regido sul do pais. No mapa do Parana destacou-se a

regido compreendida pelos municipios pertencentes a Amsulpar.



Capital do Estado

Regido dos Municipios pertencentes a Amsulpar
(associacédo dos municipios do sul do Parand)

Figura 1.1- Mapa do Brasil e mapa do Estado do Parana

Fonte: http://www.google.com.br
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1.4 SEQUENCIAMENTO DO TRABALHO

O trabalho teve inicio com a producdo do questionario, apos reuniao
com as equipes do nucleo regional de educacéo e conversa com as equipes
pedagdgicas e com os diretores das escolas. Considerando pequenas
correcBes e ajustes (como inclusdo de algumas questdes) os questionarios
estdo baseados em trabalhos anteriores (Barbosa, 2007 e Fontana Marques,

2007) e constam nos anexos A e B.

TABELA 1.1- Escolas/colégios fonte de coleta de dados

Municipio Escola/Colégio

Antdnio Olinto Col. Est. Cecilia Meireles-Ens. fund.e médio
Antdnio Olinto Esc. Est. Prof2. Ernestina W. da Silveira- Ens. fund.
Bituruna Esc. Est. Novo Milénio- Ensino fundamental
Bituruna Col. Est. Santa Barbara- Ens. fund., médio e prof.
Bituruna Col. Est. Santa Izabel-Ens. fund. e médio

Cruz Machado Col. Est. Helena Kolody- Ens. fund. e médio

General Carneiro Col. Est. Ana Boico Olinquevicz- Ens. fund. e médio

General Carneiro Col. Est. Izelina Daldin Gaiovicz- Ens. fund. e médio

Paulo Frontin Col. Est. Francisco Gawlouski- Ens. fund. e médio

Porto Vitéria Col. Est. Casimiro de Abreu- Ens. fund. e médio

Anselmo Follador- Ens. fundamental

—

Sao Mateus do Sul | Esc. Est.

Sao Mateus do Sul | Col. Est. Duque de Caxias- Ens. fund. e médio

Sao Mateus do Sul | Col. Est. Prof. Eugénio de Almeida- Ens. fund. e médio

Prof2. Orlanda D. Santos- Ens. fundamental

—

Sao Mateus do Sul | Esc. Est.

Sao Mateus do Sul | Col. Est. Sdo Mateus-Ens. fund., médio, prof. e normal

Sao Mateus do Sul | Col. Est. Turvo- Ens. fundamental e médio

Unido da Vitéria Col. Est. Astolpho Macedo de Souza- Ens. fund. e médio

Unido da Vitéria Col. Est. Dr. Lauro Muller Soares- Ens. fund., médio e prof

Unido da Vitoria Col. Est. Neusa Domit- Ens. Fundamental e médio
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Unido da Vitoria Col. Est. Pedro Stelmachuk- Ens. fundamental e médio
Unido da Vitoria Col. Est. Sdo Cristovao- Ens. fund., médio e profissional
Unido da Vitoria Esc. Est. S&o Domingos- Ens. fundamental

TOTAL 22

O segundo passo é o recolhimento dos questionarios e definicdo do
percentual a ser considerado, por escola, a definicdo do niumero de alunos, por
turma, que sera feita a contagem, a contagem dos questionarios e a
transcricdo dos dados para a matriz, tabulada no programa computacional
excel, por escola e por turma. O percentual de questionarios contados foi
definido em vinte por cento e distribuido entre todas as turmas que a escola
possui. A contagem foi feita manualmente, um a um, e transcrita num
questionéario matriz, feito manualmente e por turma, para depois ser lan¢cado na

matriz do excel.

As informagBes dos questionarios sé@o indicativas através de conceitos
como, por exemplo, 6timo, bom, regular, ruim, insatisfatério ou ndo tem, e o
préximo passo do trabalho é fazer a transformacéo dos dados totalizados na
planilha do excel de dados ndo métricos para dados métricos. A transformacao
de tais dados segue as tabelas 3.3, 3.4, 3.5 e 3.6 que estdo no capitulo 3
(material e método) e segue o critério da atribuicdo de peso para cada atributo
numa escala decrescente de dez até trés. Feito isso tem-se novas matrizes,
matrizes de dados métricos (tabela 3.8). A tabela de varidveis auxiliares,
anexo E, tem seus dados transformados pelos indices percentuais. Tais

tabelas sdo a base de andalise do trabalho.

Em seguida, ha a necessidade de codificagdo das variaveis para uma
melhor interpretacdo e apresentacdo dos resultados. Separou-se as variaveis
em trés grupos tendo como critério a identificagdo subjetiva do carater de
semelhanca. As varidveis codificadas com a letra E referem-se as variaveis que
medem a estrutura fisica das escolas/colégios. S&o variaveis estruturais:
biblioteca, servicos gerais, laboratério de ciéncias bioldgicas, laboratorio de
informatica, banheiros, patio, quadra de esportes, refeitorio, sala de aula, audio

e video, quadro negro e carteiras. As variaveis codificadas com a letra P sao
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variaveis pedagogicas e correlacionam-se, mais diretamente, com os métodos
de ensino e com a influéncia humana. S&o variaveis pedagogicas: equipe
pedagogica, direcdo, secretaria, limpeza, condicbes de estudo, materiais
didaticos para o professor, materiais didaticos para o aluno, comprometimento
do professor, relacionamento com os colegas de sala, frequéncia dos pais a
escola, tempo de estudo fora do horario escolar e maneira de ser avaliado. O
terceiro conjunto de variaveis foi codificado com os codigos AE (auxiliar
estrutural) e AP (auxiliar pedagégico) e mede a influéncia de alguns dados
sociais e econdmicos na vida do estudante. S&o variaveis auxiliar estrutural:
local de residéncia, moradia, geladeira, video, computador, banheiro dentro de
casa, agua encanada, aparelho de som, televisor, DVD, internet, luz, asfalto na
rua, trabalho, rendimento salarial. Sdo variaveis auxiliar pedagdégica: lingua
estrangeira, curso de informética, pratica de esportes, participacdo em
programas sociais, importancia da escola, uso de drogas, uso de bebidas

alcodlicas e uso de cigarro.

Por fim, utilizando os programas computacionais Matlab 6.5 e Minitab 15
gera-se o0s resultados tendo como base o estudo da andlise fatorial, Gtil no
acumulo de variaveis, representada nos fatores, e escolhidas pelo melhor
poder explicativo; o estudo de componentes principais que nos oferecem meios
para ajuste do modelo, pelo aumento do nimero de fatores, ou pela melhora no
percentual explicativo; dendrogramas, que nos ddo uma visao grafica e nova
forma de ajuste das variaveis feitas pela similaridade e pela escolha visual do
melhor ponto de corte. A metodologia contempla ainda, o estudo da regressao
linear maltipla, equacao de regressdo que € selecionada a partir do programa
computacional minitab15 tendo como critério de escolha do modelo, aquele que
apresenta o melhor poder explicativo (R2) e menor variancia média (S) sobre a
linha de regressdo. Para a obtencdo das melhores estruturas seja ela, fisica,
pedagogica ou social constroi-se tabelas de regressao onde constam o nivel de
aprendizagem pesquisado de cada instituicAo (escola/colégio), o nivel de
aprendizagem obtido apés aplicacdo da equacdo de regressdo, 0 erro entre o
nivel de aprendizagem pesquisado e o obtido pela equacdo de regressao, o
erro de regressao ao quadrado.
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Tal metodologia encaixa-se aos trés blocos de variaveis cujos resultados

completos estédo no capitulo quatro (apresentacéo e analise dos resultados).

1.5JUSTIFICATIVA

Segundo De Souza (2001), a qualidade dos servicos educacionais
depende, em grande parte, da adequacao de suas instalacdes fisicas. Segundo
ele, o ambiente de uma escola também educa e pode tornar a formacéo de
seus alunos ndo apenas mais eficiente como também muito agradavel.
Perceber o aspecto negativo do prédio, do patio, das salas de aula, dos
laboratérios e as questdes de limpeza deve ser uma preocupacgdo constante de
todos os gestores. Acompanhado de uma escola que zela pelo seu patrimoénio,
deve estar a seguranca dos educandos nos projetos que ela mantém, a
confianca na capacidade de seus professores e na certeza de que 0s
direcionamentos propostos, a partir de sua estrutura pedagdgica, tende a

coloca-los em uma escala de conhecimento de nivel maior.

Nesse sentido, o presente trabalho tende a indicar alguns parametros
que facilitardo na escolha para a aplicacdo de investimentos estruturais, de
pessoal e pedagdgico de modo que a qualidade de ensino e a satisfacdo do

estudante possam ser garantidas.

1.6ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta estruturado em mais quatro capitulos.

O capitulo dois contém a revisdo bibliografica. Nele consta a revisédo

7

estatistica que é objeto de estudo do trabalho. Relata o panorama histérico
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diferenciando estatistica univariada de multivariada. Na estatistica multivariada
utiliza-se a técnica de analise fatorial centralizando a discussdo de um modelo
em seis estagios conforme o proposto por Hair Jr. et al (2005), referindo-se a
andlise de componentes principais conforme o estabelecido por Johnson e
Wichern (1998). O capitulo ainda apresenta os modelos de andlise fatorial para
variaveis dicotbmicas e traz a andlise de agrupamentos. Fundamenta a
discussdo da andlise de regressédo linear multivariada, na construcdo de um
modelo, a partir do erro quadrado e na visao dos autores Hair Jr et al (2005),
Moita Neto (2004), McGrane (2002), Downing e Clark (2006).

O capitulo trés cita os materiais e os métodos estatisticos utilizados,
além dos softwares aplicados na composi¢cdo e analise do trabalho. Fala da
amostragem e de como foi feito o processo de composicdo da amostra.
Apresenta as escolas/colégios com o numero de alunos que responderam a
pesquisa. Explica como se deu o processo de composi¢cdo das variaveis e a
forma como foram separadas em variaveis estruturais, pedagogicas e
auxiliares. Destaca-se, neste capitulo, a padronizacdo dos dados que sao néo
métricos para dados métricos através da construcdo de padrBes atributos/
valor/ peso. Nele constam a codificacdo de todas as variaveis e as tabelas

completas dos dados métricos para as variaveis estruturais e pedagogicas.

O capitulo quatro traz a andlise e a interpretacdo mostrando como os
resultados foram organizados a partir da andlise fatorial, andlise de
agrupamentos, andlise de componentes principais, constru¢do do dendrograma
e andlise de regressdo. A andlise fatorial apresenta as tabelas com indicacdo
dos fatores, variaveis com carregamentos nos fatores, comunalidades e
variancia explicada, bem como os autovalores maiores que um e o percentual
explicativo do modelo. A constru¢cdo do dendrograma € feita pela similaridade
da distancia euclideana. A analise de regressao é feita a partir da variavel
dependente “nivel de aprendizagem” e tem a aproximagao, das

escolas/colégios, a partir do célculo do erro quadrado.

O capitulo cinco traz as conclusées do trabalho. Na andlise fatorial cita

os fatores que apresentam o maior poder explicativo do modelo indicando as
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variaveis que pertencem a esse fator, apontando indicios de melhora na
aplicacdo de recursos em tais variaveis. A analise de regressdo aponta as
escolas/colégios com indicacdo de boas, 6timas e médias estruturas que
servem de modelo e podem ser seguidas por gestores, administradores e
professores.
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CAPITULO 2

2 REVISAO DE LITERATURA

Faz parte da revisdo de literatura e consta desse capitulo o estudo da
estatistica multivariada com: (i) andlise fatorial; (ii) analise de componentes
principais; (iii) analise de agrupamentos; (iv) estudo de equacdes de regressao

linear multivariada.

2.1A ESTATISTICA

A estatistica é uma ciéncia matematica muito importante no mundo
moderno aonde as informacdes passam, com o uso da informética, a serem
quantificadas em nimero maior e numa velocidade maior. Aliado a esse ganho
de informacdes ha a necessidade do estudo estatistico como meio de

adequacao de dados e extracdo de informacdes verdadeiramente importantes.

2.1.1 Panorama historico

A estatistica classica apresenta seu estudo direcionado a pesquisas
sobre um unico carater, uma unica variavel, medida em um conjunto pequeno
de individuos. Na idade média a estatistica, por exemplo, era usada para colher
informac¢des com finalidades tributarias ou bélicas. A partir do século XVI
comegam a surgir as primeiras analises organizadas a partir de fatos sociais,

como casamentos, batizados, funerais, originando as primeiras tabelas e os
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primeiros numeros relativos, mas, somente no seculo XVIlI, o estudo de tais
fatos adquiriu feicBes verdadeiramente cientificas, aonde as tabelas tornam-se
mais completas, surgem as representacbes graficas e o calculo de
probabilidades e a estatistica deixa de ser simples informacf6es de dados
numéricos coletivos e passa a se preocupar com as conclusdes a respeito do

todo (populacéo) partindo da observacéo de partes (de amostra).

Segundo Crespo (2006, p.13), a estatistica € uma ciéncia matematica
que fornece métodos para a coleta, organizacdo, descricdo, analise e
interpretacdo de dados e para a utilizacdo dos mesmos nha tomada de

decisoes.

Como consumidores diarios de informacdes temos o dever de questionar
0 que lemos em jornais e revistas e 0 que ouvimos no radio ou na televisao,
para tanto, torna-se necessario o estudo minimo das medidas e técnicas
estatisticas para, a partir de entdo, podermos tomar uma posi¢cao ética com

relacdo a analise de dados estatisticos que nos deparamos a todo momento.

Segundo Levine; Berenson e Stephan (2000, p.157), no caso da questéo

7

ética a questdo chave é a intencdo. Segundo eles, quando informacfes
pertinentes sdo omitidas é simplesmente por ignorancia. Entretanto, um
comportamento antiético ocorre quando alguém opta por uma medida resumida
inapropriada para distorcer os fatos a fim de apoiar determinada posigao.
Completam que, um comportamento antiético ocorre quando alguém
seletivamente deixa de relatar resultados importantes quando esses seriam

prejudiciais ao suporte de determinada posicao.

Portanto, tomar a estatistica como ciéncia exige conhecimento, estudo,
analise e discussdo de tudo o que envolve uma pesquisa desde os pontos
iniciais ou de partida até a parte final com a concluséo e a predicdo do modelo

adequado que melhor ajude na tomada de decisoes.

2.1.2 Analise multivariada



27

A andlise multivariada compreende todos os métodos estatisticos que
podem ser aplicados na andlise simultanea de multiplas medidas sobre cada
individuo ou objeto que se esta investigando. Qualquer analise de mais de

duas variaveis ja pode, de certa forma, ser tomada como multivariada.

Uma variavel estatistica, por exemplo, € composta por combinacfes
lineares de varidveis com pesos empiricamente determinados. Uma variavel

estatistica de n variaveis ponderadas (x,,X,......, ;) pode ser escrita como:
valor = W, X, +W,X, +.....+ W, X.

cujo x,,com i=123....,n, € a variavel observada e w,, com i=123,....,n,& 0

peso que a técnica multivariada determina. O resultado apresenta um valor
Gnico que mostra a combinacao do conjunto de varidveis que atinge o objetivo

especifico com a técnica multivariada adotada.

Para a representacdo de dados adota-se a notagao x; que indica um

valor particular da k —ésima varidvel mensurada na j—ésima unidade amostral.

Padrao matricial:

var iaveis
unidades —amostrais 1 2 ... k ... p
1 X1 X X e X,
2 Xoy Xy Xog — eeen Xz,
j X X, Xjo e X
n X Xnp e X e Xop

Os dados advém da pesquisa. Utiliza-se dados prontos encontrados em
centros de bancos de dados como IBGE (instituto brasileiro de geografia e
estatistica), secretarias de saude e de educacédo, entre outras fontes, ou a

partir de pesquisas, com prévia producdo de questionarios para aplicagéao,
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onde sdo selecionadas p>1 varidveis ou caracteristicas para serem

mensuradas.

Dentro do campo estatistico multivariado, pode-se utilizar as técnicas da
analise fatorial, componentes principais, analise de agrupamentos e analise de
regressao mdultipla, entre outras, como forma de validar e interpretar os dados

coletados.

2.1.2.1 Andlise fatorial

A técnica multivariada emprega o uso de andlise inserida sobre muitas
variaveis, sendo seu avanco crescente a partir da evolucdo dos sistemas
computacionais. Quando o problema em questdo envolve o estudo de muitas
variaveis, na maioria das vezes é dificil ou quase impossivel perceber as inter-
relages existentes entre as variaveis. Com a analise fatorial tem-se o objetivo
de primeiro identificar as dimensdes separadas da estrutura e a partir de entado

determinar o grau em que cada variavel é explicada por cada dimenséo.

A andlise fatorial € uma forma de reducdo de dados aonde obtém-se,
com a utilizacdo da técnica, uma forma menor de descrever os dados que
inicialmente eram em um numero muito maior e, por conseguinte, mais dificeis
de serem analisados e interpretados. Cada dimensao € representada por um
fator que por sua vez se associa a um grupo de variaveis e tem por objetivo
aumentar o poder explicativo considerando o conjunto inteiro de variaveis. Por
exemplo: tomando-se um conjunto de vinte variaveis (X1, X2, X3, ...... , X20) € @
partir da analise fatorial sabendo-se que o fator F1 fica composto pelas
variaveis xs, Xg, X10 € X12, € ainda, sabendo que o poder explicativo do fator F1 é
30% pode-se com isso dizer que a pesquisa fica reduzida a apenas quatro
variaveis, hipotéticos Xz, Xs, X10 € X12 caso 30% de explicacdo satisfaca, ou
pode-se, aumentar o percentual explicativo procedendo a inclusdo de mais

fatores.
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Segundo Hair Jr. et al (2005, p.92), a andlise fatorial apresenta uma
técnica de interdependéncia, ou seja, todas as variaveis sdo simultaneamente
consideradas, cada uma relacionada com todas as outras numa espécie de
cruzamento empregando-se o conceito de variavel estatistica, a composicéo
linear de variaveis. Acrescenta que na andlise fatorial, as variaveis estatisticas
(fatores) sdo formadas para maximizar seu poder de explicacdo do conjunto
inteiro de variaveis e ndo para prever uma variavel ou variaveis dependentes. A
andlise fatorial prevé um conjunto de dimensfes estabelecido pelos fatores e

ndo uma analise de dependéncia a partir de uma variavel original.

Hair Jr. et al (2005), centraliza a discussdo da andlise fatorial na

construcdo de um modelo em seis estagios que séo:
a) Objetivos da andlise fatorial.

Os objetivos da analise fatorial séo os de fornecer um processo para a
reducdo de dados identificando as estruturas comuns que podem ser usadas

no acumulo de variaveis.
b) Planejamento de uma andlise fatorial.

Inclui a selecdo do tipo de andlise fatorial que se quer realizar. O que se
estd sendo pesquisado e agrupado, variaveis ou casos? Se o0 problema inclui
variaveis a andlise fatorial deve ser dotipo R, ou seja, este tipo de andlise
interfere sobre um conjunto de variaveis para identificar as dimensdes fortes
podendo ser aplicada a uma matriz de correlacdes de respondentes individuais
baseado nas respostas dos mesmos. A andlise fatorial Q ndo € muito utilizada
e € um método de combinar ou condensar grandes niumeros de pessoas, em

diferentes grupos, em uma populacao maior.
c) Suposicdes na analise fatorial.

Deve-se garantir que a matriz de dados tenha correlagbes suficientes
para a aplicacdo da analise fatorial. Segundo Hair Jr. et al (2005, p.98), se a
inspecdo da matriz de dados ndo revelar um numero substancial de

correlacdes maiores que 0,30, entdo a andlise fatorial ndo é recomendada.
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Outra forma de determinar a adequacédo da andlise fatorial é a partir do
teste de Bartlett de esfericidade que € um teste estatistico para verificacdo da
presenca de correlacbes entre as variaveis fornecendo a probabilidade
estatistica para que a matriz de correlacdo tenha correlacdes significantes
entre pelo menos algumas variaveis. Podemos usar a medida de adequagéo da
amostra (MSA) para quantificar o grau de inter-correlacdes entre as variaveis e
a possivel aplicacdo da analise fatorial. Para Hair Jr. et al (2005), tal medida
pode ser interpretada com as seguintes orientagcdes e seguindo os valores do
MSA: 0,80 ou acima, admiravel; 0,70 ou acima, mediano; 0,60 ou acima,
mediocre; 0,50 ou acima, ruim; e abaixo de 0,50, inaceitavel. A medida de
adequacao da amostra esta basicamente condicionada nos seguintes pontos:
tamanho da amostra; se as correlacdes médias sdo boas; se hd aumento no
namero de variaveis; ou se o numero de fatores diminui. Caso seja detectado,
em um modelo, por exemplo, ineficiéncia de MSA (menor que 0,50) o que ndo
permite, num primeiro momento, a aplicacdo da técnica de analise fatorial,
medidas corretivas devem ser adotadas tendo como padrdo o exposto
anteriormente. Vale lembrar que devemos procurar a homogeneidade da
amostra com relacdo a estrutura fatorial dominante, ou seja, grupos muito
distintos de conjuntos de variaveis devem ser analisados separadamente, pois
se duas ou mais sub-amostras muito distintas sdo combinadas as correlacdes

sédo fracas resultando uma estrutura Unica de cada grupo.
d) Determinacéo de fatores e avaliacdo do ajuste geral.

Quando a matriz de correlagbes ja esta preparada, ou seja, possui
correlagdes significativas acima de 0,30 entre um bom numero de variaveis,
estamos prontos para aplicar a analise fatorial e identificar a estrutura
dominante de relagcbes. Desse modo as decisbes devem ser tomadas levando
em conta o método de extracdo dos fatores (analise de fatores comuns ou
analise de componentes) e o numero de fatores selecionados que represente a
estrutura de dados. Tal escolha vai depender dos objetivos do pesquisador.
Segundo Hair Jr. et al (2005), a andlise de componentes também conhecida
como analise de componentes principais € usada quando o objetivo é resumir a

maior parte da informagé&o original a um namero minimo de fatores para fins de
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previsdo; j& a andlise de fatores comuns é usada para identificar fatores ou
dimensdes que reflitam o que as variaveis tem em comum. Para qualquer um
dos métodos o pesquisador deve determinar o niumero de fatores que pretende
gerar, para tanto, a escolha deve recair no percentual explicativo do modelo
que se quer alcangar ou no critério da raiz latente. O raciocinio para o critério
da raiz latente € simples: qualquer fator, por exemplo, deve explicar pelo
menos a variancia de uma variavel. Como cada variavel contribui com um valor
um do autovalor total, logo apenas os fatores com raizes latentes ou
autovalores maiores que um sdo considerados significantes. H& quem escolha
o0 numero de fatores a priori quando o pesquisador decide o numero de fatores
a extrair antes da aplicacdo da analise fatorial, Gtil quando se testa uma teoria
de hipdteses sobre o niumero de fatores a serem extraidos. Uma maneira boa
de visualizar o poder explicativo de fatores e até de decidir pelo nimero de
fatores a serem extraidos é a construcdo e observacdo do grafico composto
pelo fator associado a sua raiz latente (autovalor) conhecido como “critério do
teste scree”. O que difere o teste scree do critério da raiz latente é que no teste
scree os fatores sdo selecionados até o ponto em que a reta formada pelo
grafico comeca a ficar horizontal (ver figura 2.1) e ndo apenas aqueles fatores

cujo autovalores sao maiores que um.

wm

Raiz latente (autovalor)
w

Critério da raiz latente (autovalor)

Critério do teste scree

——— o
! i ! i ! 1 ere 1 1 ! { I TR, 1 O 1 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Numero de cada fator

Figura 2.1- grafico de autovalor para o critério do teste scree.

Fonte: Hair Jr. et al (2005)
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e) Interpretacéo dos fatores.

A matriz fatorial ndo rotacionada € usada como um indicativo do numero
de fatores que se quer extrair. Olhando para essa matriz ela nos da a melhor
combinacéo linear de variaveis, logo, o primeiro fator pode ser visto como o
melhor resumo das relacdes lineares exibido nos dados; o segundo fator
define-se como a segunda melhor combinacdo determinado a partir da
variancia remanescente ap0s extrair o primeiro fator e € ortogonal ao primeiro
fator. Os demais fatores sédo definidos semelhantemente até que tenhamos

toda a variancia nos dados dissipada.

Num segundo passo devemos empregar o método rotacional para
conseguirmos solugdes fatoriais mais simples e significativamente mais
confidveis. Segundo Hair Jr. et al (2005), a rotacdo de fatores reduz algumas
ambiguidades que seguem solucdes de fatores ndo rotacionados inicialmente.

Com a rotacdo de fatores a melhora na interpretacao.

Num terceiro momento devemos estar atentos para a necessidade de
reespecificar o modelo quando ha a eliminacdo, por exemplo, de uma variavel
da analise, a necessidade de extrair nimero de fatores diferentes ou uso de

outro método para essa extracao.
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nao-rolacionado
Fator Il
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Figura 2.2- Rotacao fatorial ortogonal.

Fonte: Hair Jr. et al (2005)
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f) Validag&o da andlise fatorial.

Nesse passo busca-se uma perspectiva confirmatoria avaliando a
repeticdo dos resultados, seja pela utilizacdo de uma amostra particionada no
conjunto de dados originais ou como uma amostra separada. Gerados 0s
fatores, que contém conjuntos de variaveis, pode-se construir um diagrama de
caminhos para a analise fatorial confirmatodria o que permite fazer a modelagem

de equacdes estruturais.

2.1.2.2 Componentes principais

As componentes principais sdo conjuntos de varidveis obtidas a partir
de transformacbes lineares das variaveis originais. Duas componentes
principais, por exemplo, sdo conjuntos de variaveis de fraca correlacdo entre
si. As componentes principais sdo organizadas em torno de suas variancias-

covariancias.

Johnson e Wichern (1988), apontam dois objetivos gerais para as

componentes principais:
1°) reducéo de dados;
2°) interpretacéao,

e nos fornecem o modelo para a obtencdo das componentes, que

algebricamente sédo combinacdes de p variaveis aleatérias X, X,,...., X, . As

combinag0des lineares representam a selecdo de um novo sistema obtido pela

rotacao do sistema original com maxima variabilidade.

Considerando o vetor X =[X;, X,,...., Xp]

O vetor X tem a matriz covariancia Y, ~com autovalores

A2 >...2 4,20 e autovetores a,,a,,3;,..--,2,
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Considerando as combinacdes lineares

Yo =a X =a; X, +a,X, +..+a, X,

Yo =a,X =8, X, +8,,X, +...+8,, X,

Yo=a,X=a,X;+a,X,+...+3,X,

A combinacéo linear Y = AX tem a representacao

sendo
Y1 a, a, Xy
y2 a21 a22 a'2p XZ
Y = = = = AX
Yol B A2 - - - 8| [X]

onde ,uX,ZX representam o vetor média e a variancia- covariancia da matriz X,

respectivamente.
Usando o exposto acima obtemos

Var(y,)=a,Xa,;i=12,.., p
Cov(y,,y,)=8Xa,;i=12,..., p

Assim temos:

Primeira componente principal = combinagéao linear 6_1'11 que maximiza

var(gl'l X ) sujeito a a,a, =1
Segunda componente principal = combinacédo linear g'lx gue maximiza

var(a_l'zl) sujeito a a,a, =1 e cov(g'lﬁ,g'zl)zo
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i-ésima componente principal = combinac&o linear a, X que maximiza var(g'il)

sujeito a a,a, =1 e cov(g’il,g'kg)=o com k<i

2.1.2.3 Modelo de analise fatorial para variaveis dicotbmicas

Variaveis dicotbmicas sao variaveis formuladas com dados
representados com indicacbes ndo métricas. Cada variavel dicotdmica
representa uma categoria de uma variavel independente ndo métrica , e cada
variavel ndo meétrica com k categorias podem ser representadas por k-1

variaveis dicotdmicas.

Segundo Hair Jr. et al (2005), temos duas formas de codificacdo de
variaveis dicotdbmicas, sendo a mais comum a codificacdo indicadora, na qual a
categoria é representada por 1 ou 0. Caso a medida da variavel dicotdbmica
apresente trés niveis ou mais de indicacdes devemos criar, a partir dela, novas
variaveis dicotbmicas. Por exemplo, para medir o grau de satisfacao
correspondente a um determinado item com 4 niveis, primeiro define-se 4

variaveis dicotbmicas, ou seja:

TABELA 2.1 — Modelo de andlise fatorial para variaveis dicotdmicas- modelo |

Participagdo dos pais | Variaveis dicotdbmicas

Otima X1=1, caso contrario x1=0
Boa X2=1, caso contrario x2=0
Regular X3=1, caso contrario x3=0
Ruim X4=1, caso contrario x4=0

Ha outra maneira de representar a participacdo dos pais, com quatro
variaveis dicotbmicas, que é usando a codificacdo indicadora. Neste caso

7

deve-se lembrar da categoria que é omitida, chamada de grupo de
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comparacao, e que € a categoria que leva todos os zeros do grupo. Observe

como fica a tabela com o nova codificacéo.

TABELA 2.2- Modelo de analise fatorial para variaveis dicotdmicas-

modelo Il

Variaveis dicotdmicas

Participacdo dos pais | Padrdo 1 Padréo 2 Padrdo 3 Padréo 4
X1 X2 X3 | X1 X2 X3 | X1 X2 X3 | X1 X2 X3
Otima 1 0 0|1 0 0|1 o0 O|0 O O
Boa 0O 1 of0O0 1 0|0 O O|1 O O
Regular 0 0O 1(0 O 0O 1 0|0 1 O
Ruim 0o o o0ofo0O O 1|0 O 1|0 0 1

Usa-se 0 padrdao 1 quando a comparacdo € feita com a participacao

ruim, e, usa-se o padrdo 4 quando a comparacao € feita com a participacao

Otima. As varidveis dicotdmicas, na andlise de regressao, representam desvios

do grupo de comparacao sobre a variavel critério.

Olhando em Bock e Aitikin (1981), vé-se que o modelo de analise

fatorial para variaveis dicotbmicas foi proposto a partir da adaptacdo do

modelo tradicional da analise fatorial associada a variaveis continuas. Assim,

tendo uma variavel x, tal que o, =1, e E(x,)=0, relacionando essa variavel

com a variavel dicotbmica y, com i=0 ou i=1, tal que:

Se x>y, entdo y, =1

E se x;<y,,entéo y, =0

O modelo da analise fatorial é definido, entéo, a partir da variavel x;, da

seguinte maneira:
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_Xl_ _j’ll 112 : ﬂ’ld_ _glw _el_
X2 ﬂ”Zl /122 ﬂvzu 02 eZ
X = = + =AO+e
_Xn_ _ﬂ’nl Anz ﬂ’nd a _ed J _en_

com 4;sendo cargas associadas ao fator ¢, e a variavel x; e ¢ € o vetor de

dimensdes latentes. Por hip6tese admite-se:
E(0e)=0 e E(6,0,)=0 para i # |
e~ N(o,r) com y matriz diagonal.

Dois caminhos podem ser seguidos no trabalho que propusemos fazer
sobre o estudo das variaveis do sistema educacional, aplicado em escolas da

rede publica estadual do Parana:

1°) transformar todas as variaveis dicotbmicas em variaveis binarias em
namero de quantas forem necesséarias de modo que toda informacao possa ser
processada por 1 e 0, aonde 1 representa o carater presente e 0 representa o

carater ausente, ou;

2°) trabalhar com valores médios atribuidos para cada item
considerando o numero de respondentes da pesquisa e a quantidade de
respostas favoraveis no item. Tais indices médios representam o percentual de

resposta.

2.1.2.4 Andlise de regressao multipla

Para Smailes e McGrane (2002, p.115), quando existem propositos para
a tomada de decisdes, € util identificar se existem relagdes lineares entre duas

ou mais variaveis e, se existir, quantificar sua forga.
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A regressao multipla é aplicada quando a variavel dependente, a que
estamos interessados, pode ser afetada por mais de uma variavel

independente.

Segundo Moita Neto (2004), a principal aplicacdo da regressdo multipla,
apos encontrar a relacdo matemética, € produzir valores para a variavel
dependente quando se tém as varidveis independentes, ou seja, ela pode ser

usada na predicéo dos resultados.

Na visdo de Hair Jr. et al (2005, p.136), a analise de regressdo multipla
tem como objetivo o de trabalhar com as variaveis independentes cujos valores

sdo conhecidos para prever os valores de variaveis dependentes selecionadas

7

pelo pesquisador. Afirma que, a andlise de regressao é a técnica que vai
ponderar a variavel independente garantindo a maxima previsdo. O conjunto de
variaveis independentes ponderadas formam a varidvel estatistica de
regressdo que € uma combinacdo linear das variaveis independentes que

melhor prevé as variaveis dependentes.
Admita vy : livros vendidos; x;: preco; x,: renda.
Admita que a relagdo entre y, x, € x, seja dada pela equagéo:
y, =Bx, +B,x,, + B; +¢, onde

y; representa o i™ valor da variavel dependente, e x; representa a i™

observacdo da j™ variavel independente.

Necessita-se de dois indices: um para o niumero da observacao e outro

para o numero da variavel.

Os verdadeiros valores para os parametros B,B,,B;, sé&o
desconhecidos, precisam ser estimados. B, representa o efeito que x, tem
sobre y, admitindo que x, permanega constante. Da mesma forma,

B, representa o efeito de x, sobre y admitindo que x, fique constante.
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Na analise espera-se, por exemplo, que B, seja negativo, pois diminuira
0 prego; B, espera-se positivo pois mais livros serdo vendidos, teoricamente,
se a renda aumentar. B, € o termo constante do modelo e analogo ao
intercepto y. “e” € uma variavel aleatéria conhecida como termo erro. O

termo erro representa os efeitos de todos os fatores possiveis que afora, por

exemplo, o preco e a renda, podem afetar a procura de livros. Admite-se que

13 ”»

e” tem distribuicdo normal, com esperanga zero e variancia (o°)

desconhecida.

Segundo Downing e Clark (2006), na regressao multipla a relacao entre
a variavel dependente y e as m-1 variaveis independentes x;,X,,...X,, €

dada pela equagéo:
y=Bx +B,x,+...+B, X, +B, +¢e

Quando trabalha-se com uma lista de observa¢des para cada uma das
variaveis os softwares para regressao calculam os valores estimados de cada

um dos coeficientes B,,B,,....,B,, .

Pode-se ver em Johnson, Richard A. (1998, p.378), a notacdo matricial:

Y1 1 X X o X% || B €
Y, 1 Xy Xy o X || B €,
= +
Yol |1 Xa X2 o X [[Br] [&]

ou seja Y = XB+E. E as suposi¢cdes para o modelo
1)E(e)=0

2)Cov(e) =E(ee) =0l

2.1.2.5 Andlise de agrupamentos
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“As andlises rudimentares e exploratérias de dados como o0s
procedimentos graficos auxiliam o entendimento da complexa natureza da
analise multivariada.” (ESQUARCINI E MARQUES, 2006).

A andlise de agrupamentos € uma técnica exploratoria que auxilia na
visualizacdo e entendimento dos resultados. Além disso, pela analise de
agrupamentos algumas decisdes podem ser tomadas como ponto de parada e
selecédo de grupos a serem estudados, haja visto seu carater exploratério. Um
dos objetivos desse tipo de analise € colocar as observagdes mais parecidas

em grupos. Hair Jr. et al (2005), aborda trés questfes béasicas na escolha:
1°) Como mede-se a similaridade?
2°) Como formam-se os agrupamentos?
3°) Quantos grupos sao formados?

As similaridades, por exemplo, podem ser medidas pelas correlacdes
entre objetos ou pela medida de proximidade no espaco bidimensional
avaliando a distancia entre observacfes. Quanto menor a distancia maior o
indicativo de similaridade. E comum o uso do célculo da distancia euclideana
(distancia em linha reta) para essa tarefa. Um procedimento proprio usado que
incorpora uma medida de padronizacdo da distancia euclideana € a distancia
de Mahalanobis (D?). O método D? estabelece uma escala em termos de
desvios-padrédo e também soma a variancia covariancia acumulada dentro dos
grupos, ajustando as intercorrelacées entre as variaveis. O importante desse
processo é que a medida adotada para obtencdo da similaridade agregue as
observacdes que sdo mais similares, identificando a que grupo pertence cada
observacdo. E necessario que o pesquisador inclua aquelas variaveis que
caracterizam os objetos agregados e que se relacionam aos objetos de analise
de agrupamentos, pois a técnica de analise de agrupamentos ndo tem meios

de diferenciar variaveis relevantes e irrelevantes.

Céalculo da distancia euclideana:
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dx,y) =3 (x ~ v,

i=1

Célculo da distancia de Mahalanobis (D?):
2 _
d(x,y)=(x-yJs(x-y) = MMM
- - S Sp
onde
_Sll SlZ Slp ]
S21 Szz SZp n o .
S= e S Zn—_lg(xu —xi)(xkj ‘Xk)
_SPl Spa Spp

Feito o calculo das medidas de similaridade o préximo passo é a
formacdo dos agrupamentos. Inicialmente todas as observagdes selecionadas
sdo um grupo com distancia, respectivamente zero. O critério “hierarquico” diz
que devem ser agrupadas as duas observacdes com menores distancias.
Aplica-se essa regra repetidas vezes combinando dois agrupamentos por vez
até formar-se um Unico grupo. Quanto mais dista de grupos unitarios mais a
homogeneidade diminui, o problema é que com estruturas Unicas é mais dificil
de se chegar a conclusbes. Como medida de homogeneidade usa-se as

distancias médias de todas as observagdes dentro dos agrupamentos.

A apresentacado dos agrupamentos € mostrada em graficos, sendo o tipo
mais comum o dendrograma. O dendrograma é feito tendo num de seus eixos
as observactes e no outro as distancias médias das observagdes que formam
0 grupo. A ligacdo entre as observagbes e as distancias médias formam
colunas, inicialmente uma a uma, e posteriormente duas a duas, e assim
sucessivamente, até formarem um Unico grupo que aproxima-se da simulagcéo

do formato de uma arvore.
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CAPITULO 3

3 MATERIAL E METODO

Apresenta-se, neste capitulo, todos os materiais que séo utilizados no
trabalho, a forma de coleta de dados, as escolas participantes, a matriz de
dados completos padronizados que formam a base principal de estudo, a
denominacédo das variaveis diferenciando as variaveis estruturais das variaveis
pedagdgicas, a matriz de dados com os critérios de pesos determinados que
transformam as varidveis ndo métricas em varidveis métricas. Mostra-se aquilo
que foi chamado de “variaveis auxiliares que favorecem a aprendizagem’,
como foram definidas, sua forma de codificacdo e descricdo até a

transformacao de ndo métricas para métricas.

O capitulo inclui a caracterizacdo de cada escola participante
(observacédo) com numero de alunos existentes em cada instituicdo no ano de
2009 e o numero de alunos respondentes da pesquisa. Traz as tabelas de
calculos, com os dados metrisados, e algumas indicacbes de analises que

serdo apresentadas e discutidas no capitulo seguinte.

3.1AMOSTRAGEM

Segundo Downing e Clark (2006, p.168), a escolha da amostra tem
grande importancia no processo de pesquisa, pois, segundo eles, os valores
das variaveis dependem, precisamente, de quem compde a amostra, sendo
assim, precisamos de um sistema confiavel para a escolha da amostra, de

modo que essa represente, adequadamente, a populagdo de um todo.
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O sistema utilizado para a coleta da amostra envolveu a amostragem
estratificada, pois, a populacdo que é o interesse do trabalho, esta dividida em

subgrupos, todos eles com individuos bastante semelhantes entre si.

Cada escola/colégio representa um subgrupo que vai gerar um indice
(linha da matriz de variaveis) e dentro de cada subgrupo selecionou-se, a
critério da equipe de ensino de cada instituicdo, uma turma de cada série para
ser consultada, ou seja, todos os alunos dessa turma responderam o0s

guestionarios que nos foram enviados posteriormente.
Exemplificando:

a) Uma escola que possui quatro oitavas séries, todas no periodo da

manha, uma turma foi selecionada para responder 0s questionarios.

b) Uma escola que possui quatro oitavas séries, sendo, duas no periodo
da manha e duas no periodo da tarde, duas turmas foram selecionadas para

responder os questionarios.

¢) Uma escola que possui cinco oitavas séries, sendo, duas no periodo
da manha, duas no periodo da tarde e uma no periodo da noite, trés turmas

foram selecionadas para responder 0s questionarios.

Usando esse critério, a amostragem ficou composta, num primeiro
momento, por uma turma de cada série e de cada periodo em gque a escola
funciona. Num segundo momento, quando o0s questionarios retornaram,
selecionou-se vinte por cento do total de alunos que a escola tinha no ano de
2009, e dividiu-se pelo numero de turmas gque responderam 0s questionarios.
Esse namero representa o total de alunos, por turma, que foi feita a contagem
dos questionarios. A diferenca entre as escolas que tiveram a amostragem
abaixo dos vinte por cento se deve em funcédo de erros como, respostas em
duplicidade, perguntas deixadas sem resposta ou mesmo questionarios que
nao foram devolvidos, mas de certa forma ndo comprometeu substancialmente

a coleta dos dados.
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Escolas/colégios participantes do trabalho e pertencentes ao NRE
(nucleo regional de educacéo) de Unido da Vitoria.
TABELA 3.1- Escolas/colégios participantes
Municipio | Escola/Colégio | Nivel de ensino | Total Pesquisados
Telefone alunos
Masc. Fem. | total | Perc.
Anténio Cecilia Meireles | Fund. e médio | 170 22 12 34 20
Olinto 42 88071479
Anténio Profd. Ernestina | Fundamental 85 9 8 17 20
Olinto 42 882656
Bituruna Novo Milénio Fundamental 245 17 13 30 12,24
42 35531588
Bituruna Santa Barbara Fundamental, 1506 130 126 | 256 | 17
42 35531375 médio e profis.
Bituruna Santa lzabel Fundamental e | 90 14 6 20 22,22
42 35531252 médio
Cruz Helena Kolody Fundamental e | 255 21 32 53 20,78
Machado | 42 35541456 médio
General Ana Boico | Fundamental e | 310 28 49 77 24,84
Carneiro Olinquevicz médio
42 35521580
General Izelina  Daldin | Fundamental e | 487 50 39 89 18,28
Carneiro Gaiovicz médio
42 35521323
Paulo Francisco Fundamental e | 187 21 19 40 21,39
Frontin Gawlouski médio
Nao consta
Porto Casimiro de | Fundamental e | 490 52 47 99 20,21
Vitéria Abreu médio
42 35731216
Séo Anselmo Fundamental 113 15 9 24 21,24
Mateus do | Follador
Sul N&o consta
Sao Duque de | Fundamental e | 618 51 69 120 | 19,42
Mateus do | Caxias médio
Sul 42 35321272
Séo Prof.  Eugénio | Fundamental e | 465 45 45 90 19,36
Mateus do | de Almeida médio
Sul 42 35601208
Séo Prof2é. Orlanda | Fundamental 434 40 35 75 17,28
Mateus do | D. Santos
Sul 42 35323038
Séo Séao Mateus Fundamental, 2010 82 100 182 9,05
Mateus do | N&o consta médio e profis.
Sul
Sao Turvo Fundamental e | 181 12 13 25 13,81
Mateus do | 42 35324090 médio
Sul
Unido da | Astolpho Fundamental e | 792 68 58 126 | 15,91
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Vitéria Macedo de | médio

Souza

42 35224525
Unido da | Dr. Lauro Muller | Fundamental, 384 26 26 52 13,54
Vitéria Soares médio e profis.

42 35223143
Unido da | Neusa Domit Fundamental e | 1 030 73 90 163 | 15,83
Vitoria 42 35244420 médio
Unido da | Pedro Fundamental e | 543 36 48 84 15,47
Vitéria Stelmachuk médio

42 35232342
Unido da | Sao Cristovao Fundamental, 1100 82 68 150 | 13,64
Vitéria 42 35242090 médio e profis.
Unido da | Sdo Domingos Fundamental 87 11 9 20 22,99
VitGria 42 35191020
TOTAL 22 11582 | 905 921 | 1826 | 15,77

3.3 DENOMINACAO DAS VARIAVEIS

As tabelas a seguir mostram a correspondéncia entre as perguntas

formuladas no questionario e as respectivas variaveis utilizadas nas analises. O

tema central enfocado refere-se a pergunta doze do questionario: “Como vocé

avalia as condi¢des de sua escola com relagao a”.

As respostas sao indicativas ndo métricas e utilizam os conceitos:

e Otimo (a)
e Bom (a)
e Regular

e Ruim

Insatisfatorio

N&o tem ou nao funciona
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Nas questdes 20 e 21 omitiu-se a indicagdo n&o tem ou nao funciona.

20.Qual é o grau de comprometimento dos professores em relagdo a escola que
estuda?

()6timo ()bom ( )regular ( )ruim () insatisfatério
21.Qual é a sua relagdo com os colegas de sala?

()otima ( )boa ()regular ( )ruim () insatisfatéria

Na questdo 22, que interpela com que frequéncia os pais vao a escola,

utiliza-se a indicacdo: sempre; as vezes; s6 quando necessario; nunca foi.

22.Seus pais ou responsaveis vao a escola com que frequéncia?

( )sempre ( )asvezes ( )sOquando necessario ( ) nunca foi

A questdo 23, mede a média diaria de tempo de estudo fora da escola e,
utiliza as indicagbes: ndo estudo; menos de trinta minutos; de trinta minutos a
uma hora; de uma hora a duas horas; de duas a trés horas; acima de trés

horas.

23.Quanto tempo vocé estuda, por dia, em média, fora da escola?
( ) ndo estudo ( ) menos de trinta minutos ( ) de trinta minutos a uma hora

( ) de uma a duas horas ( ) de duas atrés horas ( ) acima de trés horas

A questao 24 pergunta qual maneira o aluno gostaria de ser avaliado e
utiliza as indicacdes: somente através de provas; com provas e trabalhos; com

provas, trabalhos e outros meios de avaliacdo; de outra forma.

24.De que maneira vocé gostaria de ser avaliado?
() somente através de provas () com provas e trabalhos

() com provas, trabalhos e outros meios de avaliacdo ( ) de outra forma: qual?

A variavel nivel de aprendizagem (NA) é extraida, da questdo dezoito,
do questionario para os professores e utiliza as indicagdes: 6timo; bom; regular;

insuficiente.



47

18.Como vocé classifica o nivel de aprendizagem de seu aluno?

( )6timo () bom ( )regular () insuficiente

A seguir tem-se a tabela de variaveis com o numero da questdo do

questionario, descricao, codificacéo e tipo.

TABELA 3.2- Tabela de variaveis

Questédo | Descricao Variavel | Tipo

Qo1 Biblioteca EO1 Estrutural
Q02 Equipe pedagdgica PO1 Pedagdgica
Q03 Direcao P02 Pedagégica
Q04 Secretaria P03 Pedagégica
Q05 Servigos gerais EO02 Estrutural
Qo6 Laboratério de ciéncias biolégicas EO3 Estrutural
Qo7 Laboratério de informatica EO4 Estrutural
Qo8 Limpeza P04 Pedagdgica
Q09 Banheiros EO05 Estrutural
Q10 Patio EO6 Estrutural
Q11 Quadra de esportes EQ7 Estrutural
Q12 Refeitério EO8 Estrutural
Q13 Sala de aula E09 Estrutural
Q14 Audio e video E10 Estrutural
Q15 Quadro negro E1ll Estrutural
Q16 Estado das carteiras E12 Estrutural
Q17 Condicdes de estudo P05 Pedagégica
Q18 Materiais didaticos para o professor P06 Pedagodgica
Q19 Materiais didaticos para o aluno PO7 Pedagdgica
Q20 Grau de comprometimento dos professores em relagéo a | P08 Pedagdgica

escola que estuda

Q21 Sua relacdo com os colegas de sala P09 Pedagdgica
Q22 Pais ou responsaveis vao a escola com que frequéncia P10 Pedagégica
Q23 Quanto tempo vocé estuda por dia, em média, fora da | P11 Pedagdgica
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escola
Q24 De que maneira vocé gostaria de ser avaliado P12 Pedagégica
Q18 Nivel de aprendizagem de seu aluno NA Pedagdgica

Estrutural

A tabela de variaveis foi construida a partir de dois conjuntos:
a) Conjunto de variaveis pedagodgicas, codificadas “P”;
b) Conjunto de variaveis estruturais, codificadas “E”.

Consta, ainda, da tabela de variaveis, a pergunta “qual € o nivel de
aprendizagem do seu aluno”, que foi codificada como “NA” e pertencente aos
dois conjuntos, pedagdgico e estrutural, e é o parametro que servira de base

na andlise de regressao.

A partir das tabelas de variaveis calculou-se a andlise fatorial, anélise de
componentes principais, analise de agrupamentos e regressdao multipla como
meio para validar os dados e estabelecer padrbes que melhor direcionem os

resultados e as conclusdes da pesquisa.

3.4 PADRONIZACAO DE DADOS NAO METRICOS EM DADOS METRICOS

As indicacbes das possiveis respostas a cada uma das perguntas
formuladas no questionario apresentam respostas ndo métricas. As técnicas de
analise multivariada exigem respostas meétricas, para tanto, devemos tomar o

cuidado para que os dados sejam devidamente transformados.

Hair Jr. et al (2005, p.43), nos da um exemplo de como utilizar as
variaveis conceituais e nos indica uma forma de transformacgédo de dados que
possuem medidas ndo métricas. O exemplo cita uma escala de valor, onde
uma linha de dez centimetros foi desenhada entre os pontos extremos que

chamou de “ruim” e “excelente”. Cada respondente faz um ponto em qualquer
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parte da linha e medindo, a partir do zero, com aproximagdo de uma casa
decimal, construiu-se uma tabela de valores que passa a ser métrica a partir

dos conceitos iniciais, ndo métricos.

O problema € que, no exemplo constante em Hair Jr et al (2005, p.43),
0s questiondrios ja foram construidos com a escala e caberia ao informante
apenas assinalar o grau de satisfacao entre os dois conceitos, mas, a partir de
tal exemplo, vemos que o maior indice que uma variavel ndo métrica podera
assumir serd dez e o menor indice que essa mesma variavel podera assumir
sera zero, ou seja, todas as variaveis de interesse, pesquisadas através de
conceitos de satisfagdo serdo transformadas em valores numéricos que variam

de zero a dez.

Os questionarios que inicialmente foram produzidos e enviados as
escolas/colégios e que séo a fonte de dados do trabalho, ndo possuem a linha
de escala citada em Hair Jr et al (2005). A saida, e a escolha recai no exemplo
visto acima, foi determinar a posteriori valores numéricos para cada um dos
conceitos e que irdo reproduzir uma escala de valor numérico a cada variavel

pesquisada.

3.4.1 Valor numérico dos conceito

A seguir, temos as tabelas com os valores numéricos para os diferentes
conceitos e que sdo utilizados para a transformacéo dos dados ndo métricos
em dados numeéricos. Cada atributo recebe um valor. O valor estabelecido
segue a escala decrescente, sendo, ao melhor atributo o maior valor numa
escala decrescente até o pior atributo, menor valor, com valores intermediarios

aos atributos intermediarios.
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TABELA 3.3 —indicagéo 1- atributo/ valor numérico

Atributo Valor numérico
(peso)

Otimo 10

Bom 9

Regular 7

Ruim 5

Insatisfatério 4

N&o tem ou néo funciona | 3

TABELA 3.4 — indicacéo 2 — atributo/ valor numeérico

Atributo Valor numérico
(peso)

Sempre 10

Quando necessario | 9

As vezes 5

Nunca 3

TABELA 3.5 —indicagéo 3 - atributo/ valor numérico

Atributo

(tempo de estudo)

Valor numérico

(peso)

Mais de trés horas

10

Duas a trés horas

9

Uma a duas horas

Trinta minutos a uma hora | 5

Menos de trinta minutos

Nao estudo
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TABELA 3.6 —indicagéo 4 — atributo/ valor numérico

Atributo Valor numérico
(Maneira de se avaliado) (peso)

Provas e trabalhos 10

Somente Provas 9

Provas, trabalhos e outros meios de | 5

avaliacdo

De outra forma 4

3.4.2 Equacgdes de padronizagéo dos dados

Para a padronizacdo dos dados precisa-se encontrar um indice, para
cada questdo, que reflita o mesmo valor quando atribuido a percentuais
diferentes, ou seja, a quantidade de respondentes diferentes. Tal indice vai

padronizar a variavel.
Exemplificando:

Tomando-se a variavel estrutural EO1, avaliacdo das condi¢cdes das
escolas com referéncia a biblioteca, temos vinte e duas escolas que
responderam esse item, com numeros de alunos diferentes e, apés
transformado em valor numérico deve refletir uma padronizacdo, ou seja, 0
indice que uma escola que tem trinta respondentes deve ser padronizado de
modo que uma escola com cento e vinte respondentes, por exemplo, tenha o

mesmo indice, caso o percentual em cada item da resposta seja igual.

Os dados padronizados, numericamente, constituem a matriz
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TABELA 3.7 — matriz genérica de dados padronizados

escolas  E, E, - E, P, P, oo P NA
1 X.E, XE, . . XE, X.R XP . . XP . X;NA
2 X,E,  X,E, . . X,E, X,P X,P, . . X,P . X,NA
i XE OXE, . . XE . XR OXP .. XP . X,NA
22 X22E1 X22E2 ' ' XZZEn ' X22Pl X22P2 ' ' XZZPn ' XZZNA

onde:

E,;E,;E, sdo as variaveis estruturais;

P;P,; P, séo as variaveis pedagdgicas;

NA é a variavel nivel de aprendizagem.

X.E X E i X P X Pyseee; X,NA  s80 0s valores numéricos obtidos apos

aplicacao do célculo com o respectivo peso.

A j—ésima escola tera seus dados padronizados conforme a variavel,

pedagdgica ou estrutural, e seguindo 0s pesos para cada atributo conforme

tabelas 3.3, 3.4, 3.5 e 3.6 do subcapitulo “valor numérico dos conceitos”.

As variaveis que tem os atributos da tabela 3.3 s&do padronizadas

conforme equacéo:

variavel =[10 9 7 5 4 3] C|(w, 4+ W, + W, + W, +W, +W,)
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onde:

W, W, W, W, s W, ; W, S80 0S valores totais das respostas de cada escola aos

conceitos: 6timo; bom; regular; ruim; insatisfatério; ndo tem ou nao funciona,

respectivamente.

As variaveis que tem os atributos da tabela 3.4, sdo padronizadas

conforme equacao:

varidvel =[10 9 5 3]*| 2 |:(w +w, +w, +w,)

onde:

W;;W,;W,;W, S@0 os valores totais somados de cada escola atribuidos aos

conceitos: sempre; quando necessario; as vezes; nunca, respectivamente.

As variadveis que possuem os atributos da tabela 3.5, sdo padronizadas

seguindo a equacéo:

variavel =[10 9 7 5 4 3] C|i(w +w, W, W, + W, +W,)

onde:

W, ; W, ; W, W, s W, ; W, S80 0s totais que cada escola obteve aos conceitos: mais de

trés horas; duas a trés horas; uma a duas horas; trinta minutos a uma hora;

menos de trinta minutos; ndo estudo, respectivamente.

As variaveis pesquisadas e que aceitavam, como resposta, os atributos

da tabela 3.6 s&o padronizadas seguindo a equagao:
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Wy

varidvel =[10 9 5 4]* x S(W, + W, + W, W)
3

W4
onde:

W,;W,;W;; W, S80 0s totais dos atributos: provas e trabalhos; somente provas;

provas trabalhos e outros meios de avaliacdo; de outra forma, respectivamente.

Utilizando as equacfes de padronizacéo, vistas anteriormente, foi feita a
transformacao de informacdes que inicialmente eram subjetivas, conceituais e

nao métricas em dados métricos (numéricos).

Olhando na secdo 3.4, no que consta em Hair Jr et al (2005, p. 43),
vemos que o mesmo se utiliza de um exemplo que forma uma escala com
valores numéricos entre dez e trés. No caso das escolas publicas do Parana
participantes do trabalho, a escala intervalar apos aplicacdo das equacfes de
padronizacao sera de trés a dez, ou seja, uma escola que porventura todos os
alunos responderam no melhor conceito, 6timo por exemplo, tera valor
numérico dez e, contrapartida, uma escola aonde todos os alunos assinalaram
0 pior conceito, ndo tem ou nao funciona, por exemplo, ter4 valor numérico
trés. Assim sendo, a padronizacdo que foi feita segue a escala numérica com
intervalo de trés a dez arredondado até a segunda casa decimal seguindo os

critérios de arredondamento numérico.

3.5 MATRIZ DE DADOS METRICOS USANDO AS EQUACOES DE
PADRONIZACAO

A matriz a seguir, apresenta todos os seus dados métricos feitos apos
aplicacado das equacdes apresentadas anteriormente. Cada coluna da matriz
representa uma variavel e cada linha da matriz representa uma escola ou uma

observacédo amostral.
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TABELA 3.8 — Dados métricos usando equagfes de padronizacao.

(continua)

EO1 | EO2 | EO3 | EO4 | EOS5 | EO6 | EO7 | EO8 | EO9 | E10 | E11 | E12

Cecilia Meir. | 8,56 | 9,06 | 4,29 | 7,59 | 8,06 | 8,18 | 4,15 | 7,76 | 8,97 | 8,44 | 8,91 | 9,26

Ernestina 8,71 947 | 3,88 | 3,47 |853 882|959 |500|882)|882]|0929 | 8,18

Novo milénio | 8,56 | 9,60 | 3,77 | 5,27 | 7,23 | 8,53 | 6,53 | 5,40 | 8,30 | 9,20 | 7,07 | 6,07

Sta Béarbara | 8,25 | 8,97 | 592 | 5,74 | 6,64 | 8,36 | 8,02 | 5,14 | 7,72 | 8,56 | 7,13 | 6,19

Sta Izabel 9,30 | 890 | 3,35 | 9,45 | 8,85 | 850 | 335|300 |885|6,90|895|795

H. Kolody 930 |875|411 791|811 |79 | 740|711 | 920|845 | 8,92 | 8,79

Ana Boico 8,74 1868|439 |791|656|870| 768|642 870|796 | 693 | 6,12

Izelina 8,09 |855|354 651|617 | 762|747 |6,28 | 835|767 | 7,19 | 6,79

F.Gawlouski | 8,32 | 9,25 | 5,90 | 9,00 | 8,55 | 8,77 | 5,87 | 8,60 | 9,15 | 9,10 | 8,07 | 8,22

Cas. Abreu 858|911 |368 504|797 |870| 840 | 6,07 | 805|848 | 7,65 | 7,26

A.Follador 925|942 329 |79 |842 921|704 |729|954 942|950 | 7,67

Duque Cax. | 8,46 | 8,43 | 9,18 | 8,82 | 6,14 | 7,67 | 8,28 | 5,81 | 8,27 | 8,16 | 7,68 | 6,50

E. Almeida 8,70 | 8,50 | 4,04 | 7,83 | 7,09 | 8,64 | 8,27 | 4,19 | 8,17 | 8,63 | 8,00 | 6,89

Orl. Silva 899 |875|408 |892|671|755]|792|524|880|900|843|8,01

Sé&o Mateus | 8,43 | 8,38 | 6,82 | 4,41 | 6,38 | 7,32 | 6,54 | 835 | 8,36 | 8,74 | 7,71 | 6,79

Turvo 7,28 | 8,56 | 3,40 | 8,16 | 6,96 | 8,04 | 8,36 | 7,32 | 9,00 | 8,56 | 9,40 | 6,92

Astolpho 892|928 |521 854|728 |665|887 542|911 | 8,63 | 8,40 | 7,40

Lauro Muller | 8,13 | 9,04 | 6,63 | 7,42 | 7,17 | 8,83 | 7,65 | 8,73 | 7,65 | 8,17 | 8,27 | 5,92

Neusa Domit | 9,21 | 9,26 | 5,32 | 8,02 | 7,22 | 8,79 | 8,35 | 8,21 | 9,00 | 8,74 | 7,77 | 7,39

P.Stelmach. | 894 | 887 | 752|785 |8,05|848 829|727 |856|902] 8,21 | 6,36

S. Cristévéo | 9,19 | 9,23 | 8,35 | 9,15 | 7,62 | 9,17 | 8,79 | 8,33 | 9,06 | 9,51 | 8,56 | 6,75

S. Domingos | 8,75 | 9,05 | 3,40 | 7,35 | 6,60 | 8,15 | 8,95 | 3,30 | 9,70 | 8,85 | 9,00 | 6,85
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(concluséo)

PO1 | PO2 | PO3 | PO4 | PO5 | PO6 | PO7 | PO8 | PO9 | P10 | P11 | P12 | NA
Cecilia Meir. | 9,59 | 9,71 | 9,62 | 9,14 | 8,44 | 8,85 | 9,00 | 9,35 | 9,26 | 8,06 | 5,00 | 6,41 | 7,80
Ernestina 9,18 | 9,53 | 9,18 | 8,88 | 9,12 | 9,12 | 8,82 | 9,71 | 8,82 | 8,00 | 5,47 | 5,82 | 9,00
Novo milénio | 9,80 | 9,57 | 9,00 | 8,97 | 7,93 | 7,90 | 8,03 | 8,63 | 9,50 | 8,00 | 6,17 | 7,50 | 8,00
Sta Barbara | 8,60 | 8,94 | 8,68 | 8,88 | 8,04 | 8,65 | 8,01 | 8,87 | 9,20 | 7,75 | 5,35 | 6,41 | 7,37
Sta Izabel 9,85|9,75|955 885|890 |885|905|9,70| 945|830 | 505 | 6,05 | 8,80
H. Kolody 9,49 | 9,34 | 8,79 | 9,00 | 8,62 | 8,79 | 8,77 | 9,28 | 9,15 | 7,77 | 5,40 | 6,72 | 8,00
Ana Boico 921|944 |9,10 839 (809|792 723|926 |853| 768|488 | 7,04 | 7,40
Izelina 889 |900|883 815|789 | 775|698 |887 |881|820|487|6,67| 7,67
F.Gawlouski | 9,60 | 9,45 | 9,45 | 9,27 | 8,87 | 8,62 | 8,92 | 9,35 | 9,10 | 7,10 | 5,12 | 6,42 | 8,67
Cas. Abreu 9,03 |89 | 899 | 9,05 | 8,03 | 844 | 8,17 | 9,13 | 9,10 | 8,13 | 4,85 | 6,86 | 8,25
A.Follador 9,71 | 9,71 | 9,67 | 9,71 | 9,12 | 8,67 | 8,54 | 9,62 | 9,25 | 8,75 | 6,62 | 6,33 | 7,80
Duque Cax. | 8,55 | 8,47 | 8,73 | 8,42 | 8,16 | 8,44 | 824 | 8,72 | 9,30 | 7,94 | 561 | 6,46 | 8,12
E. Almeida 8,83 | 8,60 | 9,16 | 8,00 | 8,57 | 8,10 | 7,93 | 9,32 | 9,06 | 7,86 | 4,71 | 6,79 | 9,00
Orl. Silva 9,25 1935|915 |8,76 | 837|892 836|919 |887 799|513 | 6,44 | 8,12
Sé&o Mateus | 8,80 | 8,88 | 8,77 | 8,15 | 8,27 | 8,81 | 8,38 | 8,81 | 9,08 | 8,27 | 541 | 6,75 | 8,54
Turvo 9,12 | 9,28 | 9,36 | 8,60 | 8,80 | 8,76 | 8,56 | 9,48 | 9,28 | 7,60 | 5,00 | 6,24 | 8,50
Astolpho 8,99 |9,00|886 921|867 |885]|831|896|904 | 771|524 748 | 8,40
Lauro Muller | 8,94 | 8,77 | 8,90 | 892 | 8,13 | 8,08 | 7,77 | 8,73 | 9,10 | 7,73 | 4,46 | 7,10 | 7,29
Neusa Domit | 9,03 | 9,22 | 8,90 | 9,10 | 8,62 | 891 | 8,62 | 9,06 | 9,09 | 7,72 | 4,73 | 6,59 | 7,80
P.Stelmach. | 9,31 | 950 | 9,17 | 8,99 | 8,58 | 9,00 | 8,88 | 9,37 | 9,25 | 7,85 | 4,76 | 6,63 | 7,80
S. Cristévéo | 9,50 | 9,47 | 9,41 | 9,41 | 9,08 | 9,23 | 8,96 | 9,50 | 9,31 | 8,09 | 4,81 | 6,35 | 7,56
S. Domingos | 9,65 | 9,65 | 9,30 | 6,60 | 8,55 | 8,85 | 8,60 | 9,40 | 9,55 | 7,60 | 5,15 | 6,25 | 8,00

3.6 VARIAVEIS AUXILIARES

Considera-se variaveis auxiliares aquelas codificadas com respostas

diretas, sim ou ndo, as variaveis que se referem a regido de moradia, a
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importancia do estudo, a participacdo em cursos e programas sociais, além das
ligadas ao uso de drogas, bebidas alcodlicas e uso do cigarro, variaveis
relacionadas aos bens econdmicos e as condicdes de vida dos pesquisados. E
importante diferenciar tais variaveis, pelo motivo de padroniza¢do dos dados de
ndo meétricos para métricos e pelo fato de que tais variaveis tem um caréater

auxiliador e nao ligadas, ndo dependentes, diretamente das acdes da escola.
As variaveis auxiliares estdo codificadas em dois grupos:
a) Variaveis auxiliares pedagogicas — codificacdo “AP”;
b) Variaveis auxiliares estruturais — codificagéo “AE”.

O objetivo de tais varidveis € o de auxilio na andlise e na suposicdo dos
resultados. As variaveis auxiliares ndo sédo o objeto principal de estudo desse
trabalho mas, cumprem um papel importante na medida que informam todas as
condicdes dos respondentes de modo que podemos posiciona-los quanto a sua
condicao de vida econdmica e social. Os dados das variaveis auxiliares foram
metrisados tomando como base o total da amostra de cada escola/colégio e
convertendo em valores percentuais. A vantagem da conversao em valores
percentuais é o da facilidade de haver o cruzamento de informacbes e o da

aplicacao para o total da populacao.

A tabela a seguir, mostra todas as variaveis auxiliares, sua relacdo com

a questao do questionario, a descricao, codificacdo e tipo.

TABELA 3.9 - variaveis auxiliares.

Questéo | Descricdo Variavel | Tipo

Q25 Lingua estrangeira AP1 Aux. Ped.
Q26 Curso de informatica AP2 Aux.Ped.
Q27 Pratica de esportes AP3 Aux.Ped.
Q29 Ajuda de programas sociais | AP4 Aux.Ped.
Q29 Bolsa familia AP4.1 Aux.Ped.
Q29 Programa leite das criancas | AP4.2 Aux.Ped.
Q10 Curso superior AP5 Aux.Ped.




Q11 Ingresso faculdade AP6.0 Aux.Ped.
Q11 Arrumar emprego AP6.1 Aux.Ped.
Q11 Adquirir conhecimento APG6.2 Aux.Ped.
Q11 Familia exige que estude AP6.3 Aux.Ped.
Q11 Ajuda de programa social AP6.4 Aux.Ped.
Q31 Uso de drogas AP7 Aux.Ped.
Q32 Bebida alcodlica AP8 Aux.Ped.
Q33 Cigarro AP9 Aux.Ped.
Q02 Residéncia rural AE1l Aux.Estr.
Q02 Residéncia urbana AE2 Aux.Estr.
Qo7 Casa propria AE3 Aux.Estr.
Q30 Geladeira AE4 Aux.Estr.
Q30 Video AE5 Aux.Estr.
Q30 Computador AE6 Aux.Estr.
Q30 Banheiro dentro de casa AE7 Aux.Estr.
Q30 Agua encanada AES8 Aux.Estr.
Q30 Aparelho de som AE9 Aux.Estr.
Q30 Televisor AE10 Aux.Estr.
Q30 DVD AE1ll Aux.Estr.
Q30 Internet AE12 Aux.Estr.
Q30 Luz AE13 Aux.Estr.
Q30 Asfalto na rua AE14 Aux.Estr.
Q09 Trabalho AE15 Aux.Estr.
Qo8 Até um salario minimo AE16.0 | Aux.Estr.
Q08 Um a dois salarios AE16.1 | Aux.Estr.
Qo8 Trés a quatro salarios AE16.2 | Aux.Estr.
Qo8 Cinco a dez salarios AE16.3 | Aux.Estr.
Qo8 Onze a quinze salarios AE16.4 | Aux.Estr.
Qo8 Acima de quinze salarios AE16.5 | Aux.Estr.

58
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3.6.1 Variaveis auxiliares, pedagoOgicas e estruturais, que favorecem a

aprendizagem.

Dentro de cada conjunto de variaveis auxiliares, que chamou-se de
pedagogica e estrutural, encontramos percentuais de respostas, por exemplo,
para sim e para ndo. Muitas vezes, dependendo da questdo, a tendéncia da
resposta positiva pode ser motivadora da aprendizagem, em outros casos a

influéncia maior pode vir da resposta negativa.

E sabido que, criancas que possuem maiores condicbes de
frequentarem cursos de informatica, lingua estrangeira, praticar esportes, entre
outras atividades, apresentam uma tendéncia, ao menos tedrica, de melhor se
relacionarem com a escola e com as atividades propostas pela escola em que
estudam. Por outro lado, criancas e estudantes que possuem uma melhor
renda familiar, que ndo dependem do seu trabalho para seu sustento, que
possuem bens econbmicos, moradia fixa e que ndo aderem a vicios,
teoricamente, apresentardo uma melhor condicdo de estudo e um melhor

aproveitamento de seus estudos.

Sendo assim, tomando como base o exposto anteriormente, é que foi
selecionado o que foi chamado de variaveis auxiliares pedagobgicas que
favorecem a aprendizagem e variaveis auxiliares estruturais que favorecem a

aprendizagem.

A tabela 3.10, mostra as variaveis auxiliares pedagogicas que favorecem
a aprendizagem, com indicacdo de qual conceito ser4 tomado o valor

percentual.
A variavel AP10 é uma juncéo das variaveis AP6.0, AP6.1 e AP6.2.

A tabela 3.11, mostra as variaveis auxiliares estruturais que favorecem a

aprendizagem e indica o conceito que sera tomado o valor percentual.

A variavel AE17 € uma juncédo das variaveis AE16.2, AE16.3, AE16.4 e
AE16.5.



TABELA 3.10 - \varidveis auxiliares pedagogicas que

aprendizagem

Variavel | Descrigdo Considerar
afirmacao

AP1 Lingua estrangeira Sim

AP2 Curso de informética Sim

AP3 Pratica de esportes Sim

AP4 Ajuda de programas sociais | Nao

AP5 Curso Superior Sim

AP7 Uso de drogas Nao

AP8 Bebida alcodlica N&o

AP9 Cigarro Nao

AP10 Importancia da escola AP6.0+AP6.1+

APG6.2
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favorecem a

TABELA 3.11 - variaveis auxiliares estruturais que favorecem a aprendizagem

Variavel | Descricao Considerar
Afirmacéo
AE3 Casa propria Sim
AE4 Geladeira Sim
AES5 Video Sim
AE6 Computador Sim
AE7 Banheiro dentro de casa | Sim
AES8 Agua encanada Sim
AE9 Aparelho de som Sim
AE10 Televisor Sim
AE11 DVD Sim
AE12 Internet Sim
AE13 Luz Sim
AE14 Asfalto na rua Sim
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AE15 Trabalho Nao

AE17 Renda mensal AE16.2+AE16.3+

AE16.4+AE16.5

O objetivo de tais tabelas auxiliares que favorecem a aprendizagem &
deixar claro aquilo que considerou-se mais importante dentro do universo das
variaveis chamadas auxiliares. Por exemplo, dentro do julgamento que foi feito,
a pratica de esportes favorece a aprendizagem, logo, considerou-se o0 conceito
sim como melhor opcédo, pois o0 esporte socializa a pessoa, ajuda a conviver
com a perda, melhora a capacidade de concentracdo, etc, mas, alguém pode
julgar diferente, ou seja, é cabivel dizer que o esporte demanda tempo, gera
cansaco, as derrotas desmotivam, etc, levando com isso a considerar o

conceito ndo como melhor opcéao.

As escolhas que serdo feitas para analise futura, levam em conta as

opcOes feitas nas tabelas 3.10 e 3.11 do referido sub-item.
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CAPITULO 4

4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados que aqui sao apresentados foram gerados,
particularmente, a partir de trés programas:

1°) Programa computacional matlab 6.5;
2°) Programa computacional minitab 15;
3°) Programa computacional excel.

O programa computacional matlab 6.5 foi utilizado como auxiliar na
transformacdo dos dados ndo métricos em dados métricos, na geracdo da
andlise fatorial, na verificagdo da adequacdo da amostra, no calculo de

correlacdes entre variaveis e no calculo de componentes principais.

Para o calculo da andlise fatorial, verificacdo da adequacdo da amostra
e componentes principais, foram utilizadas as funcbes “fator”, “KMO” e
‘comp2”, respectivamente, que foi cedida livremente, pelo professor Dr. Jair
Mendes Marques quando o mesmo ministrou a disciplina “analise multivariada

aplicada a pesquisa”, em meados de maio de 2009.

O programa computacional minitab 15, foi usado na construcdo dos
graficos, na andlise de agrupamentos, na formulacdo de matrizes de

correlagdes e na construcdo de modelos de anélise de regressao.

Na tabulacao dos dados utilizou-se o programa computacional excel.

4.1 ORGANIZACAO DOS RESULTADOS

Os resultados estédo organizados da seguinte forma:
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a) Resultados gerados a partir da matriz de variaveis estruturais:

variaveis E1 a E12;

b) Resultados gerados a partir da matriz de variaveis pedagdgicas:

variaveis P1 a P12;

¢) Resultados gerados a partir da matriz de variaveis auxiliares: variaveis

AP e variaveis AE.

Aqui apenas apresenta-se 0s resultados, com breve explanacdo de

como foram gerados e a forma que imaginamos fazer a anélise.

Para cada uma das trés matrizes, citadas nos itens a, b e ¢, do sub-
capitulo 4.1, foi feito a analise fatorial, andlise de agrupamentos,

componentes principais e analise de regressao.

A analise fatorial teve como fim reduzir o nimero de variaveis e de
identificar os conjuntos de variaveis, distribuidas nos fatores, que sdo mais
homogéneos. Para esse objetivo analisou-se as comunalidades, a matriz de
correlacdes, a matriz de residuos e a adequacidade da amostra. Como critério
de escolha para o numero de fatores foi utilizado o critério da raiz latente.

A partir da geracao dos fatores, obtidos pela fungéo “fator”, no programa
computacional matlab, foi construido duas outras tabelas de variaveis para as
variaveis estruturais e pedagodgicas utilizando os fatores como base. A primeira
tabela considera a média aritmética simples entre as variaveis de cada fator, e,
a segunda tabela considera a média aritmética ponderada entre o escore da
variavel do fator e o valor numérico inicial da variavel. Tais tabelas tem o
objetivo de auxiliarem na tomada de decisGes e na interpretacdo dos

resultados.

Para as variaveis auxiliares considera-se o conjunto todo como uma

Unica matriz na analise fatorial.

Com a analise de agrupamentos busca-se, principalmente, uma

confirmagédo visual do obtido na analise fatorial, através do dendrograma e a
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facilidade e rapidez na interpretacao geral. Os dendrogramas séo gerados, pelo

programa computacional minitab 15, com critério de distancias euclideanas.

As componentes principais sdo colocadas para termos uma Visédo

ampla de cada fator, seu poder explicativo individual e acumulado.

A analise de regressdo multivariada, gerada a partir do programa
computacional minitab 15, visa qualificar o melhor modelo de equacao de
regressao, para as diversas matrizes, trabalhadas e construidas, a partir das

informacdes coletadas, e que constam no trabalho.

A variavel dependente, utilizada na regressao multivariada, foi a variavel
NA (nivel de aprendizagem). As aproximacdes foram feitas considerando a
aproximacao pela equacao de regressao ,para os fatores, pela média aritmética
simples das variaveis; aproximacdo pela equacdo de regressdo, para 0S
fatores, pela média ponderada entre o escore da variavel do fator e o valor
numerico original da variavel; aproximacao pela equacdo de regressao, das
variaveis estruturais e pedagogicas, pelo melhor modelo gerado a partir do
programa, considerando todas as variaveis. Para as variaveis auxiliares a
aproximacgéo foi feita utilizando o melhor modelo previsto pelo programa

gerador da equacéao de regressao.
Para a analise de regressao foram construidas tabelas que mostram:

a) o nivel de aprendizagem, identificado por cada escola/colégio, a partir

dos dados;
b) a previséo, do nivel de aprendizagem, pela equacao de regressao;
C) o erro, entre o nivel de aprendizagem ,item a, e a previsao, item b;
d) o erro quadratico.

O objetivo de tais tabelas é o de auxiliar na interpretacdo e na

identificacdo da melhor estrutura seja ela, fisica, pedagogica ou auxiliar.

4.2RESULTADOS OBTIDOS PARA AS VARIAVEIS ESTRUTURAIS
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Sao variaveis estruturais, para fins desse trabalho, as variaveis
codificadas com a letra E, e, constam da tabela de variaveis do capitulo trés.

Os resultados que seguem advém da utilizacdo dos programas ja citados.

4.2.1 Resultados da analise fatorial

A analise fatorial revelou uma estrutura com cinco fatores e com poder
explicativo de 79,50% da variabilidade total do modelo. Apresenta razoavel
namero de correlagdes maiores do que 0,30 e matriz de residuos que indicam
aleatoriedade. As comunalidades entre as variaveis e os fatores sdo boas,
sendo a menor delas 0,70 e a maior 0,88, estando dentro do limite inferior
aceitavel para que possa substituir as variaveis pelo carregamento nos
respectivos fatores. O teste de adequacidade da amostra revela um MSA de
0,5696 com Q2 de 94,4802 o que permite, juntamente com as outras analises, a
utilizacdo da analise fatorial como meio de simplificacdo de dados. As
componentes principais, geradas a partir da matriz de correlacdes, mostram o
percentual explicativo de cada componente, o que permite, fazer escolha
diferente do niamero de fatores, caso 0 anseio seja aumentar ou reduzir o

percentual explicativo da variabilidade do modelo.
Matriz de correlacoes:

TABELA 4.1 - Correlagdes variaveis estruturais.

1,000

0,3292 1,000

0,0002 -0,1748 1,000

0,2649 -0,1546  0,1853 1,000

0,4237 0,5633 -0,2218  0,0908 1,000

0,1853 0,4494 -0,0437 -0,0185 0,4886 1,000
-0,0868  0,0240 0,1910 -0,2099 -0,3703 -0,0386 1,000

-0,1762  0,0417 0,4434 0,0622 0,0666 0,1813 -0,0357 1,000
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0,4116 0,2840 -0,2983

0,1312 0,4599 0,1924

0,1850  0,2030  -0,2673

0,3393 0,1807 -0,3669

0,3986

-0,1098

0,2422

0,1549

0,3522  0,0022

0,0988  0,2266

0,5509  0,1042

0,6037 -0,0718

-0,0464

0,4164

-0,0507

-0,3936

-0,0126

0,3436

-0,0331

0,0259

1,000

0,2931

0,6455

0,5490

1,000

0,1639 1,000

0,0004 055829 1,0

Fonte: minitab 15 (stat>basic statistics>correlation)

Matriz de fatores com pesos estimados e comunalidades

TABELA 4.2 - Pesos estimados- variaveis estruturais

Var. F1 F2 F3 F4 F5 Com. Var.esp.
1 0,1873 -0,0601 0,6718 -0,4501 0,2904 0,78 0,22
2 0,2089 -0,2651 -0,0733 -0,7985 0.0555 0,76 0,24
3 -0,4424 -0,1892 0,4090 0,1134 -0,6177 0,79 0,21
4 0,2282 0,1839 0,7998 0,1737 -0,1579 0,78 0,22
5 0,5026 0,2900 0,0735 -0,7199 -0,0444 0,86 0,14
6 -0,1226 0,0215 0,0136 -0,8117 -0,1485 0,70 0,30
7 -0,1748 -0,8672 -0,0662 0,1402 0,0725 0,81 0,19
8 0,0377 -0,0282 -0,0604 -0,0855 -0,9330 0,88 0,12
9 0,8124 -0,2115 10,3393 -0,0727 0,0787 0,83 0,17
10 0,2033 -0,7481 -0,0260 -0,3218 -0,3511 0,83 0,17
11 0,8403 -0,0505 0,0716 -0,1131 -0,0044 0,73 0,27
12 0,8214 0,3081 0,0365 -0,1325 10,0172 0,79 0,21
Autovalor 353 206 153 137 1,07

Prop. acumulada 22,57 36,59 48,25 66,81 79,50

Fonte: matlab 6.5 (funcéo fator)

A partir de cada peso estimado com rotacdo da matriz, rotacdo varimax,

obtém-se os fatores e as respectivas variaveis em cada fator.

TABELA 4.3 — Numero de fatores com descricdo das variaveis estruturais.

Descricdo das variaveis

Fator Variaveis

F1 E9, E11, E12
F2 E7, E10

F3 El, E4

F4 E2, E5, E6
F5 E3, E8

Sala de aula, quadro, estado das carteiras

Quadra de esportes, audio e video

Biblioteca, lab. de informéatica

Serv.gerais, banheiro, patio

Lab. de ciéncias, refeitério

Fonte: matlab 6.5 (funcao fator)
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Olhando para os fatores, e segundo os dados da andlise fatorial vemos,
gue 0 maior carregamento, ou o conjunto de variaveis estruturais, que melhor
explicam a variabilidade de dados € o conjunto: sala de aula; quadro negro;
estado das carteiras. De antem&o, podemos afirmar que o investimento, nesse
setor, traria 0os melhores resultados com menor recurso, haja visto, seu maior

poder explicativo.

A andlise fatorial, ainda nos oferece outros conjuntos que, em possiveis
projetos de investimentos, deveriam ser pensados conjuntamente, pois,

apresentam boa correlagéo.

4.2.2 Dendrograma das variaveis estruturais

O dendrograma, a seguir, mostra a similaridade, entre todas as variaveis
estruturais, e nos oferece uma opcdo de estrutura de grupos um pouco
diferenciada da estrutura apresentada pela analise fatorial. O calculo da
similaridade foi feito utilizando as distancias euclideanas, e, vemos que um
conjunto Unico de grupo apresenta uma similaridade de 67,18. Um bom
conjunto de grupo, gerado pelo dendrograma, € o conjunto de variaveis
composto por: servicos gerais; banheiros; carteiras; salas; quadro-negro,

apresentando uma similaridade de 78,12.
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Gréfico 4.1- dendrograma das variaveis estruturais.

Fonte: minitab: stat>multivariate>cluster variables

4.2.3 Componentes principais das variaveis estruturais
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A tabela seguinte, mostra a ordem de cada componente principal, das

variaveis estruturais, seus autovalores, a variancia explicada e a variancia

explicada acumulada. A tabela permite analisar qual é o ganho explicativo, por

exemplo, se houver aumento de um fator no modelo ou quantos fatores

devemos gerar se o percentual explicativo desejavel, por exemplo, for de 90%.

TABELA 4.4 — componentes principais das variaveis estruturais.

Ordem Autovalores Var.expl.(%) Var.expl.acum. (%)

1

3,5250
2,0571
1,5259
1,3655
1,0671

0,7369

29,38
17,14
12,72
11,38
8,89

6,14

29,38
46,52
59,23
70,61
79,50

85,65
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7 0,5437 4,53 90,18
8 0,4000 3,33 93,51
9 0,2807 2,34 95,85
10 0,2347 1,96 97,80
11 0,1500 1,25 99,05
12 0,1135 0,95 100,00

Fonte: matlab 6.5 (funcdo: comp2)

4.2.4 Tabelas 1 e 2, de variaveis estruturais, pensadas a partir dos fatores.

A andlise fatorial revelou cinco fatores (F1, F2, F3, F4, F5). A partir dos

cinco fatores foi pensado a construcédo de duas tabelas:

a) tabela pela média aritmética simples do somatorio dos coeficientes
das variaveis, carregadas em cada fator, e dividido pelo nUmero de variaveis do

fator;

b) tabela pela média aritmética ponderada, entre o produto do
coeficiente do escore fatorial pelo coeficiente da variavel, carregada em cada

fator.

Tais tabelas servirdo de estudo para a constru¢do de possiveis modelos

de regressao, juntamente com a tabela completa das varidveis estruturais.

TABELA 4.5 - Variaveis estruturais- fatores pela média aritmética simples.

Fator F1 F2 F3 F4 F5

Escolas

Ceciclia Meireles 9,05 6,29 8,07 8,43 6,02

Ernestina 8,76 9,20 6,09 8,94 4,44
Novo Milénio 715 7,86 6,91 8,45 4,58
Santa Barbara 7,01 8,29 6,99 7,99 5,53

Santa lzabel 8,58 5,12 9,37 8,75 3,17




Helena Kolody
Ana B. Olinquevicz
Izelina D. Gaiovicz
Franc.Gawlouski
Casimiro de Abreu
Anselmo Folador
Duque de Caxias
Eugénio de Almeida
Orlanda Santos
S&o Mateus

Turvo

Astolpho

Lauro Muller
Neusa Domit
Pedro Stelmachuk
Sé&o Cristovao

Sao Domingos

8,97
7,25
7,44
8,48
7,65
8,90
7,48
7,69
8,41
7,62
8,44
8,30
7,28
8,05
7,71
8,12

8,52

7,92
7,82
7,57
7,48
8,44
8,23
8,22
8,45
8,46
7,64
8,46
8,75
7,91
8,54
8,65
9,15

8,90

8,60
8,32
7,30
8,66
6,81
8,60
8,64
8,26
8,95
6,42
7,72
8,73
7,77
8,61
8,39
9,17

8,05

8,27
7,98
7,45
8,86
8,59
9,02
7,41
8,08
7,67
7,36
7,85
7,74
8,35
8,42
8,47
8,67

7,93

5,61
5,40
4,91
7,25
4,87
5,29
7,49
4,11
4,66
7,58
5,36
5,31
7,68
6,76
7,39
8,34

3,35

TABELA 4.6 - variaveis estruturais- fatores pela média aritmética ponderada.

Fator F1 F2 F3 F4 F5

Escolas

Cecilia Meireles 9,04 6,04 8,06 8,44 6,56
Ernestina 8,78 9,25 599 8,96 4,61
Novo Milénio 7,13 7,70 6,85 8,53 4,84
Santa Barbara 7,01 826 6,95 8,10 541
Santa Izabel 859 491 9,38 8,73 3,12
Helena Kolody 897 7,86 858 8,26 6,07
Ana B. Olinquevicz | 7,22 7,80 8,31 8,11 5,72
Izelina D. Gaiovicz 742 756 7,27 753 5,33
Franc.Gawlouski 8,46 8,80 8,67 8,87 7,67
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Casimiro de Abreu
Anselmo Folador
Duque de Caxias
Eugénio de Almeida
Orlanda Santos
Sé&o Mateus
Turvo

Astolpho

Lauro Muller
Neusa Domit
Pedro Stelmachuk
Sé&o Cristovao

Sao Domingos

7,65
8,91
7,48
7,69
8,41
7,61
8,46
8,29
7,30
8,03
7,71
8,12

8,76

8,44
8,09
8,23
8,43
8,40
7,51
8,45
8,76
7,88
8,52
8,61
9,11

8,91

6,74
8,58
8,65
8,25
8,95
6,34
7,74
8,72
7,76
8,59
8,37
9,17

8,02

8,64
9,07
7,51
8,17
7,72
7,42
7,92
7,69
8,45
8,52
8,49
8,77

8,03

5,25
5,91
6,97
4,14
4,84
7,82
5,97
5,35
8,00
7,21
7,36
8,34

3,33

4.2.5 Analise de regressédo para as variaveis estruturais.

A andlise de regressao consiste em:
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a) determinacdo do modelo de equacédo de regressdo multivariada,

considerando como variaveis os fatores F1, F2, F3, F4 e F5, gerados a partir

da analise fatorial e calculados pela média aritmética simples das variaveis,

tabela 4.5 do sub-item 4.2.4;

b) determinacdo do modelo de equacdo de regressdo multivariada,

considerando como variaveis os fatores F1, F2, F3, F4 e F5, gerados a partir

da analise fatorial e calculados pelo média aritmética ponderada entre o

produto do coeficiente do escore fatorial e o coeficiente da variavel, tabela 4.6

do sub-item 4.2.4;
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c) determinacdo do modelo de equacdo de regressdo multivariada,
considerando todas as variaveis estruturais, variaveis E1 a E12, conforme

tabela de dados do sub-item 3.5 do capitulo trés.

Os modelos, de equacédo de regressédo, foram gerados com o auxilio do

programa computacional minitab 15, funcdo stat>regression>Best subsets, com

resposta na variavel dependente “NA” nivel de aprendizagem.

Os modelos considerados foram aqueles que, na analise da fung¢édo do
programa computacional minitab, citado anteriormente, apresentaram maior R2
e menor S. Para cada uma das equacfes de regressdo multivariada foi
verificado se havia normalidade nos residuos, aleatoriedade dos residuos, se
os residuos formam um sequéncia aleatéria em torno do zero e se ndo possui

nenhum outllier.

A tabela a seguir, mostra os modelos de equacao, selecionados para as
variaveis estruturais, com variavel dependente variavel NA, nivel de

aprendizagem.

TABELA 4.7 - variaveis estruturais- equacdes de regressao

Modelo Equacédo de regresséo Rz S
(%)
l)Fatores pela | 7,60+0,335F1-0,022F2-0,124F3-0,065F4-0,0880F5 27,2  0,4978
média
Aritmética
simples
Il)Fatores 7,30+0,319F1+0,033F2-0,109F3-0,066F4-0,106F5 28,6 0,492787
pela média
aritmética
ponderada
ll)Variaveis 13,2 - 0,388bibliot. — 0,740serv.ger. + 0,0420lab.cie. — 59,6 0,468874
ElaE12 0,0611lab.inf. + 0,528banh. — 0,182patio — 0,181ref. +
0,189sala + 0,274 aud.vid. — 0,092quadro + 0,084 cart.

Fonte: minitab stat>regression>regression

4.2.5.1 Anélise de residuos

As andlises de residuos apresentam os seguintes resultados: Modelo |
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nivel de aprendizagem- grafico de residuos

grafico de prob. normal
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Gréfico 4.2- analise de residuos- equacdo modelo |
Fonte: minitab stat>regression>regression>graphs>residual plots>four in one

Modeloll

nivel de aprend. - grafico de residuos

grafico de probabilidade normal
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Gréfico 4.3 — andlise de residuos — equacao modelo
Fonte: minitab stat>regression>regression>graphs>residual plots>four in one
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Modelolll
Mivel de aprendizagem- graficos de residuos
= grafico de probabilidade normal
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Gréfico 4.4 — andlise de residuos — equacao modelo Ill
Fonte: minitab stat>regression>regression>graphs>residual plots>four in one

Observando os graficos de residuos vemos que, todos os modelos de
equacoes, |, Il e lll, apresentam os residuos dentro da normalidade, ou seja,
estdo distribuidos em torno da reta normal, ndo apresentam tendéncia que
descaracterize a normalidade e estéo distribuidos aleatoriamente em torno do

Zero.

4.2.6 Calculo do erro e erro quadratico, das equacBes de regressoes,
modelos, I, Il e Ill, nivel de aprendizagem pesquisado; nivel de

aprendizagem previsto

Resultados da regressdo multipla, usando o modelo de equagéo |.



TABELA 4.8 - erro de regressao modelo |

75

Variavel estatistica de regressdo NA=Db, +b F1+b,F2+b,F3+b,F4+b.F5

Equacao de previsdo NA=7,60+0,335F1-0,222F2-0,124F3-0,065F4-0,0880F5

Escola

Cecilia Meireles
Ernestina

Novo Milénio
Santa Béarbara
Santa lzabel
Helena Kolody
Ana Boico Oling.
Izelina D. Gaiov.
Franc.Gawlouski
Cas. de Abreu
Anselmo Fol.
Duque de Cax.
E. de Almeida
Orlanda Santos
S&o Mateus
Turvo

Astolpho

Lauro Muller
Neusa Domit
Pedro Stelm.
Séao Cristévao
Sé&o Domingos

TOTAL

NA
pesquisado

7,80
9,00
8,00
7,37
8,80
8,00
7,40
7,67
8,67
8,25
7,80
8,12
9,00
8,12
8,54
8,50
8,40
7,29
7,80
7,80
7,56

8,00

Previséo
regressdo multipla

7,17
8,61
8,01
7,89
8,35
8,33
7,83
8,10
7,99
8,15
8,28
8,07
8,08
8,21
8,04
8,30
8,13
7,68
7,90
7,75
7,68

8,45

da Erro

previsédo
0,63
0,39
-0,01
-0,52
0,45
-0,33
-0,43
-0,43
0,68
0,10
0,48
0,05
0,92
0,09
0,50
0,20
0,27
-0,39
-0,10
0,05
-0,12

-0,45

Em negrito estdo os quatro menores erros quadrados.

de Erro de previsdo ao
guadrado

0,3969
0,1521
0,0001
0,2704
0,2025
0,1089
0,1849
0,1849
0,4624
0,0100
0,2304
0,0025
0,8464
0,0081
0,2500
0,0400
0,0729
0,1521
0,0100
0,0025
0,0144
0,2025

3,7991
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Resultados da regressao multipla, usando o modelo II.

TABELA 4.9 - Erro de regressado modelo Il

Variavel estatistica de regressdo NA=Db, +b,F1+b,F2+b,F3+b,F4+b,F5

Equacéo de previsdo NA=7,30+0,319F1+0,033F2-0,109F3-0,066F4-0,106F5

Escola

Cecilia Meireles
Ernestina

Novo Milénio
Santa Barbara
Santa Izabel
Helena Kolody
Ana Boico Oling.
Izelina D. Gaiov.
Franc.Gawlouski
Cas. de Abreu
Anselmo Fol.
Duque de Cax.
E. de Almeida
Orlanda Santos
Sao Mateus
Turvo

Astolpho

Lauro Muller
Neusa Domit
Pedro Stelm.
Séo Cristévao
Sao Domingos

TOTAL

NA
pesquisado

7,80
9,00
8,00
7,37
8,80
8,00
7,40
7,67
8,67
8,25
7,80
8,12
9,00
8,12
8,54
8,50
8,40
7,29
7,80
7,80
7,56

8,00

Previsédo
regressdo multipla

8,25
8,67
8,01
7,94
8,27
8,30
7,81
8,06
7,95
8,16
8,25
7,78
8,15
8,26
7,97
8,28
8,21
7,64
7,88
7,79
7,73

8,63

Erro
previséo

-0,45
0,33
-0,01
-0,57
0,53
-0,30
-0,41
-0,39
0,72
0,09
-0,45
0,34
0,85
-0,14
0,57
0,22
0,19
-0,35
-0,08
0,01
-0,17

-0,63

de Erro de previsdo ao
guadrado

0,2025
0,1089
0,0001
0,3249
0,2809
0,0900
0,1681
0,1521
0,5184
0,0081
0,2025
0,1156
0,7225
0,0196
0,3249
0,0484
0,0361
0,1225
0,0064
0,0001
0,0289
0,3969

3,8784
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Em negrito estdo os quatro menores erros quadrados.
Resultados da regressdo multipla, usando o modelo de equagéo lll.

TABELA 4.10- erro de regressao modelo 1l

Variavel estatistica de regressao
NA=Db, +bEl+b,E2+b,E3+b,E4+b,E5+Db,E6+b,E8+b;E9+Db,EL0+Db,E11+

b,,E12

Equacdo de previsdo NA=13,2 - 0,388E1 — 0,740E2 +0,0420E3 - 0,0611E4 + 0,528E5 —
0,182E6 - 0,181ES8 + 0,189E9 + 0,274E10 - 0,092E11 + 0,084E12

Escola NA pesquisado  Previsédo da Erro de Erro de previsédo
regressdo multipla previsédo ao quadrado
Cecilia Meireles 7,80 8,22 -0,42 0,1764
Ernestina 9,00 8,67 0,33 0,1089
Novo Milénio 8,00 7,85 0,15 0,0225
Santa Béarbara 7,37 7,98 -0,61 0,3721
Santa Izabel 8,80 8,56 0,24 0,0576
Helena Kolody 8,00 8,32 -0,32 0,1024
Ana Boico Oling. 7,40 7,51 -0,11 0,0121
Izelina D. Gaiov. 7,67 7,83 -0,16 0,0256
Franc.Gawlouski 8,67 8,36 0,31 0,0961
Cas. de Abreu 8,25 8,25 0,00 0,0000
Anselmo Fol. 7,80 7,90 -0,10 0,0100
Dugue de Cax. 8,12 7,96 0,16 0,0256
E. de Almeida 9,00 8,39 0,61 0,3721
Orlanda Santos 8,12 8,11 0,01 0,0001
Sao Mateus 8,54 8,11 0,43 0,1849
Turvo 8,50 8,33 0,17 0,0289
Astolpho 8,40 8,16 0,24 0,0576
Lauro Muller 7,29 7,20 0,09 0,0081
Neusa Domit 7,80 7,24 0,56 0,3136
Pedro Stelm. 7,80 8,26 -0,46 0,2116
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S&0 Cristévao ‘ 7,56 7,54 0,02 0,0004
S&o Domingos ‘ 8,00 8,21 -0,21 0,0441
TOTAL ‘ 2,2307

Em negrito estdo os quatro menores erros quadrados.

Observando os trés modelos de equacgOes de regressao, para as
variaveis estruturais, identificamos o modelo com menor erro quadrético, o
modelo formado a partir dos coeficientes iniciais das variaveis. Tal modelo,
utiliza 11 das variaveis estruturais, excluindo a variavel “E7” quadra de
esportes, tem um poder de explicacdo da variabilidade de 59,6% e apresenta
uma estimativa da variancia média sobre a linha de regressédo de 0,468874,
sendo o mais indicado para a analise das varidveis estruturais nominadas

nesse trabalho.

4.3 RESULTADOS OBTIDOS PARA AS VARIAVEIS PEDAGOGICAS.

Sao variaveis pedagogicas, as variaveis codificadas com a letra “P”, e
constam da tabela de variaveis do capitulo trés “materiais e métodos”. Tais
variaveis, séo identificadas como pedagogicas por estarem mais diretamente
ligadas ao dia-a-dia das instituicbes de ensino e serem dependentes ou
diretamente ligadas aos trabalhadores dos colégios e aos estudantes. As
variaveis pedagogicas, identificadas para fins desse trabalho, sdo muitas vezes
condicionadas pelas pessoas que ocupam determinado cargo ou funcéo, desde
professor, professor pedagogo, diretor, diretor adjunto, secretario, servidor
administrativo, servidor de servicos gerais e estudantes. Diferentemente das
variaveis estruturais cuja melhoria, muitas vezes, requer recursos financeiros,
as variaveis pedagogicas precisam mais de trabalho em equipe, do conjunto
escola familia, professor aluno, direcdo administracdo, etc., estando
condicionada as emocdes, envolvendo jogos de interesses mais fluentes e

visiveis.
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4.3.1 Resultados da anélise fatorial

A analise fatorial aplicada para as doze variaveis pedagogicas identificou
um conjunto de cinco fatores, sendo distribuidas as variaveis, para cada fator,
aquelas que apresentavam 0s maiores carregamentos apos a rotacao da
matriz pela rotacdo varimax, o que possibilitou a melhor escolha entre a
variavel e o fator, haja visto, a melhora na interpretacdo proporcionada pelo

método de rotacdo de matrizes.

Quanto aos métodos de adequacdo da amostra, para a aplicacdo da
analise fatorial, a mesma apresenta um Q2 de 187,6132 e MSA de 0,5420,
possui um médio indice de correlagdes entre as variaveis maiores do que 0,30,
sendo 43,94% do total das correlagBes e a matriz de residuos sugere que eles
foram gerados de maneira aleatéria ndo possuindo tendéncia em sua

formacdo.

Com respeito as comunalidades entre os fatores e a variaveis estudadas
todas estdo acima da comunalidade minima aceitavel, para a analise fatorial,
sendo, a menor delas 0,73, entre a variavel onze e os fatores, e a com maior
indice, 0,96, entre a variavel um e os fatores e também entre a variavel sete e
os fatores. O percentual explicativo do modelo é de 87,31%, usando o critério
de geracdo de fatores o critério da raiz latente ou seja, com autovalores

maiores do que um.
Matriz de correlacdes

TABELA 4.11- Correlacdes variaveis pedagogicas

1,0000

0,8983 1,0000

0,7376 0,7236 1,0000

0,1886 0,1914 0,1927 1,0000

0,4553 0,4874 0,6507 0,3064 1,0000




80

0,2266

0,5078

0,5498

0,4130

0,1156

0,2910

-0,1669

0,3846

0,5095

0,6487

0,2355

0,1231

0,2604

-0,3485

0,3194

0,5277

0,7891

0,2779

0,1724

0,1007

-0,4837

0,2263

0,3094

0,1127

-0,0554

0,1982

0,7030

0,7404

0,8191

0,1852

0,0514

1,0000

0,8599

0,5403

0,2757

0,0240

1,0000

0,5825 1,0000

0,5326  0,0500 1,0000

-0,0204 0,1130  0,0900 1,0000

0,2056

0,0759

0,1372

-0,5713

0,0149

-0,5672

0,1165

-0,5251

-0,0143

-0,6872

0,2751

-0,1417

0,4383 1,0000

-0,1365  -0,0249

1,0000

Fonte: Matlab 6.5: corrcoef

Matriz dos fatores, com pesos estimados e comunalidades.

TABELA 4.12- Pesos estimados- variaveis pedagogicas.

Var. F1 F2 F3 F4 F5 Com. Var. esp.
1 -0,0689 0,0566 -0,9239 -0,2924 -0,1129 0,96 0,04
2 -0,2310 0,0781 -0,8826 -0,1241 -0,0932 0,86 0,14
3 -0,4036 0,0887 -0,8189 0,0088 0,0036 0,84 0,16
4 -0,1145 0,1373 -0,1115 0,0701 -0,9336 0,92 0,08
5 -0,7813 0,0158 -0,4039 -0,0289 -0,2350 0,83 0,17
6 -0,8596 -0,0741 -0,0483 -0,2796 -0,2263 0,88 0,12
7 -0,7410 -0,1005 -0,2973 -0,4877 -0,2665 0,96 0,04
8 -0,7069 0,0309 -0,6232 10,2110 0,0544 0,94 0,06
9 -0,1332 0.0901 -0,1846 -0,9044 0,1158 0,89 0,11
10 -0,0663 0,9005 -0,0524 0,0672 -0,0512 0,83 0,17
11 0,0919 0,7260 -0,1610 -0,3591 -0,1969 0,73 0,27
12 0,8284 -0,1739 10,1691 -0,0648 -0,3146 0,85 0,15

Autovalor | 5,30 1,71 1,25 1,18 1,04

Prop.acum. | 27,91 39,82 65,23 77,09 87,31

Fonte: matlab 6.5 funcéo fator

A partir da matriz de fatores identificamos o conjunto de varidveis

pertencentes a cada um deles. A variavel é selecionada para o fator tendo

como critério o maior peso estimado. Quando os pesos estimados estdo muito

préximos, entre duas variaveis por exemplo, a escolha recai a critério do

pesquisador ou na ajuda de pessoas que conhecem o0 assunto. A rotacao

varimax da matriz,

diferenciacao.

fatores e as respectivas variaveis ficou composto segundo a tabela abaixo.

na geracdo dos fatores,

auxilia no processo de

Para as variaveis pedagodgicas, propostas nesse trabalho, o conjunto de
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TABELA 4.13- Numero de fatores com descricdo de variaveis pedagogicas

Fator Variaveis Descricdo das variaveis
F1 P5, P6, Cond. de estudo; mat. did. para o prof.; mat. did. para o aluno; grau de
P7,P8,P12 compr. dos prof. com relacdo a escola; de que maneira gostaria de ser
avaliado.
F2 P10, P11 Pais ou responsaveis vao a escola com que frequéncia; quanto tempo

vocé estuda, em média, por dia, fora da escola.
F3 P1, P2, P3 Equipe pedagdgica; direcao; secretaria.
F4 P9 Sua relacao com os colegas de sala

F5 P4 Limpeza

Em primeira mdo, vemos que 0 maior percentual explicativo da
variabilidade do modelo, ou seja, o conjunto mais homogéneo de variaveis que
encontramos, se correlaciona diretamente, com a condicdo de estudo;
materiais didaticos dos professores e dos alunos; grau de comprometimento
dos professores com relacdo a escola e a maneira com que o0s estudantes
gostariam de ser avaliados. Investimentos por parte das instituicbes de ensino,
nesses seguimentos dos colégios, levaria a um ganho mais eficiente, pois, tal
conjunto apresenta um poder explicativo maior, ou seja, refletem mais a
credibilidade dos estudantes com relacdo as varidveis pedagogicas citadas e

condicionadas neste trabalho.

Juntamente com a andlise anterior vemos que, o favorecimento da
analise fatorial torna possivel que as instituicbes de ensino demandem esfor¢cos
sobre os conjuntos de variaveis carregadas nos fatores e ndo pela andlise de
aprimoramento em separado de cada uma delas. Tal incremento irAd minimizar

o trabalho, demandando menos tempo e facilitando na tomada de decisdes.

4.3.2 Dendrograma das variaveis pedagogicas

O dendrograma para as variaveis pedagogicas identifica novas
estruturas de grupos e tem o objetivo de auxiliar na analise pela comparagéo

com o obtido na analise fatorial. Uma boa estrutura de grupo com similaridade
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acima de 84,66, é a estrutura composta pelas variaveis: equipe pedagogica;
direcéo; secretaria; condicdo de estudo; compromisso do professor; material
didatico do professor; material didatico do aluno. A critério dos gestores uma

maior atengao, por exemplo, poderia ser destinada a esses setores.

O dendrograma ainda nos revela outros grupos de varidveis muito

interessantes e com 6timas similaridades, ou seja:
e Equipe pedagdgica; direcao.
e Secretaria; condi¢cdes de estudo; compromisso do professor.
e Material do professor; material do aluno.

¢ Pais na escola; tempo de estudo.

variaveis pedagogicas

53,981
_—
69,321
similaridade
84,661
——
100,00 .
B0 2 % o & N - S e P
F L LFEFT L &FF
g st 4 Y [ . o
R - G g \@@&v‘?“’@ﬂb

variaveis

Gréfico 4.5- dendrograma das variaveis pedagogicas.
Fonte: minitab: stat>multivariate>cluster variables

4.3.3 Componentes principais das variaveis pedagdgicas
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As componentes principais, geradas a partir da matriz de dados,
fornecem o percentual explicativo de cada componente e nao apenas
daquelas com autovalores maiores do que um. Tal procedimento ajuda na

visualizagéo do modelo como um todo.

TABELA 4.14 - Componentes principais das variaveis pedagogicas.

Ordem Autovalores Var.expl.(%) Var. Expl. Acum.(%)

1 5,2955 44,13 44,13
2 1,7064 14,22 58,35
3 1,2531 10,44 68,79
4 1,1806 9,84 78,63
5 1,0421 8,68 87,31
6 0,5396 4,50 91,81
7 0,4040 3,37 95,18
8 0,3039 2,53 97,71
9 0,1184 0,99 98,70
10 0,0750 0,63 99,32
11 0,0641 0,53 99,86
12 0,0173 0,14 100,00

Fonte: matlab: fungdo comp?2

A andlise fatorial, anteriormente mostrada, revelou cinco fatores com um
percentual explicativo da variabilidade de 87,31%. A diferenca entre o
percentual explicativo das componentes principais intermediarias, e os fatores
intermediarios, da analise fatorial, se deve pelo fato de as componentes, nesse
caso, considerarem o percentual explicativo quando a matriz de dados néo foi
rotacionada. Uma boa ajuda, que a analise de componentes principais nos
oferece, é no ganho ou na reducédo do percentual explicativo do modelo, caso a
opcao seja, em trabalhar um namero diferente de fatores daqueles que foram
selecionados, na analise fatorial, pois, nos mostra o poder explicativo de cada

uma das componentes.
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4.3.4 Tabelas de varidveis pedagdgicas a partir da andlise fatorial.

A analise fatorial revelou cinco fatores. Cada fator possui um namero de
variaveis que foram selecionadas, a partir dos pesos estimados, para cada uma
delas com rotacdo da matriz rotacdo varimax. As tabelas que seguem foram
construidas tendo como variavel o proprio fator, ou seja, tais tabelas
apresentam cinco variaveis denominadas por F1, F2, F3, F4, F5. A primeira
delas, apresenta os dados calculados, pela média aritmética simples dos
coeficientes das varidveis que pertencem ao fator. A segunda é calculada
levando em conta a média aritmética ponderada, entre o coeficiente dos
escores fatoriais e o coeficiente das varidveis originais carregadas em cada
fator. Tais tabelas servem de parametros de comparagcdo para a analise de
regressao, proposta neste trabalho, e auxiliam os pesquisadores na tomada de

decisoes.

TABELA 4.15 - varidveis pedagogicas- fatores pela média aritmética simples.

Fator F1 F2 F3 F4 F5

Escola

Cecilia Meireles 841 6,53 9,64 9,26 9,14

Ernestina 852 6,73 9,30 8,82 8,88
Novo Milénio 8,00 7,08 9,46 9,50 8,97
Santa Barbara 8,00 6,55 8,74 9,20 8,88
Santa lzabel 8,51 6,67 9,72 945 8,85
Helena Kolody 8,44 6,58 9,21 9,15 9,00

Ana B.Olinquevicz | 791 6,28 9,25 8,53 8,39
Izelina D. Gaiovicz | 7,63 6,53 8,91 8,81 8,15
Franc.Gawlouski 8,44 6,11 9,50 9,10 9,27
Casimiro de Abreu | 8,13 6,49 8,99 9,10 9,05
Anselmo Follador | 8,46 7,68 9,70 9,25 9,71
Duque de Caxias 8,00 6,77 858 930 842

Eugénio Almeida 8,14 6,28 8,86 9,06 8,00




TABELA 4.16 -

85

Orlanda Santos 8,26 6,56 9,25 8,87 8,76
Séo Mateus 8,20 6,84 8,82 9,08 8,15
Turvo 8,37 6,30 9,25 9,88 8,60
Astolpho 845 6,47 895 9,04 9,21
Lauro Muller 796 6,09 8,87 9,10 8,92
Neusa Domit 8,36 6,22 9,05 9,09 9110
Pedro Stelmachuk | 8,49 6,30 9,33 9,25 8,99
Sé&o Cristovéao 862 6,45 9,46 931 941
Sao Domingos 8,33 6,37 9,53 9,55 6,60
variaveis pedagogicas- fatores pela média  aritmética
ponderada.
Fator F1 F2 F3 F4 F5

Escola

Cecilia Meireles 820 6,79 9,64 9,26 9,14
Ernestina 8,25 6,95 9,29 8,82 8,88
Novo Milénio 792 7,24 9,49 950 8,97
Santa Barbara 7,86 6,76 8,74 9,20 8,88
Santa lzabel 8,24 6,95 9,73 945 8,85
Helena Kolody 8,26 6,79 9,24 9,15 9,00
Ana B.Olinquevicz | 7,79 6,52 9,26 8,53 8,39
Izelina D. Gaiovicz | 7,51 6,82 8,91 8,81 8,15
Franc. Grawlouski | 8,21 6,28 9,51 9,10 9,27
Casimiro de Abreu | 7,99 6,77 8,99 9,10 9,05
Anselmo Follador | 8,22 7,87 9,70 9,25 9,71
Duque de Caxias 786 6,98 857 930 842
Eugénio Almeida 797 6,56 8,85 9,06 8,00
Orlanda Silva 8,09 6,81 9,26 8,87 8,76
Sdo Mateus 8,08 7,08 8,82 9,08 8,15
Turvo 8,14 6,52 9,24 9,28 8,60
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Astolpho 8,37 6,69 8,96 9,04 921
Lauro Muller 786 6,38 8,87 9,10 8,92
Neusa Domit 8,20 6,48 9,06 9,09 9,10

Pedro Stelmachuk | 8,31 6,57 9,33 9,25 8,99
Sao Cristévao 841 6,73 946 9,31 941

Sao Domingos 8,12 6,59 955 955 6,60

4.3.5 Andlise de regressao para as variaveis pedagogicas

A andlise de regressao para as variaveis pedagogicas seguiu a mesma

sistematica da analise de regressao das variaveis estruturais, ou seja:

a) Para cada uma das tabelas construidas (fatores pela média aritmética
simples; fatores pela média aritmética ponderada; universo de variaveis

pedagdgicas) determinou-se o melhor modelo de regressao linear multipla, com

a utilizacdo do programa computacional minitab funcdo stat>regression>Best

subsets, variavel resposta “NA” nivel de aprendizagem, sendo o modelo

selecionado aquele que apresentava maior R? e menor S.

b) Analise gréafica para cada um dos modelos de equacdo de regressao
selecionados com verificacdo da aleatoriedade de residuos e normalidade da

distribuicdo dos residuos, vistos graficamente.

c) Calculo do valor estimado utilizando o modelo de equacédo de
regressao selecionado, calculo do erro e calculo do erro quadratico para cada

uma das trés tabelas.

A tabela seguinte mostra os trés modelos de equacdes de regressao,
selecionados para as variaveis pedagogicas, com variavel resposta variavel

“NA” nivel de aprendizagem.
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TABELA 4.17 - Varidveis pedagogicas — equacgfes de regressao.

Modelo Equacéo de regresséo R2 S

l)Fatores pela | NA=2,80+1,34F1+0,234F2 - 0,410F3 - 0,116F4 - 26,8 0,499049
média aritmética | 0,278F5
simples

I)Fatores pela | NA=2,92+1,39F1 + 0,260F2 — 0,225F3 — 0,343F4 — 22,6 0,513249
média aritmética | 0,299F5
ponderada

lll)Varidveis P1 a | NA= 15,8 — 0,844 dir. — 0,429 limp. + 0,251 cond.est. — 62,4 0,431368
P12 1,07 mat.prof. + 1,51 mat.aluno + 0,543 compr.prof. —

1,23 rel.col. + 0,170 pais esc. + 0,290 t.estudo + 0,257

modo av.

Pela tabela de equacdes de regressao, acima, vemos que o melhor
modelo € o modelo lll, construido a partir de todas as variaveis pedagdgicas
com eliminacdo das variaveis P1 e P3, equipe pedagdgica e secretaria,
respectivamente, pois apresenta o melhor poder explicativo (62,4) e menor
variancia meédia sobre a reta de regressao (0,431368).

4.3.5.1 Anélise de residuos

A analise de residuos é feita para cada um dos trés modelos e consiste
na verificacdo da normalidade dos residuos, na aleatoriedade e na disposicao
em torno do zero. A analise € feita a partir da observacdo do gréafico gerado

pelo programa computacional minitab.

Andlise de residuos para a equacao de regresséo, modelo I.
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Gréfico 4.6- residuos equagédo modelo I- variaveis pedagogicas.
Fonte: minitab stat>regression>regression>graphs>residual plots>four in one

formacdao e estéo distribuidos aleatoriamente em torno do zero.

Andlise de residuos para a equacéo de regressao, modelo Il
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Gréfico 4.7- residuos equacgdo modelo Il — variaveis pedagoégicas
Fonte: minitab stat>regression>regression>graphs>residual plots>four in one
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ndo ha tendéncia na
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Residuos com distribuicdo normal, observado pela distribuicdo em torno

da reta normal. Aleatoriedade na geracédo, observado na disposicdo em torno

do zero.

Andlise de residuos, para a equacao de regressao, modelo Ill.

freq.

Mivel de aprendizagem- graficos de residuos

grafico de probabilidade normal

0,50
0,25
residuos
0,00
-0,25
-0,50
histograma
— — 0,50
0,25
residuns

0,00
-0,25
-0,50

04 -02 00 0,2 04

residuos

-
[ ] * 8 -
L] "
) - b
L]
L]
-. v *
L] - .
75 85 9.0

B0
valor (MNA)

N A

Y

1012 14 16 18 0 22
ordem das observacdes

Gréfico 4.8- residuos equagdo modelo Il — variaveis pedagagicas.

Fonte: minitab stat>regression>regression>graphs>residual plots>four in one

Residuos gerados a partir da equacdo de regressdo modelo Ill, com

tendéncia de normalidade observada nos graficos acima.

4.3.6 Célculo do erro e célculo do erro quadratico, para as variaveis

pedagdgicas, modelos de equacdes I, Il e 1ll.

Célculo feito a partir do modelo |, equacédo de regressao pela média

aritmética simples, gerada a partir dos fatores com carregamentos de variaveis

obtidos a partir da analise fatorial. Tabela 4.15 do sub-item 4.3.1
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TABELA 4.18 — erro de regressdo modelo | — varidveis pedagdgicas.

Variavel estatistica de regressdo: NA=Db, +b,F1+b,F2+b,F3+b,F4+b.F5

Equacao de regresséo: NA=2,80 + 1,34F1 + 0,234F2 - 0,410F3 — 0,116F4 — 0,278F5

Escola

Cecilia Meireles
Ernestina

Novo Milénio
Santa Béarbara
Santa Izabel
Helena Kolody
Ana Boico Oling.
Izelina D. Gaiov.
Franc.Gawlouski
Cas. de Abreu
Anselmo Fol.
Duque de Cax.
E. de Almeida
Orlanda Santos
S&o Mateus
Turvo

Astolpho

Lauro Muller
Neusa Domit
Pedro Stelm.
Séao Cristévao
Sé&o Domingos

TOTAL

NA
pesquisado

7,80
9,00
8,00
7,37
8,80
8,00
7,40
7,67
8,67
8,25
7,80
8,12
9,00
8,12
8,54
8,50
8,40
7,29
7,80
7,80
7,56

8,00

Previsdo
regressdo multipla

8,03
8,49
7,70
7,93
8,22
8,31
7,75
7,61
8,01
7,96
8,18
8,17
8,27
8,15
8,45
8,16
8,36
7,72
8,16
8,25
8,29

8,60

Erro
previsao

-0,23
0,51
0,30
-0,56
0,58
-0,31
-0,35
0,06
0,66
0,29
-0,38
0,05
0,73
-0,03
0,09
0,34
0,04
-0,43
-0,36
-0,45
-0,73

-0,60

Em negrito os quatro menores erros quadraticos.

de Erro de previsdo ao
guadrado

0,0529
0,2601
0,0900
0,3136
0,3364
0,0961
0,1225
0,0036
0,4356
0,0841
0,1444
0,0025
0,5329
0,0009
0,0081
0,1156
0,0016
0,1849
0,1296
0,2025
0,5329
0,3600

4,0108

Célculo para o modelo I, equacéo de regresséo construida tendo como

variavel a média aritmética ponderada, entre os coeficientes dos fatores e os
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coeficientes das variaveis carregadas nos fatores. Tabela 4.16 do sub-item

4.3.1.

TABELA 4.19 - Erro de regressdo modelo Il — variaveis pedagogicas.

Variavel estatistica de regressdo: NA=Db, +b,F1+b,F2+b,F3+b,F4+b.F5

Equacao de regresséo: NA=2,92 + 1,39F1 + 0,260F2 — 0,225F3 — 0,343F4 — 0,299F5

Escola

Cecilia Meireles
Ernestina

Novo Milénio
Santa Béarbara
Santa Izabel
Helena Kolody
Ana Boico Oling.
Izelina D. Gaiov.
Franc.Gawlouski
Cas. de Abreu
Anselmo Fol.
Duque de Cax.
E. de Almeida
Orlanda Santos
Sao Mateus
Turvo

Astolpho

Lauro Muller
Neusa Domit
Pedro Stelm.
Séo Cristévao
Sé&o Domingos

TOTAL

NA
pesquisado

7,80
9,00
8,00
7,37
8,80
8,00
7,40
7,67
8,67
8,25
7,80
8,12
9,00
8,12
8,54
8,50
8,40
7,29
7,80
7,80
7,56

8,00

Previsédo
regressdo multipla

8,00
8,42
7,74
7,83
8,10
8,26
7,93
7,67
7,93
7,94
8,13
8,02
8,21
8,19
8,46
8,10
8,42
7,72
8,13
8,22
8,22

8,52

Erro
previsao

-0,20
0,58
0,26
-0,46
0,70
-0,26
-0,53
0,00
0,74
0,31
-0,33
0,10
0,79
-0,07
0,08
0,40
-0,02
-0,43
-0,33
-0,42
-0,66

-0,52

Em negrito os quatro menores erros quadraticos.

de Erro de previsdo ao
guadrado

0,0400
0,3364
0,0676
0,2116
0,4900
0,0676
0,2809
0,0000
0,5476
0,0961
0,1089
0,0100
0,6241
0,0049
0,0064
0,1600
0,0004
0,1849
0,1089
0,1764
0,4356
0,2704

4,2287
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Resultados da regressdo usando o modelo de regressédo lll, modelo

construido a partir de todas variaveis pedagogicas.

TABELA 4.20 — erro de regressdo modelo IIl — variaveis pedagdgicas.

Variavel

estatistica

de

regressao:

NA=b, +b,P2+b,P4+b,P5+b,P6+b.P7+b,P8+b,P9+b,P10+b,P11+b, P12

Equacdo de regressdo: NA=15,8 - 0,844P2 - 0,429P4 + 0,251P5 - 1,07P6 + 1,51P7 +
0,543P8 - 1,23P9 + 0,170P10 + 0,290P11 + 0,257P12

Escola

Cecilia Meireles
Ernestina

Novo Milénio
Santa Barbara
Santa lzabel
Helena Kolody
Ana Boico Oling.
Izelina D. Gaiov.
Franc.Gawlouski
Cas. de Abreu
Anselmo Fol.
Duque de Cax.
E. de Almeida
Orlanda Santos
S&o Mateus
Turvo

Astolpho

Lauro Muller
Neusa Domit
Pedro Stelm.
Séao Cristévao

Sao Domingos

NA pesquisado Previsado

7,80
9,00
8,00
7,37
8,80
8,00
7,40
7,67
8,67
8,25
7,80
8,12
9,00
8,12
8,54
8,50
8,40
7,29
7,80
7,80
7,56

8,00

regressdo mdltipla
8,08
8,66
7,62
7,32
8,28
8,46
7,77
7,44
8,55
7,99
8,23
8,43
8,93
7,91
8,44
8,12
8,01
7,68
7,88
7,99
7,81

8,24

da

Erro
previsao

-0,28
0,34
0,38
0,05
0,52
-0,46
-0,37
0,23
0,12
0,26
-0,43
-0,31
0,07
0,21
0,10
0,38
0,39
-0,39
-0,08
-0,19
-0,25

-0,24

de Erro de previsdo
ao quadrado

0,0784
0,1156
0,1444
0,0025
0,2704
0,2116
0,1369
0,0529
0,0144
0,0676
0,1849
0,0961
0,0049
0,0441
0,0100
0,1444
0,1521
0,1521
0,0064
0,0361
0,0625

0,0576
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TOTAL 2,0459

Em negrito estdo os quatro menores erros quadraticos.

4.4 RESULTADOS GERADOS PARA AS VARIAVEIS AUXILIARES.

Sao variaveis auxiliares, para fins deste trabalho, todas as variaveis
codificadas com as letras “AP” e “AE”, e, suas descricdes constam da tabela

de variaveis auxiliares do sub-item 3.6, do capitulo trés, material e método.

Tais variaveis auxiliares tem um peso que é determinante no ritmo da
escola e no nivel de aprendizagem influenciado pelo acréscimo de estimulo,
gue o fator positivo envolvente, de cada variavel, pode proporcionar. A soma de
fatores, notoriamente favoraveis a aprendizagem, como por exemplo, boa
condicdo de vida econbmica, boa estrutura de bens na familia, moradia
propria, estudo em cursos paralelo as aulas escolares, faz com que a vida
escolar melhore, faciltando o trabalho dos gestores, professores e
funcionérios, pois demanda que, o tempo gasto por esses profissionais, com
auxilios e servicos aos estudantes, seja gasto exclusivamente, com o saber e

0 ensinar.

Nesse sentido, ha de se julgar e ponderar, cada estrutura posta a
disposicdo de cada uma das vinte e duas instituicbes de ensino, constantes
desse trabalho, juntamente com o meio onde elas estdo alocadas e em que

condicBes, aqui chamadas de auxiliares, chega toda a sua clientela.

O objetivo em analisar as variaveis auxiliares € o de visualizar, de
maneira geral, quais as condi¢cdes auxiliares que melhor influenciam na vida
escolar, como podemos nos posicionar diante de tais variaveis, que acdes

podemos exercer e que indicios dispomos para esse fim.

4.4.1 Resultados da analise fatorial.
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A andlise fatorial para as variaveis auxiliares, visa encontrar o melhor
conjunto de variaveis que favorecem a aprendizagem. Avaliou-se as inter-
correlacdes e as relacbes de dependéncia, para termos um numero menor de

variaveis auxiliares de modo que possamos melhor julga-las.

A tabela de variaveis auxiliares, posta no capitulo 3 —material e método-,
definiu previamente, utilizando critérios subjetivos, quais percentuais seriam

tomados como 6timos, para cada uma das vinte e trés variaveis.

Das vinte e trés variaveis auxiliares que favorecem a aprendizagem, as
variaveis AP2 (curso de informatica) e AP9 (cigarro) foram eliminadas da
matriz de dados inicial, pois, em uma primeira geracdo do programa de andlise
fatorial apresentaram baixa comunalidade com relag&o aos fatores, 0,66 e 0,44,

respectivamente.

Os resultados da andlise fatorial, referem-se entdo, as vinte e uma

variaveis auxiliares restantes.

Apesar do teste de esfericidade — estatistica de Bartlett — apresentar um
valor de MSA inferior ao minimo recomendado ( 0,50), optou-se em manter 0s
resultados da analise fatorial, haja visto baixo “p” valor e bom Q2. Outro fato
que contribui favoravelmente para a analise fatorial € o alto indice de
correlagcdes entre varidveis maiores do que 0,30, ou seja, do total de
correlagdes vistas na matriz de correlagdes 55,71% delas sdo acima de 0,30.
Observando ainda, a matriz de residuos a partir da analise fatorial, vemos que,

sao gerados sem tendéncia de formacéao e dispostos ao redor do zero.

O programa de analise fatorial apresenta, utilizando como critério de
selecdo de fatores o critério da raiz latente (autovalores maiores do que um),
seis fatores com um percentual explicativo da variabilidade acumulado de
84,11%. As comunalidades, entre as variaveis e os fatores, estdo todas acima
do limite minimo aceitavel, (0,70), sendo a maior delas 0,94, entre a variavel
AE12 e os fatores e a menor delas 0,72, entre as variaveis AP3, AP7 e AE7 e

os fatores.



Matriz de correlacoes:

TABELA 4.21 — Correlag6es variaveis auxiliares.

1,0000
0,0942
-0,3051
-0,0423
0,2602
-0,2203
-0,0712
-0,2644
0,0020
-0,0805
0,2261
0,4809
0,3103
0,2475
-0,0602
0,0216
0,4443
0,1477
0,0779
0,1783

-0,0890

1,0000
0,0044
-0,0939
0,3496
0,4623
0,5312
-0,2698
-0,3082
-0,2885
0,0160
-0,0136
-0,0111
-0,1776
-0,3869
-0,3553
0,0498
-0,3453
-0,5666
0,2473

-0,1109

1,0000
0,3369
-0,2520
-0,0031
0,0333
0,4850
0,5807
0,6759
0,5035
0,0564
0,4902
0,6168
0,4787
0,5742
-0,0394
0,5082
0,0858
-0,2009
0,7592

1,0000
-0,1674
0,1624
0,0078
0,0335
0,4268
0,3122
0,3543
0,2122
0,0490
0,1090
0,3053
0,4063
0,0145
0,2841
0,4198
0,2259
0,3495

1,0000
0,3415
0,4432
-0,1511
-0,4157
-0,3279
-0,0977
-0,0551
-0,1734
0,0049
-0,3316
-0,4231
0,2132
-0,4994
-0,2439
0,1211
-0,3434

1,0000

0,4284

-0,0536
-0,4484
-0,2935
-0,1889
-0,3568
-0,5686
-0,2368
-0,3669
-0,3378
-0,1234
-0,3900
-0,2288
0,2486

-0,2626

95

(continua)

1,0000

-0,3896
-0,3150
-0,3169
-0,0870
-0,3078
-0,2122
-0,4034
-0,5883
-0,3423
0,2921

-0,5094
-0,6884
0,3613

-0,1134
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TABELA 4.21 — Correlag8es variaveis auxiliares.

(continua)

1,0000

0,3740 1,0000

0,6251 0,8274 11,0000

0,4600 0,5710 0,7529 1,0000

0,0947 0,3656 0,3059 0,4517 1,0000

0,3127 0,6578 0,6157 0,5383 0,6393 1,0000

0,5426 0,4602 0,5486 0,4479 0,4951 0,6561 1,0000
0,6071 0,7444 0,8299 0,5329 0,2877 0,4954 0,5996
0,4482 0,8910 10,9209 0,6295 0,2555 0,6052 0,4648
-0,0524 -0,0185 0,0391 0,2454 0,0078 0,2181 0,1018
0,3505 0,7471 0,8044 0,5335 0,3101 0,5802 0,4826
0,5668 0,4593 0,5347 0,4272 0,3173 0,1594 0,3381
-0,3650 -0,2112 -0,1264 -0,1097 -0,2778 -0,2025 -0,3868

0,5202 08778 0,9099 0,6914 0,2561 0,6378 0,5191
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TABELA 4.21 — Correlag8es variaveis auxiliares.

(concluséo)

1,0000

0,7965 1,0000

-0,0290 0,1419 1,0000

0,6988 0,8846 0,0714 1,0000

0,6026 0,5289 -0,0847 0,5403 1,0000

-0,2306 0,0046 0,4360 0,0439 -0,0256 1,0000

0,7102 0,8528 0,0596 0,7011 0,3549 -0,0867 1,0000

Fonte: matlab 6.5 corrcoef

Andlise fatorial, método das componentes principais. Tabela com
fatores, pesos estimados, comunalidades e variancia esperada, gerados a

partir da matriz de dados (tabela de varidveis auxiliares que favorecem a
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aprendizagem capitulo trés — material e método-), com rotagcdo da matriz,

rotacao varimax.

TABELA 4.22 - pesos estimados — variaveis auxiliares.
Var. Fl1 F2 F3 F4 F5 F6 Com. Var.

Esp.
1 -0,1370 10,0512 0,7645 0,4879 -0,0032 -0,0460 0,85 0,15
2 -0,1250 -0,7924 10,1433 10,0181 -0,1156 10,1937 0,72 0,28
3 0,8321 -0,2127 -0,1255 -0,2194 -0,2218 0,0447 0,85 0,15
4 0,3569 0,1054 0,0918 0,0201 0,1303 0,8049 0,81 0,19
5 -0,4055 -0,3357 10,1650 0,2809 -0,5797 0,0609 0,72 0,28
6 -0,2871 -0,3704 -0,3497 -0,0407 -0,3730 10,5841 0,82 0,18
7 -0,1188 -0,8368 -0,2110 0,2892 -0,0151 0,1320 0,86 0,14
8 0,5025 0,3887 -0,1560 -0,1786 -0,6289 -0,0858 0,86 0,14
9 0,8620 0,2263 0,1862 -0,0952 0,1761 0,0445 0,87 0,13
10 | 0,9161 0,2665 0,0502 0,0052 -0,1337 0,0479 0,93 0,07
11 | 0,6870 0,0451 0,3425 10,1386 -0,2635 0,1908 0,72 0,28
12 | 0,2171 0,1208 10,8867 -0,1711 -0,0100 0,0756 0,88 0,12
13 | 0,6849 -0,0451 0,5669 0,0197 -0,0031 -0,3203 0,90 0,10
14 | 0,5339 0,1756 0,4283 -0,1242 -0,4949 -0,1764 0,79 0,21
15 | 0,7191 0,5021 0,0842 -0,0858 -0,1526 0,0035 0,81 0,19
16 | 0,8903 10,3246 0,0585 0,1398 0,0953 0,0803 0,94 0,06
17 | 0,1159 -0,1173 0,1257 0,8623 -0,1182 -0,1692 0,83 0,17
18 | 0,7634 0,4064 0,1581 0,1177 0,1840 0,0215 0,82 0,18
19 | 0,2920 0,8319 10,1339 10,0269 -0,1708 0,3298 0,93 0,07
20 |-0,0861 -0,1340 -0,1888 0,7387 0,2576 0,3889 0,82 0,18
21 | 0,9586 0,0227 0,0400 -0,0167 -0,0430 0,0543 0,93 0,07
Autovalor 862 252 227 1,78 135 1,12
Prop.acumulada | 34,00 49,27 60,70 69,69 76,79 84,11

Fonte: matlab: funcéo fator
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A matriz rotacionada do sistema apresenta diferencas bem claras, entre
as variaveis e os pesos estimados nos fatores, o que permite fazer a escolha
entre os fatores e as variaveis, com melhor precisdo. Carregamentos de
matrizes néo rotacionadas, muitas vezes, apresentam pesos estimados muito
proximos, entre a variavel e alguns fatores, o que pode gerar certa hesitacao
guanto a escolha da variavel e o fator. Por exemplo: observando a matriz ndo
rotacionada das variaveis auxiliares que favorecem a aprendizagem, a variavel
cinco (uso de drogas), apresenta pesos estimados proximos entre os fatores,
F1, F2 e F5, sendo, -0,4313, -0,4276 e -0,4786, respectivamente. A mesma
variavel, quando observada na matriz de dados rotacionada, apresenta
diferencas mais significativas, entre os pesos estimados e os mesmos fatores,
contribuindo significativamente, o processo de rotagdo da matriz, na escolha da
variavel e o fator. Vemos ainda que, quando se aplica o processo de rotacao de
matrizes, ha uma redistribuicdo do poder explicativo, entre os fatores e o
percentual final explicativo do modelo, ou seja, o percentual final explicativo

ndo muda, mas, ha uma redistribuicdo entre os fatores intermediarios.

A tabela seguinte, mostra as diferencas explicativas dos fatores,
selecionados a partir da analise fatorial, com critério da raiz latente, para as
variaveis auxiliares, entre a matriz de dados ndo rotacionada e a matriz

rotacionada.

TABELA 4.23 —matriz ndo rotacionada—matriz rotacionada—variaveis auxiliares

Percentual explicativo acumulado

Autovalor Matriz ndo rotacionada Matriz rotacionada

8,62 41,05 34,00
2,52 53,07 49,27
2,27 63,87 60,70
1,78 72,34 69,69
1,35 78,79 76,79
1,12 84,11 84,11
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Usando os pesos estimados da matriz rotacionada os seis fatores,

gerados na analise fatorial, ficaram compostos conforme a tabela.

TABELA 4.24 — fatores com descricao das variaveis auxiliares.

Fator Variaveis Descricado das variaveis

F1 AP4; AE5; AE6; AE7; AE9; Ajuda programas sociais; video; computador; banheiro
dentro de casa; aparelho de som; televisor; DVD;

AE10;AE11;AE12;AE14;AEL17 internet; asfalto na rua; renda mensal.

F2 AP3; AE3; AE15 Pratica de esportes; casa propria; trabalho.

F3 AP1; AE8 Lingua estrangeira; agua encanada.

F4 AE13; AP10 Luz; importancia da escola.

F5 AP7; AE4 Uso de drogas; geladeira.

F6 AP5; AP8 Curso superior; bebida alcodlica

A tabela anterior, possibilita a comparacdo entre o0s conjuntos de
variaveis carregadas nos fatores, sua descricdo e o percentual explicativo de

cada conjunto.

E importante ter claro, aquilo que foi considerado como preponderante,
dentro de cada variavel auxiliar, e que constam nas tabelas 3.10 e 3.11, do
sub-item 3.6.1.

Por exemplo, o fator F1 que engloba o maior poder explicativo da
variabilidade de dados, com 34% do total, apresenta a op¢do NAO, para ajuda
de programas sociais; a opcédo, renda acima de trés salarios minimos, para a
variavel renda mensal; e a opcéo, SIM, para as demais variaveis. I1sso ajuda, o
entendimento do modelo, e melhora a interpretacdo para a tomada de

decisoes.

4.4.2 Componentes principais das variaveis auxiliares

O objetivo de tal informacao € o de possibilitar a ampliacdo ou a reducao
do numero de fatores a partir da andlise do poder explicativo de cada

componente. As componentes principais apresentam seu poder explicativo
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individual, gerado a partir da matriz ndo rotacionada o que nao diminui o poder

explicativo final apenas sofre mudancas nos intermediarios, caso a rotacao da

matriz seja feita.

TABELA 4.25 — Componentes principais —variaveis auxiliares.

Ordem da Autovalores Variancia expl. (%) Variancia expl.
componente acumulada (%)
1 8,6210 41,05 41,05
2 2,5228 12,01 53,07
3 2,2693 10,81 63,87
4 1,7784 8,47 72,34
5 1,3544 6,45 78,79
6 1,1174 5,32 84,11
7 0,6833 3,25 87,36
8 0,6223 2,96 90,33
9 0,5107 2,43 92,76
10 0,3832 1,82 94,58
11 0,3104 1,48 96,06
12 0,2485 1,18 97,25
13 0,2111 1,01 98,25
14 0,1498 0,71 98,96
15 0,0946 0,45 99,42
16 0,0596 0,28 99,70
17 0,0259 0,12 99,82
18 0,0218 0,10 99,93
19 0,0129 0,06 99,99
20 0,0026 0,01 100,00
21 0,0000 0,00 100,00

Fonte: matlab: funcéo comp?2.

Analisando a tabela acima, € visto que as sete Ultimas componentes,

apresentam um poder explicativo acumulado da variabilidade de apenas um

inteiro e dois centésimos de percentual, as seis Ultimas componentes,
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apresentam um percentual explicativo acumulado de cinquenta e sete
centésimos de percentual. Logo, a inclusdo de tais componentes no modelo,
pouco influenciaria na sua melhora, ficando a critério do pesquisador tal

inclusao.

4.4.3 Dendrograma das varidveis auxiliares.

O dendrograma para as variaveis auxiliares, a seguir, foi gerado tendo
como critério a similaridade calculada pelas correlacdes entre as variaveis e
revela uma estrutura de grupos que fornece mais uma base de dados para a
analise, que se torna auxiliar na interpretacdo, sendo uma alternativa de
trabalho e de direcionamento que pode ser, contraposta com os resultados
vindos da andlise fatorial e das componentes principais, bem como, pode ser

tomada como uma nova fonte a ser trabalhada isoladamente.

Diferentemente da analise fatorial, onde houve a retirada das variaveis
AP2 (curso de informatica) e AP9 (uso do cigarro), por apresentarem baixa
comunalidade na geracdo da analise fatorial, o dendrograma das variaveis
auxiliares, traz todas as vinte e trés variaveis auxiliares, deixando o
pesquisador a vontade para que possa observar todas elas, podendo fazer

assim, as escolhas mais convenientes.

O corte que foi feito segue a observacédo a partir a variavel AP1, (lingua
estrangeira). A variavel AP1, apresenta melhor similaridade com as variaveis
AE15, (trabalho) e AE4, (geladeira), porém se mantida ligada a tais variaveis,
h&d uma sensivel perda de similaridade. Considera-se um bom conjunto de
grupos, o originario a partir do corte um pouco abaixo dos setenta e oito inteiros
e setenta e um centésimos de similaridade. Desse modo, temos sete conjuntos

de grupos assim dispostos:

Tabela de grupos, de variaveis auxiliares, a partir do dendrograma.
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TABELA 4.26 — conjunto de varidveis auxiliares a partir do dendrograma.

Conj. Similaridade Variaveis Descricado das variaveis
1 89,35e 78,71 AP4; AE5; AE6; AE12; Ajuda programas sociais; video; computador;
AE17; AE14; AE1l; internet; renda mensal; asfalto na rua; DVD;
AP2; AE7; AE9; AE10; curso de informatica; computador; banheiro
AES8; AE4; AE15. dentro de casa; televisor; agua encanada;
geladeira; trabalho.
2 78,71e 68,06 AP3; AP9; AP8; AE3. Pratica de esportes; uso do cigarro; bebida
alcodlica; casa propria.
3 78,71e 68,06 AP1 Lingua estrangeira
4 78,71e 68,06 AP7 Uso de drogas
5 78,71e 68,06 AE13 Luz
6 78,71e 68,06 AP10 Importancia da escola
7 78,71e 68,06 AP5 Curso superior
Dendrograma
Variaveis auxiliares que favorecem a aprendizagem
68,06+ I
78,714
similaridade —]
89,35+
100,00 | i | |
Py o I A R P 9,50 &5 T G\
WL E T OEP LT ETII L E@
variaveis

Gréfico 4.9 — dendrograma — variaveis auxiliares.

Fonte: minitab: stat>multivariate>cluster variables.

A partir do dendrograma, a andlise que podemos inserir € que o0 conjunto

de variaveis auxiliares, que melhor representam tais variaveis como um todo, €
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0 conjunto um, pois, sua particdo tem maior poder de explicagdo, ou seja, o
conjunto pode ser visto como unico e, uma melhora de condi¢cdes em uma ou

em algumas de suas variaveis trardo ganhos eficientes para a educacao.

4.4.4 Andlise de regressdo das variaveis auxiliares que favorecem a

aprendizagem

A equacédo, multivariada de regressado, para as variaveis auxiliares, foi
selecionada a partir da fungdo, stat>regression>Best subsets, do programa
computacional minitab 15. As variaveis AP2, (curso de informatica) e AP9,
(cigarro), foram excluidas do modelo, pois, anteriormente apresentaram baixa
comunalidade — na andlise fatorial-. A varidvel AP4, (ajuda de programas
sociais), foi excluida por apresentar a menor correlacdo entre todas as
variaveis restantes. O programa apresenta como melhor modelo o modelo
dezenove, com um poder explicativo da variabilidade, R2, de 95,0, e uma
estimativa da variancia média sobre a linha de regresséao, S, de 0,36953. Além
das variaveis ja excluidas, pelos critérios postos anteriormente, o modelo de
regressado, exclui a variavel AE10, (televisor). Sendo assim, a equacdo de
regressao para as variaveis auxiliares, € composta por dezenove das vinte e
trés variaveis auxiliares que favorecem a aprendizagem e tem como resposta a

variavel dependente NA, (nivel de aprendizagem).

TABELA 4.27 — Variaveis auxiliares — equacéo de regressao.

Variavel estatistica de regressao:
NA=b, +b,AP1+b,AP3+Db,AP5+Db,AP7 +b, AP8+b, AE3+b, AE4 + b, AE5+ b, AEG +
b,,AE7 +Db,AE8+b,,AE9+Db,,AE11+b ,AE12 + b, ,AE13+Db,(AE14 + Db, AE15 +
b,;AP10 + b, AE17

Equacdo de regressdo: NA= 69,7+ 0,0319AP1 + 0,0357AP3 - 0,0253AP5 - 0,302AP7 +
0,0534AP8 + 0,171AES3 - 0,180AE4 - 0,0382AE5 + 0,0777 AE6 — 0,140AE7 — 0,169AE8 +
0,132AE9 + 0,0360AE1l1 - 0,0444AE12 + 0,0164AE13 + 0,0133AE14 + 0,0737AE15 -
0,278AP10 — 0,0300AE17

Fonte: minitab stat>regression>regression
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Na equacdo de regressédo, os coeficientes das variaveis representam o

quando a variavel contribui, para o nivel de aprendizagem, quando todas as

demais variaveis estao fixas, dentro do modelo. As variaveis que contribuem,

positivamente, para o aumento do nivel de aprendizagem sdo as variaveis:

AP1 (lingua estrangeira); AP3 (pratica de esportes); AP8 (bebida alcodlica);
AE3 (casa propria); AE6 (computador); AE9 (banheiro dentro de casa); AE11
(DVD); AE13 (luz); AE14 (asfalto na rua) e AE15 (trabalho). Melhora nos

coeficientes dessas variaveis aumenta o nivel de aprendizagem, logo, espera-

se que tais coeficientes sejam 0s maiores possiveis. As demais variaveis

conduzem a uma perda de nivel de aprendizagem, logo, espera-se que 0s

valores de tais variaveis sejam 0s menores possiveis.

44.4.1 Andlise de residuos.

Graficos dos residuos das variaveis auxiliares.
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Gréfico 4.10 — residuos equacédo de regresséo — variaveis auxiliares.
Fonte: minitab stat>regression>regression>graphs>four in one

O gréafico um, canto superior esquerdo, apresenta os residuos dispostos

em torno da reta de regressdo. Sugere normalidade. O grafico dois, canto
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superior direito, mostra os residuos dispostos em torno do zero, sem tendéncia
na sua formacdo. O histograma de frequéncia dos residuos, canto inferior
esquerdo, sugere normalidade. O grafico quatro, canto inferior direito, sugere
residuos aleatérios, dispostos ao redor do zero e sem tendéncia na sua

formacéao.

4.4.5 Caélculo do erro e célculo do erro quadratico para as variaveis auxiliares,

com aproximacao na variavel NA (nivel de aprendizagem).

A tabela seguinte, traz as melhores aproximacgdes para a equacéo de

regressao e serve como base para andlise das estruturas auxiliares.

TABELA 4.28 — Erro de regressao — variaveis auxiliares.

Variavel estatistica de regressao:
NA=b, +b,AP1+b,AP3+Db,AP5+Db, AP7 +b, AP8+b, AE3+b, AE4 +b; AE5+ b, AEG +
b,,AE7 +b,,AE8+Db,AE9+Db ,AE11+Db ,AE12 + b, AE13+Db,(AE14 +b ,AE15+
b,sAP10+b,,AE17

Equacdo de previsdo: NA= 69,7+ 0,0319AP1 + 0,0357AP3 — 0,0253AP5 - 0,302AP7 +
0,0534AP8 + 0,171AE3 - 0,180AE4 — 0,0382AE5 + 0,0777 AE6 — 0,140AE7 — 0,169AE8 +
0,132AE9 + 0,0360AE11 - 0,0444AE12 + 0,0164AE13 + 0,0133AE14 + 0,0737AE15 -
0,278AP10 — 0,0300AE17

Escola NA Previsdo da regressdo Erro de Erro de previsdo ao
pesquisado multipla previsao quadrado
Cecilia Meir. 7,80 7,87 -0,07 0,0049
Ernestina 9,00 9,87 -0,87 0,7569
Novo Milénio 8,00 7,99 0,01 0,0001
Santa Barb 7,37 7,98 -0,61 0,3721
Santa |zabel 8,80 10,00 -1,20 1,4400
Helena Kolod. | 8,00 8,15 -0,15 0,0225
Ana B. Oling. | 7,40 8,84 -1,44 2,0736
Izelina Gaiov | 7,67 8,32 -0,65 0,4225
Franc.Gawlou | 8,67 8,83 -0,16 0,0256
Cas. Abreu 8,25 9,30 -1,05 1,1025




Anselmo Fol.
Duque Cax.
E. de Almeida
Orl. Santos
Séo Mateus
Turvo
Astolpho
Lauro Muller
Neusa Domit
Pedro Stelm.
Sé&o Cristévao

Séo
Domingos

Total

Em negrito, 0os quatro menores erros quadrados.

7,80
8,12
9,00
8,12
8,54
8,50
8,40
7,29
7,80
7,80
7,56

8,00

7,93
9,11
9,78
8,87
8,92
8,74
8,79
7,62
8,56
7,99
7,87

8,09

-0,13
-0,99
-0,78
-0,75
-0,38
-0,24
-0,39
-0,33
-0,76
-0,19
-0,31

-0,09

0,0169
0,9801
0,6084
0,5625
0,1444
0,0576
0,1521
0,1089
0,5776
0,0361
0,0961

0,0081

9,5695
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CAPITULO 5

5 CONCLUSAO

O trabalho investigou doze variaveis estruturais, doze variaveis
pedagdgicas e trinta e quatro varidveis auxiliares. A andlise fatorial revelou o
conjunto mais homogéneo de variaveis, dentro de cada grupo, e tem como fim
revelar a estrutura dominante de variaveis, ou seja, revelar os conjuntos que
melhor explicam a variabilidade do modelo. Para as variaveis estruturais o
conjunto sala de aula, quadro negro e estado das carteiras, alcangcou o melhor
poder explicativo, 22,57%, e pode ser pensado como uma unica estrutura.
Dependendo da quantidade de investimentos sugere-se que 0S MesSMOS
sejam aplicados em tal conjunto de variaveis, pois, maiores ganhos estruturais
se alcanca na sua corre¢cdo, melhora ou conserto. Esse conjunto reflete melhor
o0 anseio dos estudantes com relacdo a estrutura fisica das escolas
pesquisadas. As variaveis pedagodgicas creditam o maior poder explicativo as
variaveis condi¢cdes de estudo, material didatico para o professor, material
didatico para o aluno, grau de comprometimento dos professores com relacdo
a escola que lecionam e a varidvel de que maneira o aluno gostaria de ser
avaliado, atingindo o indice de 27,91%, e podem ser pensadas como estrutura
Gnica em investimentos pedagdgicos, pois, refletem melhor a variabilidade do
modelo dentro da expectativa apontada pelos estudantes. Olhando para as
variaveis auxiliares que favorecem a aprendizagem, o modelo é melhor
explicado pelas variaveis que consideram que o estudante ou que a sua familia
nao recebe ajuda de programas sociais, possui video cassete, DVD, aparelho
de som, televisor, ttm computador e é conectado com a internet, o banheiro &
dentro de casa, tém asfalto na rua em que mora e que a renda mensal da
familia é acima de trés salarios minimos. Tais variaveis sdo altamente
correlacionadas e explicam 34%, da variabilidade de dados do modelo, assim
sendo, a melhora em tais estruturas auxiliares, melhora a expectativa do

conjunto todo, ou seja, teremos ganhos mais consideraveis se 0s investimentos
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forem direcionados para essas variaveis do que, por exemplo, se investirmos

em um conjunto de variaveis com um poder explicativo menor.

Sugere-se gque 0sS recursos sejam suficientes para que possam haver
investimentos em todos os conjuntos de variaveis apontados na analise fatorial.
O apontamento aqui, € feito apenas do conjunto que melhor ganho traz com
investimentos, isso nao quer dizer, que recursos aplicados nos outros
conjuntos de variaveis, ndo sdo necessarios e que nao trazem ganhos tanto

estruturais quanto pedagdgicos e auxiliares.

Com o objetivo de identificar, dentre as vinte e duas instituicbes de
ensino, aquelas que melhor representam as estruturas fisicas, pedagogicas e
de bens auxiliares, para que sirvam de modelo e de parametro para as demais
instituicbes ndo pesquisadas ou ndo pertencentes a regiao de pesquisa, bem
como, para que possamos dentro do interesse de cada leitor fazer a
comparacao entre instituicdes de outros niveis, foi feita a andlise de regressao.
O objetivo principal da andlise de regressao, proposta no trabalho, e realizada
para os trés blocos de variaveis, € o de medir como cada estrutura responde a
condicéo do nivel de aprendizagem. E sabido que, dentre os varios objetivos e
fins que se espera de uma escola/colégio, a condicdo da aprendizagem é posta
sempre em uma escala de grau maior e mais desejavel. Isso reflete, na maioria
das vezes, todos os anseios de professores, alunos, servidores e comunidade

escolar.

N&o € objetivo, desse trabalho, julgar nenhuma instituicdo de ensino,
pois, cada uma apresenta suas peculiaridades, no que diz respeito a
localizacdo, estrutura e clientela, mas sim, oferecer subsidios que sirvam de
parametros, que possam ser pensados conjuntamente ou isolados, de modo

gue, outras visdes de gerenciamento surjam a partir do constatado no trabalho.

As conclusdes que apontamos, a seguir, sao feitas a partir do melhor
modelo de regressao multivariada, ou seja, 0 modelo que apresenta melhor R?
(explicacdo da variabilidade), e menor S (variancia média sobre a linha de
regressao). A aproximacado € feita a partir do erro de previsdo ao quadrado,

sendo que, menores erros quadrados representam melhores previsdes, haja
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visto, 0 ponto desejavel ou de interesse ser o ponto sobre a reta de regressao.
A analise é feita, tomando-se por base, as vinte e duas escolas/colégios

trabalhados, e, em nenhum momento tomou-se uma instituicao isoladamente.

A regressdo para as variaveis estruturais aponta a variacdo de erro
no intervalo de 0,0000 até 0,3721 (ver tabela 4.10 — erro de regressdo modelo
[ll). Vinte e cinco porcento, das instituicdes pesquisadas, apresentam erros
menores ou iguais a 0,011575. Cinquenta por cento, das escolas pesquisadas,
possuem erro menor ou igual a 0,05085 e vinte e cinco por cento, das vinte e

duas escolas, apresentam erros maiores ou iguais a 0,178525.

As escolas melhor classificadas, quanto as variaveis estruturais,
apresentam erro de previsdao, com relacdo ao nivel de aprendizagem, no
méaximo de 0,0121, para mais ou para menos, ou um pouco abaixo desse valor
e podem ser tomadas como modelos de estruturas fisicas que servem ao nivel

de aprendizagem desejado e sugerido dentro de suas particularidades.

Com respeito as variaveis pedagogicas (ver tabela 3.2), os resultados
da andlise de regressdo mostram um erro quadrado que varia entre 0,0025 e
0,2704, sendo estas a melhor e a pior previsao, respectivamente, obtida pela
equacdo de regressdo (tabela 4.17), dentro das expectativas de nivel de
aprendizagem pesquisado. O primeiro quartil, das variaveis pedagogicas, € de
0,030675; a mediana é de 0,073 e o terceiro quartil é de 0,146325. Esses
dados apontam que em torno de seis escolas apresentam erros de regressao,
iguais ou inferiores a 0,030675, entre o nivel de aprendizagem desejavel e o
previsto pelo modelo de regressdo. Tais escolas podem ser tomadas como
exemplos de estruturas pedagdgicas se obedecidas as suas peculiaridades
individuais. E possivel ainda prever aonde, as instituicdes com maiores erros,
aquelas que apresentam erros quadrados acima de 0,146325, devem investir
para que aproximem-se da linha de regresséo, alcancando indice melhor de

satisfacdo entre o desejavel o real.

No tocante as variaveis auxiliares (tabelas 3.10 e 3.11), a equacao de
regressao multivariada, selecionada como modelo, apresenta erros quadrados

de regressao que variam entre 0,0001 e 2,0736. Vinte e cinco porcento, das
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escolas, apresentam erros superiores ou iguais a 0,6455, estando entre os
piores indices avaliados, no que diz respeito a estrutura de variaveis auxiliares,
propostas neste trabalho, e comparadas com os indices de aprendizagens
desejaveis pelas escolas. J4, as vinte e cinco porcento, melhores instituicées,
em torno de seis, apresentam erros quadrados iguais ou inferiores a 0,024825,
e, onze escolas, cinquenta porcento do total, apresentam erros quadrados

iguais ou inferiores a 0,14825.

As analises do trabalho tiveram como base, as tabulacdes completas
compiladas, nos anexos C e D, e refletem as opinides de momento, feitas
através de questionarios direcionados, aplicados a alunos e professores de

escolas/colégios publicos da regido sul.

Os resultados a que chegou-se dependeram das escolhas que foram
feitas, nos processos de construcdes das questdes dos questionarios, nas
decisbes das escolhas das variaveis, nas contagens e no numero de
questionarios contados, na escolha da variavel dependente, na sele¢cdo do
namero de fatores, no método de transformacdes de dados ndo métricos para
dados meétricos, na selecdo dos modelos de regressdo multivariado e nas
previsdes ou estimacdes dos erros quadrados. Mudancas nos processos de
escolhas de alguns dos itens, mencionados anteriormente, certamente
produzirdo diferentes resultados, havendo a necessidade de se procederem

novas analises a partir de tais mudancas.

As diretrizes curriculares da educacao basica da secretaria de Estado da
Educacdo do Parana (2008), na dimensdo do conhecimento estende, ao
estudante, que esse tenha uma formacdo necesséaria para o enfrentamento
com vistas a transformacao da realidade social, econémica e politica de seu

tempo.

Nesse sentido, o trabalho oferece mais um modelo para a avaliagdo
das instituicdes de ensino a partir de dados que medem a estrutura fisica
e pedagdgica das escolas/ colégios. Inova na maneira de tratar dados
dicotdmicos, na escolha das variaveis, que é feita com prévia separacao

entre estrutural, pedagodgica e auxiliares e na utilizacdo da analise de
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regresséo linear multivariada. Tal avaliacdo pode servir de meio ou ajuda,
no que é tratado na escola, por meio dos conteudos das disciplinas, pois,
oferece base para a analise estrutural, pedagogica e social, da clientela e
das instituicdes, escolas/colégios de ensino, tendo como fim uma escola
gue se forma por fatores internos e por fatores ditos externos como 0s
determinados pelo regime soécio-politico, familia, trabalho, assim como,

caracteristicas sociais e culturais do publico escolar.
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ANEXOS

ANEXO A- Questionario para o aluno

APOIO DO NRE DE UNIAO DA VITORIA
PESQUISA EDUCACIONAL — QUESTIONARIO PARA O ALUNO
1.Sexo: ( ) masculino () feminino: idade
2.Qual é a localizagéo de sua residéncia: ( ) rural () urbana
3.Qual é o bairro em que morra:
4.Qual é o nivel de instrugdo de sua mae:
() sem escolaridade () ensino fundamental incompleto
() ensino fundamental completo ( ) ensino médio incompleto
() ensino médio completo () superior incompleto
() superior completo ( ) néo sei informar
5.Qual é o nivel de instrucao de seu pai:
() sem escolaridade () ensino fundamental incompleto
() ensino fundamental completo ( ) ensino médio incompleto
() ensino médio completo () superior incompleto
() superior completo ( ) néo sei informar
6.Vocé mora com:
() seus pais () somente com seu pai () somente com sua méae
() com seus avés () outros. Quem?
7.Com relacédo a sua moradia, ela € casa propria? ( )sim () ndo
8.Qual é a renda mensal de sua familia?
( ) até um salario minimo ( ) de um a dois salérios minimos
( ) de trés a quatro salarios minimos () de cinco a dez salarios minimos
() de onze a quinze salarios minimos ( ) mais de quinze salarios minimos
9.Vocé trabalha para ajudar na vida econdmica de sua familia? () sim ( ) ndo
10.Ao0 concluir o ensino médio pretende fazer um curso superior? ( ) sim ( ) ndo
11.Na sua opinido, a escola é importante para:

() ingresso na faculdade () para arrumar emprego

() s6 para adquirir conhecimento () porque sua familia exige que vocé estude

() porque tem ajuda de algum programa social
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12. Como vocé avalia as condigdes de sua escola com rela¢éo ha:

1.Biblioteca

()o6tima ()boa ()regular
2.Equipe pedagogica

() o6tima ( )boa () regular
3.Direcéo

()o6tima ()boa ()regular
4.Secretaria

() o6tima ( )boa () regular
5. Servigos gerais

()o6timo ( )bom ( )regular

() ruim

() ruim

() ruim

() ruim

() ruim

6.Laboratdrio de ciéncias bioldgicas

()o6timo ()bom () regular
7.Laboratério de informética
()o6timo ()bom () regular
8.Limpeza

()o6tima ( )boa ()regular
9.Banheiros

()otimo ()bom ()regular
10.Patio

()o6timo ( )bom ( )regular
11.Quadra de esportes
()d6tima ()boa ()regular
12.Refeitério

()o6timo ( )bom ( )regular
13.Sala de aula

()o6tima ()boa ()regular
14.Audio e video

()otimo ()bom () regular
15.Quadro negro

()o6timo ( )bom ( )regular
16.Estado das carteiras
()otimo () bom () regular

17.Condigdes de trabalho

(') ruim

() ruim

() ruim

(') ruim

() ruim

() ruim

() ruim

() ruim

(') ruim

() ruim

() insatisfatoria () ndo tem ou ndo funciona

( ) insatisfatéria () ndo tem ou nao funciona

( ) insatisfatoria ( ) ndo tem ou nao funciona

( ) insatisfatéria () ndo tem ou nao funciona

() insatisfatorio ( ) ndo tem ou nédo funciona

( ) insatisfatério () ndo tem ou néo funciona

( ) insatisfatério () n&o tem ou néo funciona

( ) insatisfatéria () ndo tem ou nao funciona

( ) insatisfatério ( ) n&o tem ou néo funciona

( ) insatisfatorio ( ) ndo tem

( ) insatisfatéria () ndo tem ou néo funciona

() insatisfatério ( ) ndo tem ou néo funciona

( ) insatisfatéria () ndo tem ou néo funciona

() insatisfatério ( ) ndo tem ou néo funciona

() insatisfatorio ( ) ndo tem

( )ruim ( )insatisfatorio ( ) faltam carteiras



()o6tima ( )boa ()regular ( )ruim ( )insatisfatéria ( ) ndotem ou ndo funciona
18.Materiais didaticos para o professor

()o6timo ( )bom ()regular ( )ruim ( )insatisfatério ( ) ndotem
19.Materiais didaticos para o aluno

()o6timo ( )bom ( )regular ( )ruim ( )insatisfatério ( ) ndotem

20.Qual é o grau de comprometimento dos professores em relacéo a escola que estuda?
()o6timo ( )bom ( )regular ( )ruim ( ) insatisfatério

21.Qual é a sua relagdo com os colegas de sala?

()o6tima ( )boa ( )regular ( )ruim () insatisfatéria

22.Seus pais ou responsaveis vao a escola com que frequéncia?

( )sempre ( )asvezes ( )so6quandonecessario ( )nunca foi

23.Quanto tempo vocé estuda, por dia, em média, fora da escola?

( ) ndo estudo ( ) menos de trinta minutos ( ) de trinta minutos a uma hora

( ) de uma a duas horas ( ) de duas atrés horas ( )acima de trés horas

24.De que maneira vocé gostaria de ser avaliado?

() somente através de provas () com provas e trabalhos
() com provas, trabalhos e outros meios de avaliacdo ( ) de outra forma: qual?
25.Vocé faz ou fez alguma lingua estrangeira?

()sim ()ndo. Qual?

26.Vocé faz ou fez curso de informatica? ( )sim ( ) ndo

27.Pratica esportes? ( )sim ( )néo

28.Participa de alguma religido? ( ) sim ( ) n&o. Qual?

29.A sua familia recebe alguma ajuda através de projetos sociais? ( ) sim ( ) ndo

Através de qual projeto recebe ajuda? ( ) programa bolsa familia ( ) programa leite das criancgas.

30.Na sua casa tem:

Geladeira ()sim () nédo TV ()sim ( )néo
Video ()sim () néo DVD ()sim ()nao
Computador ()sim () nédo Internet ()sim ( )nao
Banheiro dentro de casa ( ) sim ( ) ndo Luz ()sim ()nao
Agua encanada ()sim () nédo Asfalto na rua ()sim ()néo
Aparelho de som ()sim ( )nédo

31. Vocé usadrogras. ( )sim ( )ndo ( )asvezes. Se usuario, qual?
32. Vocé consome bebida alcodlica. ( ) sim ( ) ndo ( ) as vezes. Se consome, qual?

33. Vocé é fumante de cigarros. Sim () ndo( ) ( )asvezes
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ANEXO B- Questionario para os professores
APOIO DO NRE DE UNIAO DA VITORIA
PESQUISA EDUCACIONAL- QUESTIONARIO PARA OS PROFESSORES
1.Sexo. ( ) masculino () feminino. Idade:
2.Area de formagcao.

3.Qualificacdo. ( ) graduacdo ( ) especializacdo ( ) mestrado ( ) doutorado

4.Carreira docente: () QPM até 5 anos () QPM de 5 até 15 anos
( ) QPM de 15 anos ou mais ()PSS
5.Carga horéria. ( )20 h ()40h () outra. h

6.Atua como professor na area de formagdo. ( )sim () ndo
7.Quantidade de aulas que atua fora da &rea de formacdo.
8.Grau de ensino

() ensino fundamental / disciplina.

() ensino médio/ disciplina.

9. Salario médio (R$)

( ) 500 a 800 ()801a1100 ( )1101a1400 ( )1401a1700 ( ) 1701 a 2000

( )2001a2300 ( )2301a2600 ( )2601a2900 ( )2901a 3200 ( )acimade 3200
10.Vocé possui.

Casa () sim ( ) néo carro ( )sim () nédo

11.Distancia da escola a sua casa.

( ) menos de 1000 m () entre 1000 e 3000 m () entre 3001 e 5000 m

() entre 5000 e 7000 m ( ) entre 7001 e 10000 m ( ) acima de 10000 m

12.Estado civil. ( ) casado ( ) solteiro ( ) divorciado ( ) outro

13. Numero de filhos.

14.Vocé se realiza na profisséo de professor? () sim ( )ndo ( ) as vezes

15.EXxiste influéncia no aprendizado do aluno quando o professor atua fora da sua area de formacao?
()sim ()néo

Em caso de sim, a influéncia é. () positiva ( ) negativa

16.Vocé acha que o saléario do profissional da educagéo interfere na qualidade de ensino?
()sim ()ndo ()asvezes

17.Segundo dados da revista aprendiz (25/09/2002) “cada vez nota-se a falta de interesse dos
professores pelo sistema educacional”. Qual a sua opinido. O que leva a falta de interesse?

( )nivel salarial dos professores

( )condicdes de trabalho



( )falta de estrutura familiar dos educandos

( )violéncia e altos indices de dependéncia quimica verificada na escola

( )falta de interesse dos alunos devido a condi¢des politicas, social e econémica que vive o pais

( )outras:

18.Como vocé classifica o nivel de aprendizagem de seu aluno?

()otima ( )boa ( )regular () insuficiente

19.Existem agressées fisicas cotidiana entre professores e alunos na escola em que leciona?

()sim ()ndo

20.Vocé ja sofreu alguma agresséo fisica por parte de algum aluno?

()sim ()ndo

21.Existem agress@es fisicas cotidiana entre alunos na escola em que leciona?

()sim ()nao
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22.Relacione de zero a dez o grau de risco, em rela¢éo a violéncia do bairro, onde esté inserida a escola

gue leciona. Grau de risco.

23.Como vocé avalia as condi¢des de sua escola com relagdo ha:

23.1 Biblioteca

()o6tima ( )boa ( )regular ( )ruim () insatisfatéria ( ) ndo tem ou ndo funciona
23.2 Equipe pedagdgica

()otima ( )boa ( )regular ()ruim () insatisfatéria ( ) ndo tem ou ndo funciona
23.3 Diregdo

()o6tima ( )boa ()regular ( )ruim () insatisfatéria ( ) ndo tem ou ndo funciona
23.4 Secretaria

()o6tima ( )boa ( )regular ( )ruim ( ) insatisfatoria ( ) ndo tem ou ndo funciona
23.5 Servigos gerais

()otimo ( )bom ()regular ( )ruim () insatisfatério ( ) ndo tem ou néo funciona
23.6 Laborat6rio de ciéncias biologicas

()otimo ( )bom ( )regular ( )ruim () insatisfatorio ( ) ndo tem ou ndo funciona
23.7 Laboratdrio de informéatica

()otimo ( )bom ( )regular ( )ruim () insatisfatorio ( ) ndo tem ou nao funciona
23.8 Limpeza

()otima ( )boa ( )regular ( )ruim () insatisfatoria ( ) ndo tem

23.9 Banheiros

()otimo ( )bom ( )regular ( )ruim () insatisfatorio ( ) ndo tem

23.10 Pétio



()otimo ( )bom ( )regular ( )ruim ( ) insatisfatério ( ) ndo tem
23.11 Quadra de esportes

()otima ( )boa ()regular ()ruim () insatisfatéria ( ) ndo tem
23.12 Refeitorio

()otimo ( )bom ( )regular ( )ruim () insatisfatorio ( ) ndo tem
23.13 Sala de aula

()otima ( )boa ()regular ( )ruim () insatisfatéria ( ) ndo tem
23.14 Audio e video

( )otimo ( )bom ( )regular ( )ruim () insatisfatério ( ) ndo tem
23.15 Quadro negro

()o6timo ( )bom ( )regular ( )ruim () insatisfatorio ( ) ndo tem

23.16 Estado das carteiras

()o6tima ( )boa ()regular ()ruim () insatisfatéria ( ) faltam carteiras

23.17 Condicdes de trabalho

()d6tima ( )boa ( )regular ()ruim () insatisfatéria ( ) ndo tem
23.18 Materiais didaticos para o professor

()otimo ( )bom ( )regular ( )ruim () insatisfatorio ( ) ndo tem
23.19 Materiais didaticos para o aluno

()o6timo ( )bom ( )regular ()ruim () insatisfatério ( ) ndo tem
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23.20 Qual o grau de comprometimento dos profissionais de educacdo em relagdo a escola em que

trabalha.

()o6timo ( )bom ( )regular ( )ruim ( )insatisfatorio ( ) ndo tem comprometimento

24. Na sua casa tem:

TV ()sim ()nédo video ()sim () nédo
DVD ()sim () nao computador ()sim () nédo

Internet ()sim ( )nado aparelho de som () sim ( ) ndo
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TV VIDEO DVD COMPUTADOR INTERNET APARELHO
DE SOM
INSATISF. NT SIM NAO SIM NAO SIM NAO SIM NAO SIM NAO SIM NAO
1.C.MEIRELES 5 4 1 5 5 3 2 5
2.ERNESTINA 6 4 2 6 6 4 2 6
3.N.MILENIO 6 4 2 6 5 1 5 1 6
4.5.BARBARA 16 11 5 15 1 15 1 14 2 15 1
5.S.1ZABEL 9 1 3 7 8 2 6 4 5 5 6 4
6.H.KOLODY 8 5 3 8 8 6 2 8
7.ANA BOICO 5 5 5 4 1 4 1 5
8.1.D.GAIOVICZ 8 1 5 4 8 1 9 6 3 7 2
9.F.GAWLOUSKI 6 3 3 6 6 4 2 6
10.CAS.ABREU 8 7 1 8 8 5 3 8
11.A.FOLLADOR 5 2 3 4 1 5 4 1 5
12.DUQUE 8 5 3 8 8 4 4 8
13.E.ALMEIDA 8 6 2 8 8 7 1 8
14.0ORL.SANTOS 8 7 1 8 8 7 1 7 1
15.SA0 MATEUS 13 11 2 13 13 13 13
16.TURVO 8 2 6 7 1 7 1 6 2 8
17.ASTOLPHO 10 6 4 10 9 1 8 2 8 2
18.L.MULLER 7 4 3 7 7 4 3 7
19.NEUSA DOMIT 10 8 2 9 1 9 1 8 2 8 2
20.P.STELMACHUK 10 8 2 10 10 9 1 10
21.5.CRISTOVAO 18 12 6 18 17 1 17 1 17 1
22.5S.DOMINGOS 6 3 3 6 5 1 5 1 4 2
ANEXO D- Contagem de questionarios de alunos, por escola.Dados

brutos.
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QUESTAO SEXO RESIDENCI INSTRUCA
A 0 MAE
MASC | FEM [ RURAL URBAN SEM ESC. FUND.INC | FUND.COMP | MEDI MEDIO | SUP.INC | SUP.COMP | NA
A OINC. | COMPL L o]
. SEI
1.C.MEIRELES 22 12 34 22 4 2 1 1 2 2
2.ERNESTINA 9 8 17 12 2 3
3.N.MILENIO 17 13 1 29 4 4 4 2 2 14
4.5.BARBARA 130 126 58 198 18 76 46 16 31 8 28 33
5.5.IZABEL 14 6 20 3 11 3 1 1 1
6.H.KOLODY 21 32 51 2 1 31 13 3 1 1 3
7.ANA BOICO 28 49 9 68 10 34 12 2 5 1 2 11
8.1.D.GAIOVICZ 50 39 15 74 3 46 13 8 5 2 3 9
9.F.GAWLOUSKI 21 19 40 2 15 8 2 5 2 6
10.CAS.ABREU 52 47 46 53 2 37 18 5 11 4 4 14
11.A.FOLLADOR 15 9 24 17 4 1 2
12.DUQUE 51 69 72 48 2 59 30 7 6 2 14
13.E.ALMEIDA 45 45 82 8 48 24 1 8 1 2 7
14.0RL.SANTOS 40 35 20 55 2 40 5 3 2 1 1 21
15.SA0 MATEUS 82 100 29 153 1 35 28 17 31 3 23 44
16.TURVO 12 13 25 19 2 1 2 1 3
17.ASTOLPHO 68 58 126 7 32 23 12 15 3 8 26
18.L.MULLER 26 26 9 43 2 13 8 8 7 1 6 7
19.NEUSADOMIT [ 73 90 163 2 42 34 11 32 4 5 32
20.P.STELMACHU | 36 48 10 74 28 20 7 10 1 4 14
K
21.5.CRISTOVAO 82 68 150 1 37 19 21 30 5 15 22
22.5.DOMINGOS 11 9 20 1 14 2 1 1 1
QUESTAO INSTRUGCA MOR
O PAI A
CcoM
SEM ESC. FUND.INC | FUND.COMPL | MEDI MEDIO SUP.INC [ sup. NA PAIS sO | soO AVO OUTRO
OINC. | COMPL CoMPL | O PA | MA S S
. . SEI | E
1.C.MEIRELES 1 23 3 1 1 2 1 2 23 3 4 3 1
2.ERNESTINA 1 11 1 4 11 5 1
3.N.MILENIO 2 2 5 5 2 14 28 1 1
4.5.BARBARA 11 74 50 15 40 4 14 48 189 9 29 11 18
5.S.IZABEL 2 12 2 2 2 16 3 1
6.H.KOLODY 1 34 10 1 1 5 47 1 3 2
7.ANA BOICO 12 30 12 3 2 2 16 56 4 12 3 2
8.1.D.GAIOVICZ 2 38 15 5 11 18 61 4 11 9 4
9.F.GAWLOUSKI 6 8 13 3 1 4 5 39 1
10.CAS.ABREU 2 37 17 4 10 2 7 20 68 4 17 7 3
11.A.FOLLADOR 18 3 1 2 23 1
12.DUQUE 1 52 25 5 17 4 16 96 2 9 3 10
13.E.ALMEIDA 41 19 5 8 1 16 77 1 5 4 2
14.0RL.SANTOS 1 26 4 6 5 2 30 58 5 10 2
15.SA0 MATEUS 35 20 12 35 2 17 61 135 5 26 7 9
16.TURVO 3 14 3 2 1 1 1 20 1 3 1
17.ASTOLPHO 1 23 25 12 14 1 5 45 77 5 28 7 10
18.L.MULLER 4 12 7 2 13 2 3 9 33 11 3 4
19.NEUSADOMIT | 2 35 31 17 26 2 6 44 111 5 24 9 14
20.P.STELMACHU 3 23 16 8 14 2 3 15 62 1 12 5 4
K
21.5.CRISTOVAQ 2 27 20 20 28 7 10 36 97 8 27 5 13
22.5.DOMINGOS 15 4 1 19 1
QUESTAO MORADIA RENDA TRABALHA CURSO
PROPRIA MENSAL SUPERIOR
SIM NAO | UM UMA | TRESA CINCO | ONZEA | MAIS SIM NAO | SIM NAO
SALARIO | DOIS QUATRO | ADEZ | QUINZE | QUINZE
1.C.MEIRELES 32 2 25 4 3 2 25 9 27 7
2.ERNESTINA 15 2 13 4 7 10 13 4
3.N.MILENIO 26 4 6 10 11 3 7 23 28 2
4.5.BARBARA 205 51 64 70 82 30 9 75 182 231 25
5.5.1ZABEL 20 12 8 12 8 19 1
6.H.KOLODY 49 4 26 13 13 1 50 3 42 11
7.ANA BOICO 61 16 53 21 2 1 9 68 69 8
8.1.D.GAIOVICZ 64 25 40 24 18 7 16 73 78 11
9.F.GAWLOUSKI 39 1 15 4 15 5 1 19 21 30 10
10.CAS.ABREU 80 19 32 33 28 5 1 43 56 86 13
11.A.FOLLADOR 21 3 11 10 3 7 17 23 1
12.DUQUE 104 16 50 31 34 5 34 86 105 15
13.E.ALMEIDA 79 11 38 29 18 3 2 43 47 78 12
14.0RL.SANTOS 66 9 28 22 23 2 13 62 68 7
15.SA0 MATEUS 156 26 34 44 68 27 9 32 151 173 9
16.TURVO 25 17 3 3 1 1 21 4 23 2
17.ASTOLPHO 91 35 41 41 33 8 3 15 111 115 11
18.L.MULLER 38 14 14 17 15 6 7 45 46 6
19.NEUSA DOMIT 139 24 39 41 60 20 3 50 113 150 13
20.P.STELMACHUK | 66 17 22 32 20 9 1 8 76 79 5
21.5.CRISTOVAO 130 20 28 36 60 23 3 38 112 139 11
22.5.DOMINGOS 15 5 16 4 10 10 13 7
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QUESTAO IMPORTANCIA BIBLIO EQUIPE

DA ESCOLA TECA PEDAG.

INGRESSO ARRUMAR | ADQUIRIR | FAMILIA | AJUDA OTIMA | BOA | REG. | RUIM | INS. | NAO | OTIMA

FACULDADE EMPREGO | CONHEC. EXIGE PROG.SOCIAL TEM
1.C.MEIRELES 13 15 4 2 10 14 8 1 1 20
2.ERNESTINA 5 12 5 7 5 9
3.N.MILENIO 16 9 4 1 9 12 7 2 24
4.5.BARBARA 127 89 28 12 49 111 76 11 8 1 54
5.5.1ZABEL 8 11 1 10 8 2 17
6.H.KOLODY 25 15 6 3 4 22 28 3 30
7.ANA BOICO 30 39 2 6 18 40 15 3 1 36
8.1.D.GAIOVICZ 43 30 4 10 2 18 31 32 5 3 32
9.F.GAWLOUSKI 16 17 5 2 10 20 5 2 2 28
10.CAS.ABREU 45 47 7 20 54 20 3 2 51
11.A.FOLLADOR 10 13 1 12 9 3 17
12.DUQUE 47 55 11 5 2 18 67 29 5 1 22
13.E.ALMEIDA 41 29 11 5 24 42 23 1 35
14.0RL.SANTOS 27 36 6 6 24 41 8 1 1 44
15.5A0 MATEUS 94 50 25 9 4 34 88 52 6 2 58
16.TURVO 6 14 4 1 2 7 11 3 1 1 13
17.ASTOLPHO 66 37 16 4 3 36 68 21 1 49
18.L.MULLER 23 17 8 3 1 12 19 15 4 1 1 15
19.NEUSA DOMIT 78 57 16 10 1 66 82 14 1 70
20.P.STELMACHUK | 40 33 6 1 4 25 45 13 1 44
21.5.CRISTOVAO 88 40 15 6 1 57 81 10 1 1 93
22.5.DOMINGOS 5 10 3 2 5 12 2 1 15
QUESTAO EQUIPE DIREGAO SECRETARIA

PEDAG.

BOA REGULAR | RUIM [ INS. | NAO [ OTIMA BOA | REGULAR [ RUIM [ INS. | NAO [ OTIMA BOA

TEM TEM

1.C.MEIRELES 14 26 7 1 21 13
2.ERNESTINA 5 3 11 5 1 7 9
3.N.MILENIO 6 23 5 1 1 8 19
4.5.BARBARA 143 43 10 5 1 110 99 33 10 4 69 124
5.5.1ZABEL 3 15 5 13 6
6.H.KOLODY 21 2 24 26 3 15 26
7.ANA BOICO 33 6 2 52 16 9 38 24
8.1.D.GAIOVICZ 40 13 4 34 40 13 2 32 36
9.F.GAWLOUSKI 11 1 22 17 1 20 19
10.CAS.ABREU 31 13 2 1 34 48 15 2 37 45
11.A.FOLLADOR 7 17 7 16 8
12.DUQUE 64 30 4 38 44 27 8 3 33 57
13.E.ALMEIDA 39 12 2 54 20 7 1 35 48
14.0RL.SANTOS 23 4 3 1 43 27 2 2 1 34 33
15.5A0 MATEUS 88 27 5 4 81 59 35 4 2 1 56 87
16.TURVO 8 3 1 15 8 2 13 10
17.ASTOLPHO 62 9 2 3 57 47 16 5 1 49 60
18.L.MULLER 29 7 1 23 15 11 2 1 20 22
19.NEUSA DOMIT 72 15 4 82 64 11 6 62 76
20.P.STELMACHUK | 33 5 2 56 22 5 1 34 43
21.5.CRISTOVAO 49 7 1 88 54 7 1 75 68
22.5.DOMINGOS 4 1 13 7 12 6
QUESTAO SECRETARIA SERV.GERAIS LAB.CIENCIAS

REGULAR RUIM | INS NAO | OTIMO BOM | REGULAR | RUIM | INS. | NAO [ OTIMO BOM | REGULAR

TEM TEM

1.C.MEIRELES 12 17 5 2 2 3
2.ERNESTINA 1 10 6 1 1 1
3.N.MILENIO 1 2 18 12 3
4.5.BARBARA 50 13 104 107 35 8 2 23 41 58
5.5.1ZABEL 1 4 14 1 1 1
6.H.KOLODY 11 1 12 30 10 1 3 4 3
7.ANA BOICO 15 31 26 12 8 7 8 2
8.1.D.GAIOVICZ 19 1 1 24 39 20 6 2 3 3
9.F.GAWLOUSKI 1 12 27 1 8 7 4
10.CAS.ABREU 15 2 38 49 11 1 1 2 11
11.A.FOLLADOR 12 11 1 1
12.DUQUE 28 1 1 26 57 28 7 2 70 36 10
13.E.ALMEIDA 4 2 1 23 36 28 3 6 5 4
14.0RL.SANTOS 5 2 1 27 30 14 2 2 9 2
15.5A0 MATEUS 30 7 2 39 86 40 13 4 46 47 21
16.TURVO 2 4 16 3 1 1 1 1
17.ASTOLPHO 9 3 2 67 43 14 2 1 13 18 13
18.L.MULLER 8 1 1 25 19 5 2 1 7 15 9
19.NEUSA DOMIT 17 4 2 85 58 19 1 15 27 17
20.P.STELMACHUK | 6 1 28 41 11 3 1 10 35 21
21.5.CRISTOVAO 7 75 56 18 1 45 59 28
22.5.D0MINGOS 1 1 11 6 1 2 1




QUESTAO LABOR. LABOR. LIMPEZA

CIENCIAS INFORM.

RUIM INS. | NAO | OTIMO BOM | REGULAR [ RUIM [ INS. | NAO | OTIMA BOA | REGULAR | RUIM

TEM TEM

1.C.MEIRELES 3 24 6 6 19 1 2 11 21 1 1
2.ERNESTINA 1 14 1 1 15 6 7 4
3.N.MILENIO 1 26 3 6 11 10 11 13 6
4.5.BARBARA 35 38 61 32 36 35 33 56 64 97 115 28 13
5.S.IZABEL 19 9 11 5 12 2 1
6.H.KOLODY 1 42 9 20 18 2 1 3 19 26 7
7.ANA BOICO 1 59 32 14 11 9 8 3 20 34 13 9
8.1.D.GAIOVICZ 1 2 78 19 10 20 14 11 15 21 32 24 11
9.F.GAWLOUSKI 1 20 16 17 6 1 13 26 1
10.CAS.ABREU 2 83 5 9 16 10 29 30 42 43 10 3
11.A.FOLLADOR 23 7 4 12 1 17 7
12.DUQUE 1 1 50 43 20 3 4 28 50 35 7
13.E.ALMEIDA 2 2 71 25 19 30 12 2 2 8 41 34 5
14.0RL.SANTOS 2 61 36 23 12 2 2 29 30 9 6
15.5A0 MATEUS 2 7 58 10 17 11 15 11 118 41 65 55 20
16.TURVO 23 5 10 7 3 8 10 5 2
17.ASTOLPHO 13 1 68 45 41 29 10 1 64 45 15 2
18.L.MULLER 5 4 12 11 12 16 7 3 3 24 17 8 3
19.NEUSA DOMIT 19 5 80 52 45 37 13 10 6 75 66 15 7
20.P.STELMACHUK | 3 10 5 15 32 24 5 4 4 33 38 10 1
21.5.CRISTOVAO 7 7 4 59 77 11 1 2 87 51 11 1
22.5.DOMINGOS 2 17 2 9 2 5 1 1 8 10 1
QUESTAO LIMPEZA BANHEIROS PATIO

INS. NAO | OTIMO BOM | REGULAR | RUIM [ INS. | NAO | OTIMO | BOM | REGULAR | RUIM [ INS.

TEM TEM
1.C.MEIRELES 6 12 13 3 3 17 13 1
2.ERNESTINA 4 7 6 5 9 2 1
3.N.MILENIO 3 2 22 3 8 12 9 1
4.5.BARBARA 1 1 17 47 85 90 12 5 64 101 70 18 3
5.5.IZABEL 11 4 3 2 4 9 7
6.H.KOLODY 1 6 24 20 2 1 5 23 20 5
7.ANA BOICO 1 4 14 24 31 4 26 28 22 1
8.1.D.GAIOVICZ 1 4 13 17 53 2 12 24 39 13 1
9.F.GAWLOUSKI 13 16 7 3 1 15 15 8 2
10.CAS.ABREU 1 11 44 33 8 3 30 44 20 5
11.A.FOLLADOR 4 12 7 1 11 10 3
12.DUQUE 2 14 42 49 13 9 46 48 13 4
13.E.ALMEIDA 2 4 25 36 21 4 30 33 24 1 2
14.0RL.SANTOS 1 3 13 32 24 3 12 23 25 10 2
15.5A0 MATEUS 1 15 21 57 68 20 1 23 48 63 37 11
16.TURVO 2 6 8 8 1 2 11 11 1
17.ASTOLPHO 14 35 43 25 9 40 55 29 2
18.L.MULLER 9 11 14 14 4 17 24 9 2
19.NEUSA DOMIT 11 46 64 37 5 56 74 24 6 2
20.P.STELMACHUK | 2 13 38 21 9 3 24 35 17 6 2
21.5.CRISTOVAO 13 59 47 29 2 66 65 18 1
22.5.DOMINGOS 1 1 5 6 3 5 3 10 4 3
QUESTAO PATIO | QUADRA REFEITORIO
ESPORTES

NAO OTIMA BOA | REGULAR | RUM | INs. | NAO [ 6TimO BOM | REGULAR | RUIM | INS. | NAO

TEM TEM TEM
1.C.MEIRELES 3 2 6 1 22 4 12 15 1 2
2.ERNESTINA 10 7 2 3 1 11
3.N.MILENIO 6 11 13 5 4 3 1 17
4.5.BARBARA 56 92 68 30 10 27 32 34 13 8 141
5.5.IZABEL 1 1 18 20
6.H.KOLODY 8 11 23 8 3 12 18 6 2 15
7.ANA BOICO 17 23 15 21 1 9 24 13 4 2 25
8.1.D.GAIOVICZ 29 24 11 4 8 10 10 24 16 7 32
9.F.GAWLOUSKI 7 7 4 4 18 10 23 2 4 1
10.CAS.ABREU 21 48 20 10 12 25 16 3 43
11.A.FOLLADOR 2 2 17 1 1 1 7 9 8
12.DUQUE 21 60 26 10 3 8 26 23 16 1 46
13.E.ALMEIDA 36 39 4 1 1 13 3 2 6 65
14.0RL.SANTOS 2 15 25 22 13 8 12 8 4 43
15.5A0 MATEUS 16 25 63 53 25 35 86 48 8 5
16.TURVO 8 5 12 7 7 3 2 1 5
17.ASTOLPHO 53 45 22 4 2 16 25 8 6 2 68
18.L.MULLER 12 14 13 9 4 14 25 12 1
19.NEUSA DOMIT 37 71 39 15 1 32 81 28 12 3 7
20.P.STELMACHUK 15 39 24 3 3 12 27 25 5 3 12
21.5.CRISTOVAO 49 70 23 5 3 39 68 25 8 2 8
22.5.DOMINGOS 7 9 4 1 1 18

131
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QUESTAO SALA DE Aupio QUADRO

AULA E VIDEO NEGRO

OTIMA BOA REGULAR RUIM INS. NAO OTIMO BOM REGULAR RUIM INS. NAO OTIMO

TEM TEM

1.C.MEIRELES 9 21 3 1 12 11 8 1 1 1 9
2.ERNESTINA 7 6 3 1 5 9 2 1 7
3.N.MILENIO 7 9 14 14 12 4 2
4.5.BARBARA 25 101 88 35 6 1 90 103 36 14 4 9 22
5.S.1ZABEL 11 4 3 2 4 7 2 7 11
6.H.KOLODY 17 33 3 19 19 10 2 3 20
7.ANA BOICO 25 32 16 4 30 20 13 14 9
8.1.D.GAIOVICZ 18 44 18 5 4 26 27 14 6 4 12 8
9.F.GAWLOUSKI 16 20 3 1 16 18 6 11
10.CAS.ABREU 14 48 25 6 5 26 41 26 5 1 6
11.A.FOLLADOR 13 11 15 8 1 14
12.DUQUE 15 61 37 6 1 19 59 27 11 2 2 11
13.E.ALMEIDA 15 44 25 2 1 23 43 21 1 2 13
14.0RL.SANTOS 29 30 10 6 34 27 11 3 16
15.5A0 MATEUS 43 76 48 12 3 64 78 27 10 1 2 16
16.TURVO 6 16 3 13 5 4 1 2 14
17.ASTOLPHO 53 56 15 1 1 39 57 22 3 1 4 34
18.L.MULLER 5 21 16 7 3 11 20 16 4 1 7
19.NEUSA DOMIT 51 93 14 3 2 70 56 22 10 2 3 28
20.P.STELMACHUK 20 40 20 3 1 34 38 8 4 19
21.5.CRISTOVAO 59 69 19 3 93 51 4 2 35
22.5.DOMINGOS 16 3 1 9 8 1 1 1 10
QUESTAO QUADRO ESTADO DAS CONDIGOES

NEGRO CARTEIRAS DE ESTUDO

BOM REGULAR RUIM INS. NAO OTIMO BOM REGULAR RUIM INS. FALTAM OTIMA BOA

TEM CART.

1.C.MEIRELES 20 4 1 15 16 3 8 16
2.ERNESTINA 9 1 2 8 6 1 8 6
3.N.MILENIO 7 13 7 1 2 12 15 1 2 14
4.5.BARBARA 90 63 50 12 19 17 25 77 107 26 4 33 124
5.S.IZABEL 6 1 1 1 1 9 9 1 6 10
6.H.KOLODY 25 6 2 13 28 12 9 32
7.ANA BOICO 15 22 31 2 8 25 36 6 12 40
8.1.D.GAIOVICZ 22 35 21 3 9 21 20 29 10 15 33
9.F.GAWLOUSKI 16 5 5 3 7 19 9 5 10 24
10.CAS.ABREU 38 42 11 2 6 28 44 19 1 14 45
11.A.FOLLADOR 9 1 2 8 11 3 7 15
12.DUQUE 51 34 19 5 3 24 40 42 11 11 65
13.E.ALMEIDA 39 26 10 1 1 1 23 37 28 1 20 53
14.0RL.SANTOS 38 13 7 1 9 34 23 8 1 24 32
15.SA0 MATEUS 72 66 23 3 2 7 35 79 54 7 26 92
16.TURVO 10 1 1 7 8 8 1 3 19
17.ASTOLPHO 56 24 5 1 6 17 29 54 23 2 22 73
18.L.MULLER 29 10 5 1 1 4 14 32 1 4 27
19.NEUSA DOMIT 56 47 28 2 2 25 45 44 46 2 1 37 89
20.P.STELMACHUK 38 14 9 3 1 2 17 22 35 8 21 42
21.5.CRISTOVAO 74 33 6 1 1 6 30 60 46 8 48 85
22.5.DOMINGOS 6 3 1 1 7 4 5 2 1 3 11
QUESTAO CONDIGOES MAT.DIDAT. MAT.DIDAT.

DE ESTUDO PROFESSOR ALUNO

REGULAR RUIM INS. NAO OTIMO BOM REGULAR RUIM INS. NAO OTIMO BOM REGULAR

TEM TEM

1.C.MEIRELES 9 1 13 13 7 1 10 19 5
2.ERNESTINA 3 8 8 1 5 8 4
3.N.MILENIO 12 1 1 9 7 9 2 2 1 7 10 9
4.5.BARBARA 67 24 2 5 58 140 44 12 2 53 106 48
5.S.1ZABEL 4 5 13 1 1 7 11 1
6.H.KOLODY 10 1 1 13 31 7 2 16 26 9
7.ANA BOICO 11 10 4 13 32 22 4 3 2 8 22 28
8.1.D.GAIOVICZ 26 13 2 13 34 26 9 6 1 7 20 38
9.F.GAWLOUSKI 5 1 9 21 8 2 13 19 8
10.CAS.ABREU 28 8 2 2 16 54 23 5 1 14 46 30
11.A.FOLLADOR 2 8 8 8 7 10 6
12.DUQUE 34 8 2 33 51 25 5 6 35 38 35
13.E.ALMEIDA 12 2 22 36 16 10 5 1 21 36 15
14.0RL.SANTOS 13 5 1 40 19 11 3 2 29 24 12
15.5A0 MATEUS 51 10 1 2 60 84 31 3 4 58 68 33
16.TURVO 2 1 8 10 7 3 15 7
17.ASTOLPHO 29 1 2 41 61 18 6 33 51 27
18.L.MULLER 19 1 1 8 25 11 6 2 7 24 9
19.NEUSA DOMIT 26 8 3 53 84 21 4 60 65 22
20.P.STELMACHUK 15 5 1 37 35 7 3 1 1 35 29 18
21.5.CRISTOVAO 16 1 66 69 14 1 62 63 17
22.5.DOMINGOS 6 10 5 4 1 7 7 5




133

QUESTAO MAT.DIDAT COMPROMETIMENTO SUA
. DOS PROFESSORES RELAGAO
ALUNO COLEGAS
SALA
RUIM INS. NAO OTIMO BOM REGULAR RUIM INS. NAO OTIMA BOA REGULAR RU
TEM TEM
1.C.MEIRELES 18 13 3 19 10 5
2.ERNESTINA 14 2 1 5 9 2 1
3.N.MILENIO 2 2 9 11 10 19 10 1
4.5.BARBARA 38 7 4 106 99 35 11 5 142 83 21 6
5.S.1ZABEL 1 16 3 1 11 8 1
6.H.KOLODY 2 23 26 4 24 21 8
7.ANA BOICO 11 4 4 34 36 7 32 20 18 3
8.1.D.GAIOVICZ 13 7 4 36 33 16 4 37 30 17 5
9.F.GAWLOUSKI 20 17 3 20 14 4 2
10.CAS.ABREU 9 43 44 10 2 45 40 11 2
11.A.FOLLADOR 1 15 9 12 9 3
12.DUQUE 6 4 2 42 46 27 3 2 62 45 13
13.E.ALMEIDA 10 4 3 46 38 4 1 1 46 32 5 4
14.0RL.SANTOS 3 1 6 39 26 8 1 1 30 30 10 5
15.5A0 MATEUS 14 6 3 55 90 30 6 1 100 58 11 6
16.TURVO 18 4 3 15 6 4
17.ASTOLPHO 10 4 1 52 52 16 5 1 51 58 12 3
18.L.MULLER 8 3 1 16 25 8 1 2 25 19 6 2
19.NEUSA DOMIT 7 4 5 75 63 19 2 4 70 74 13 1
20.P.STELMACHU 1 1 49 27 7 1 42 33 8
K
21.5.CRISTOVAO 6 2 89 57 2 2 86 48 13 2
22.5.DOMINGOS 1 12 3 2 15 4 1
QUESTAO SUA FREQ. TEMPO MANEIRA
RELAGAO NA DE GOSTARIA
COLEGAS ESCOLA ESTUDO DE SER
SALA DOsS FORA DA AVALIADO
PAIS ESCOLA
ou
RESP.
INSAT. SEMPRE AS NECESSARIO NUNCA NAO 30 30 1 2 MAIS SOMENTE PROVAS E
VEZES ESTUDO MIN A A A 3h PROVAS TRABALHO
1h 2 3
h h
1.C.MEIRELES 10 9 14 1 5 7 15 6 1 2 8
2.ERNESTINA 3 5 9 3 6 2 3 1 2 3
3.N.MILENIO 6 9 15 1 7 10 4 4 4 10 7
4.5.BARBARA 3 36 71 137 12 59 48 73 35 20 21 18 63
5.S.1ZABEL 2 4 14 4 8 2 4 1 1 2 3
6.H.KOLODY 11 19 23 3 15 22 10 3 1 9 11
7.ANA BOICO 4 16 25 33 3 24 22 13 8 5 5 6 27
8.1.D.GAIOVICZ 15 20 53 1 16 30 26 10 5 2 7 27
9.F.GAWLOUSKI 8 21 11 6 9 10 5 4 3 3 10
10.CAS.ABREU 1 10 18 67 4 23 29 28 10 5 4 7 32
11.A.FOLLADOR 2 2 20 3 10 4 1 6 2 5
12.DUQUE 13 29 74 4 16 24 34 31 8 7 5 35
13.E.ALMEIDA 3 15 28 46 1 27 14 26 14 1 5 7 28
14.0RL.SANTOS 12 16 43 4 20 15 19 13 1 7 9 15
15.5A0 MATEUS 6 16 52 119 5 25 38 60 42 7 10 13 55
16.TURVO 1 9 15 3 9 8 3 1 1 7
17.ASTOLPHO 2 20 44 61 1 27 28 34 22 7 8 13 53
18.L.MULLER 4 13 32 3 17 17 8 9 1 4 20
19.NEUSA DOMIT 5 11 40 102 10 46 45 39 22 6 5 13 46
20.P.STELMACHUK 1 13 23 45 3 13 21 25 24 1 3 27
21.5.CRISTOVAO 1 37 36 72 5 34 43 43 21 4 5 10 35
22.5.DOMINGOS 4 8 8 3 6 7 1 2 1 5
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QUESTAO MANEIRA FEZ FEZ PRATICA PARTICIPA AJUDA QUAL
GOSTARIA LINGUA CURSO ESPORTE DE PROJETOS PROJ.
DE SER ESTRANG DE RELIGIAO SOCIAIS
AVALIADO INFORM.
PROVAS OUTRA | SIM NAO | SIM NAO | SIM NAO | SIM NAO | sIm NAO | BOLSA
TRABALHOS | FORMA FAMIL
E
OUTROS
MEIOS
1.C.MEIRELES 24 6 28 1 33 32 2 33 1 15 19 12
2.ERNESTINA 13 1 5 12 17 12 5 14 3 11 6 10
3.N.MILENIO 13 10 20 19 11 28 2 28 2 11 19 9
4.5.BARBARA 149 26 76 180 131 125 195 61 242 14 46 210 36
5.5.1ZABEL 13 2 12 8 1 19 17 3 19 1 12 8 11
6.H.KOLODY 33 23 30 20 33 49 4 50 3 15 38 13
7.ANA BOICO 42 2 35 42 18 59 58 19 48 29 47 30 43
8.1.D.GAIOVICZ 41 14 18 71 30 59 67 22 69 20 23 66 15
9.F.GAWLOUSKI 22 5 19 21 5 35 37 3 37 3 5 35 3
10.CAS.ABREU 56 44 55 37 61 90 9 94 5 18 81 18
11.A.FOLLADOR 16 1 9 15 24 22 2 24 6 18 6
12.DUQUE 60 20 30 90 48 72 83 25 116 4 23 97 21
13.E.ALMEIDA 48 7 27 63 64 26 62 28 84 6 10 80 8
14.0RL.SANTOS 48 3 29 46 26 49 61 14 64 11 17 58 13
15.5A0 MATEUS 105 9 58 123 105 78 133 49 159 23 17 165 13
16.TURVO 14 4 7 18 4 21 23 2 25 2 23 1
17.ASTOLPHO 55 5 66 59 74 52 97 29 96 30 36 90 33
18.L.MULLER 21 7 21 31 24 28 35 17 41 11 17 35 15
19.NEUSA DOMIT 81 23 61 102 61 102 116 47 136 27 31 132 25
20.P.STELMACHUK | 44 10 39 45 37 47 66 18 65 19 18 66 15
21.5.CRISTOVAO 93 12 72 78 80 70 116 34 130 20 24 126 22
22.5.DOMINGOS 15 11 9 3 17 16 4 18 2 12 8 10
QUESTAO QUAL NA SUA VIDEO COMPUTA- BANHEIRO AGUA APAR.
PROJ. CASATEM: DOR DENTRO ENCANADA DE
GELADEIRA CASA SOM
PROGRAMA SIM NAO | sim NAO | sim NAO | Sim NAO | sim NAO | sim N
LEITE  DAS
CRIANGA
1.C.MEIRELES 5 31 3 14 20 5 29 30 4 30 4 27 7
2.ERNESTINA 2 16 1 5 12 16 12 5 14 3 12 5
3.N.MILENIO 3 30 17 13 16 14 29 1 29 1 26 4
4.5.BARBARA 11 248 8 167 89 135 121 229 27 249 7 220 36
5.5.1ZABEL 2 15 5 8 12 20 17 3 20 16 4
6.H.KOLODY 48 5 29 24 6 47 43 10 52 1 48 5
7.ANA BOICO 6 73 4 29 48 7 70 68 8 74 3 60 17
8.1.D.GAIOVICZ 9 87 2 52 37 32 57 74 15 87 2 73 16
9.F.GAWLOUSKI 2 40 23 17 19 21 39 1 38 2 38 2
10.CAS.ABREU 2 97 2 53 46 37 62 87 12 97 2 93 6
11.A.FOLLADOR 24 10 14 4 20 21 3 24 22 2
12.DUQUE 2 116 4 59 61 42 78 107 13 112 8 101 19
13.E.ALMEIDA 1 89 1 45 45 34 56 80 10 85 5 80 10
14.0RL.SANTOS 5 74 1 42 33 29 46 74 1 73 2 60 15
15.5A0 MATEUS 3 182 154 28 141 41 179 3 175 7 172 10
16.TURVO 2 22 3 9 16 5 20 22 3 21 4 19 6
17.ASTOLPHO 10 123 3 84 42 48 78 115 11 115 11 109 17
18.L.MULLER 2 48 4 41 11 24 28 48 4 51 1 50 2
19.NEUSA DOMIT 6 161 2 110 53 87 76 159 4 161 2 156 7
20.P.STELMACHUK | 5 84 45 39 43 41 84 83 1 72 12
21.5.CRISTOVAO 2 148 2 108 42 87 63 145 5 148 2 141 9
22.5.DOMINGOS 2 19 1 6 14 5 15 18 2 20 18 2
QUESTAO NA SUA DVD INTERNET Lz ASFALTO VOCE
CASA TEM: ELETRICA NA RUA USA
v DROGAS
sim NAO | siM | NAO | sim NAO | sim NAO | sim NAO | sim NAO | ASVEZES
1.C.MEIRELES 25 9 19 15 1 33 29 5 2 32 33 1
2.ERNESTINA 14 3 11 6 17 17 17 17
3.N.MILENIO 28 2 28 2 7 23 30 3 27 30
4.5.BARBARA 243 13 211 | 45 86 170 252 4 94 162 8 244 4
5.5.IZABEL 16 4 9 11 20 20 20 20
6.H.KOLODY 53 35 18 1 52 53 53 53
7.ANA BOICO 69 8 45 32 1 76 76 1 4 73 76 1
8.1.D.GAIOVICZ 85 4 72 17 10 79 88 1 16 73 2 87
9.F.GAWLOUSKI 39 1 24 16 7 33 40 7 33 40
10.CAS.ABREU 99 76 23 25 74 99 47 52 2 97
11.A.FOLLADOR 24 16 8 1 23 24 1 23 24
12.DUQUE 118 2 81 39 18 102 120 23 97 1 119
13.E.ALMEIDA 88 2 69 21 14 69 90 15 75 1 88 1
14.0RL.SANTOS 75 63 12 12 63 75 10 65 75
15.5A0 MATEUS 178 4 168 14 105 77 182 95 87 181 1
16.TURVO 23 2 16 9 1 24 23 2 25 25
17.ASTOLPHO 125 1 109 17 42 84 123 3 50 76 123 3
18.L.MULLER 50 2 48 4 15 37 52 16 36 1 51
19.NEUSA DOMIT 163 143 | 20 54 109 163 39 124 2 158 3
20.P.STELMACHUK | 82 2 69 15 18 66 83 1 33 51 1 83
21.5.CRISTOVAO 149 1 139 11 55 95 149 1 68 82 147 3
22.5.DOMINGOS 20 15 5 1 19 20 3 17 20




QUESTAO vocE VOCE E

CONSOME FUMANTE

BEBIDA ALCOOLICA DE CIGARROS

sim NAO | ASVEZES | SIM NAO | AS VEZES
1.C.MEIRELES 1 28 5 34
2.ERNESTINA 15 2 2 15
3.N.MILENIO 1 26 3 1 29
4.5.BARBARA 17 200 39 9 245 2
5.5.IZABEL 1 17 2 20
6.H.KOLODY 2 43 8 53
7.ANA BOICO 2 59 16 4 71 2
8.1.D.GAIOVICZ 4 74 11 1 85 3
9.F.GAWLOUSKI 1 32 7 1 39
10.CAS.ABREU 5 79 15 1 97 1
11.A.FOLLADOR 1 21 2 24
12.DUQUE 5 94 21 1 116 3
13.E.ALMEIDA 9 68 13 2 86 2
14.0RL.SANTOS 3 67 5 2 71 2
15.5A0 MATEUS 4 149 31 1 180 1
16.TURVO 23 2 25
17.ASTOLPHO 7 103 16 4 117 5
18.L.MULLER 13 26 13 4 45 3
19.NEUSA DOMIT 14 124 25 4 151 8
20.P.STELMACHUK | 2 73 9 1 82 1
21.5.CRISTOVAO 15 96 39 11 133 6
22.5.DOMINGOS 1 14 5 20

135



ANEXO E - Tabela de variaveis auxiliares, pedagdgica e estrutural, em percentual
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Escol A A A A AP | AP | A AP | AP | A AP | A | A A AP | A AE | AE | A A A AE | A A A A A A A A A A AE AE AE AE AE AE
as P1 P2 P3 P4 41 | 4.2 | P5 6.0 |61 | P P P P 8 P9 1 2 E3 E4 E5 | 5 E6 E7 E8 E9 E1l E1l E1l E1l E1l E1l 16. 16. 16. 16. 16. 16.
6. 7 8 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
6. 3 6.
2 4
si nad | si nao | si na | si na Si na si {nd |A |si |nad | As |si na | A Si na | si na | si na | si na | si na | si na | si na | si na | si nd | si | nda| si | nd| si | nd| si|na
m |o m m |o m |o m |o m|o s m | o m | o s m | o m | o m | o m | o m | o m | o m | o m | o m | o m o m o m o m 0
ve
ve ze ve
ze ze
Cec. 17 | 82 | 2, 97, | 94 | 5, 44 |55 |70, |29, | 79 | 20 | 38, | 44, | 11 | 5, 0, |0, |97 |2, |2, |8 |14 |O, 10 |0, |10 | O, 94 | 5, 91 | 8, 41 |58 |14 |85 |88 |11 |88 |11 |79 |20 |73 |26 |55 | 44 2, 97 | 85 | 14 | 5, 94 | 83 | 26 | 73, 11, 8,8 5,8 0,0 0,0
Meir. ,6 3 95 | 05 1 89 | ,1 8 59 41 4 5 24 12 7 88 | O 0 ,0 95 | 9 3 7 00 | O, 00 | O, 00 |,1 89 | ,1 82 |,1 8 7 3 2 7 ,2 7 4 5 5 4 8 1 94 ,0 ,2 7 88 A 5 4 | 54 76 2 8 0 0
4 6 1 1 9 1 9 6 0 0 5 4 6 0 0 0 1 8 7 3 0 0 3 7 3 7 1 9 3 7 8 2 6 6 4 2 3 7
Emes | 29 | 70 | O, 100 | 70 {29 |64 |35 |83, |16, | 76 | 23 | 29, | 70, | O, 0, 0, |0, | 10 | O, 0, |88 |11 |11 | 88 | O, 10 | O, 88 | 11 | 94 | 5, 29 | 70 | 5, 94 |70 (29 |82 |17 |70 |29 [ 82 |17 |64 | 35 0, 10 | 10 0, 0, 10 | 41 | 58 | 76, 23, 0,0 0,0 0,0 0,0
tina 4 5 00 | ,00 | ,5 4 7 3 33 67 il ,5 41 59 00 |00 | O 0 0, 00 |0 2 7 7 2 00 | O, 00 |,2 7 1 88 | 4 5 88 | ,1 5 4 3 ,6 5 4 3 ,6 7 3 00 | O, 0, 00 | 00 | O, A 8 | 47 53 0 0 0 0
2 8 8 2 0 0 7 3 0 0 0 0 4 6 6 4 0 3 7 2 1 9 2 8 2 5 5 8 2 5 5 0 0 0 0 0 7 3
Novo 33 |66 | 63 |36, | 93 | 6, 36 | 63 | 75, | 25, | 93 | 6, 53, |30, | 13 | 3, 0, |0, |10 |0, |3, |86 |9, 3, 96 | 0, | 3, 96 |86 | 13 | 10 | O, 56 | 43 | 53 |46 | 96 | 3, 96 | 3, 86 | 13 | 93 | 6, 93 | 6, 23 | 76 | 10 | O, 10 | 90 | 23 | 76 | 20, 33, 36, 10, 0,0 0,0
Mil. 3 6 2 73 3 68 | ,6 3 00 00 3 68 | 33 00 3 34 |0 0 0, 00 | 3 ,6 99 |33 | ,6 00 {33 | ,6 ,6 3 0, 00 | ,6 3 2 7 ,6 33 | ,6 33 |,5 4 3 67 | ,3 66 3 ,6 0, 00 ,0 ,0 3 6 | 01 33 66 00 0 0
4 |6 |7 2 6 |4 2 3 0 |0 |0 3 |8 7 7 |6 |4 |0 6 |4 |8 |2 |7 7 8 |2 |3 4 3|7 1|0 0|0 | 3|7
Sta 29 | 70 |51 |48, |76 |23 |17 |82 |76, |23, | 90 | 9, 49, | 34, | 10 | 4, 0, |3, |9 |1, 6, | 78 | 15 | 3, 95 | 0, 22 |77 |80 |19 |96 | 3, 65 | 34 |52 |47 |89 |10 |97 | 2, 86 | 13 | 94 | 5, 82 | 17 33 | 66 | 98 1, 37 | 63 | 29 | 70 | 25, 27, 32, 11, 3,5 0,0
Barb. ,6 3 2 78 2 7 9 ,0 60 40 3 68 | 66 80 9 59 | 0 1 il 46 | 6 1 2 52 | 7 78 | ,6 3 1 ,8 8 13 | ,3 7 7 2 5 4 3 64 | ,0 9 9 08 | ,5 5 ,6 3 5 | 47 ,0 ,0 3 6 | 32 37 06 73 2 0
2 8 2 4 6 9 1 2 5 0 4 0 5 0 5 0 8 2 5 5 7 0 0 8 2 4 6 6 2 8 2 0 0 3 7 3 0 0 2 8
Sta 60 | 40 | 5, 95, |85 |15 | 70 |29 |84, |15, | 95 | 5, 40, | 55, | 5, 0, 0, |0 |10 |O, |5 |8 |10 |O, 10 |0, |10 | O, 10 | O, 75 |25 | 40 | 60 | O, 10 |8 | 15 | 10 | O, 80 |20 |80 |20 |45 | 55 0, 10 | 10 | O, 0, 10 | 60 | 40 | 60, 40, 0,0 0,0 0,0 0,0
Izabel | ,0 ,0 00 | 00 ,0 ,0 ) 4 62 38 ,0 00 [ 00 | 00 00 |00 | O 0 0, 00 |0 ,0 ,0 00 | O, 00 | O, 00 | O, o0 |,0 ,0 ,0 ,0 00 | 0, ,0 ,0 0, 00 | ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 00 | O, 0, 00 | 00 | O, ,0 ,0 | 00 00 0 0 0 0
0 0 0 0 8 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H.Kol |43 |56 |37 |62, |92 |7, 28 |71 | 100 |00 | 79 |20 | 47, | 28, | 11 | 5, 7, 10, |10 |O, |3, |81 |15 |O, 10 | 0, | 96 | 3, 92 | 7, 90 | 9, 54 145 |11 |88 |81 |18 |98 | 1, 91 | 9, 10 | O, 66 | 33 1, 98 | 10 | O, 0, 10 | 94 | 5, | 48, 24, 24, 1,8 0,0 0,0
ody 1 8 4 57 9 10 | 4 5 00 | O ,6 3 40 | 44 3 69 | 0 0 0, 00 | 7 ,0 1 00 | O, 00 | ,2 79 |,9 10 | ,5 48 | 9 ,0 3 ,6 5 4 1 89 | ,0 00 | O, 00 |,3 ,6 89 1 0, 00 | 00 | O, 8 20 | 81 65 65 9 0 0
2 8 3 0 4 6 3 7 8 9 0 0 9 4 7 0 1 0 2 8 2 8 2 3 7 1 0 0 6 4 1 0 0 0
Ana 45 |54 |23 |76, |75 |24 |61 |38 |87, |12, |89 |10 | 39, | 50, | 2, 7, 0, |0, |98 |1, (2, |76 |20 |5, 92 |2, |11 |88 |79 |20 |94 |5, 37 | 62 |9, 90 |88 |11 | 96 | 3, 78 (22 |89 |10 |58 | 41 1, 98 | 98 1, 5, 94 | 11 | 88 | 68, 27, 2,6 0,0 1,3 0,0
Boico | 4 ,6 4 60 4 ,6 NN 9 76 24 e 3 00 | 70 60 |70 | O 0 8 20 | 6 ,6 8 20 | ,2 60 | ,7 3 3 7 8 20 | ,7 3 10 | ,9 4 ,6 2 80 | ,0 ,0 7 3 5 5 30 7 7 30 | 20 8 7 3 | 80 30 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Izelin 20 |79 |33 |66, |75 |24 |25 |74 |62, |37, |87 |12 | 48, | 33, | 4, 11 | 2, |2, |97 | O, 4, | 83 |12 | 1, 95 | 3, 16 |83 |71 | 28 | 97 | 2, 58 (41 |35 |64 [ 83 |16 | 97 | 2, 81 | 18 | 95 | 4, 80 | 19 11 | 88 | 98 1, 17 | 82 | 17 | 82 | 44, 26, 20, 7,8 0,0 0,0
a 2 7 7 26 2 7 ,8 N0 50 50 5 4 29 69 |49 | 2 3 2 7 00 | 4 1 3 12 | 5 36 | ,8 A1 8 1 7 25 | 4 ,6 9 ,0 A 9 7 30 | 9 ,0 i 55 | ,8 A 2 7 8 12 9 ,0 9 ,0 | 98 95 21 6 0 0
7 3 4 4 6 3 7 9 1 3 0 5 5 9 6 5 2 4 6 7 3 5 0 0 4 6 0 0 0 8 2 5 6 4 3 7 8 7 3 7 3
F.Gra |47 |52 |12 |87, |92 |7, 12 |87 |60, |40, |75 |25 | 40, | 42, | 12 | 5, 0, |0, |10 | O, 2, 180 |17 | 2, 97 | 0, 10 | O, 97 | 2, 10 | O, 57 | 42 | 47 |52 | 97 | 2, 95 | 5, 95 | 5, 97 | 2, 60 | 40 17 | 82 | 10 0, 17 | 82 | 47 | 52 | 37, 10, 37, 12, 2,5 0,0
wil. 5 5 5 50 5 50 | ,5 5 00 00 ,0 ,0 00 | 50 5 00 | O 0 0, 00 | 5 ,0 ,5 50 | ,5 00 | O, 00 | 5 50 | O, 00 |,5 5 5 5 5 50 |,0 00 | ,0 00 | ,5 50 |,0 ,0 5 5 0, 00 5 5 ) 5 | 50 00 50 50 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cas.A |44 |55 |38 |61, |90 |9, 18 (81 |90, |10, |86 | 13 | 45, | 47, | 7, 0, 0, |2, |97 |0, |5 [79 |15 |1, 97 |1, |46 |53 |80 |19 |97 | 2, 53 |46 |37 |62 |87 |12 | 97 | 2, 93 | 6, 10 | O, 76 |23 | 25| 74 | 10 | O, 47 | 52 | 43 | 56 | 32, 33, 28, 5,0 1,0 0,0
breu 4 5 3 61 9 10 | ,1 8 00 00 8 1 45 | 47 08 |00 | O 0 9 00 |0 8 A1 o1 |9 01| 4 5 8 2 9 02 | 5 4 3 ,6 8 A 9 03 | 9 07 | 0, 00 | ,7 2 2 7 0, 00 i 5 4 5 | 33 33 28 5 1 0
5 5 9 0 8 2 6 4 0 2 8 5 0 5 8 6 4 0 0 8 3 7 7 3 7 3 7 3 0 6 4 5 5 0 7 3 3 7
A.Foll | 37 | 62 | O, 100 | 91 | 8, 25 |74 | 100 | 0,0 | 95 | 4, 41, | 54, | O, 4, o0, |0, | 10 | O, 4, | 87 | 8, 0, 10 | O, 10 | O, 87 | 12 | 10 | O, 41 |58 |16 |83 |87 |12 | 10 | O, 91 | 8, 10 | O, 66 | 33 4, 95 | 10 0, 4, 95 | 29 | 70 | 45, 41, 12, 0,0 0,0 0,0
ador 4 5 00 | ,00 v 26 | ,0 ,9 ,00 | O 9 09 | 70 21 00 |09 | O 0 0, 00 |1 4 34 | 00 | O, 00 | O, 00 | ,5 4 0, 00 | ,7 3 ,6 3 5 4 0, 00 |,7 26 | O, 00 | ,7 2 17 8 0, 00 | 17 8 A 8 179 70 51 0 0 0
5 5 4 2 8 1 0 0 0 7 9 0 0 7 3 0 0 0 8 2 7 3 0 4 0 2 8 3 0 3 9 1
Duqu 25 |74 |39 |60, |68 [31 |19 |80 |91, |87 |87 |12 | 39, | 45, |9, 4, 2,10, 199 |0, (4, |78 |17 | O, 96 |2, |59 |40 |86 | 13 | 96 | 3, 48 |51 |34 |65 |88 |11 |92 |7, 83 | 16 | 98 | 1, 67 | 32 14 | 85 | 10 | O, 19 | 80 | 28 | 71 | 41, 25, 28, 4,1 0,0 0,0
e 3 7 8 16 8 A ,0 9 30 0 1 ,8 01 65 13 |15 | O 8 1 00 |1 ,0 8 83 | ,6 49 | |7 2 3 ,6 ,6 32 |9 ,0 8 A 8 A 9 04 | 8 NN 3 66 | ,2 7 9 ,0 0, 00 ,0 9 2 7 190 73 22 5 0 0
Cax. |0 |0 |4 9 |1 |9 |1 5 |5 6 |3 |7 5 |2 |3 8 6 |4 |2 |8 |8 7 |3 |6 |4 |1 |9 |6 3 |7 |4 3 |7 416 |0 9 | 1| 2|8
EAmMm |30 |69 |71 |28, |68 |31 |11 |88 |88, |11, |86 |13 |45, |32, |12 |10 |0, |1, |97 |1, |9, |75 |14 | 2, 95 | 2, | 91 | 8, 87 |12 | 98 | 1, 49 |50 |37 |62 |88 |11 |94 |5, 88 | 11 | 97 | 2, 76 | 23 15| 84 | 10 | 0, 16 | 83 | 47 | 52 | 42, 32, 19, 3,3 2,2 0,0
eida ,0 9 ,0 96 ,8 A A ,9 89 11 5 4 51 19 2 ,0 0 1 v 11 | 9 7 3 22 |5 22 | ,0 98 | ,6 3 ,8 11 | ,9 ,0 7 2 ,8 2 3 65 | ,8 2 7 22 | 5 4 5 4 0, 00 ,6 3 7 2 | 27 19 98 4 2 0
7 |3 |4 2 |8 |0 |oO 8 |2 1 |19 |0 |1 |8 9 |1 |o 6 2 9 |1 |9 5 |5 |4 |6 |0 |0 |5 0 |0 |8 9 |1 4 |60 5|5 | 3|7
OrlSil |38 |61 |34 |65 |81 |18 (22 |77 |72, |27, |90 |9, 35, | 47, | 7, 8, 0, |0, | 10 | O, 3, | 89 | 6, 2, 94 | 2, 26 | 73 |87 |12 |98 | 1, 55 |44 |38 |61 |98 | 1, 97 | 2, 79 |20 |10 | O, 83 | 16 15 | 84 | 10 0, 13 | 86 | 17 | 82 | 37, 29, 30, 2,6 0,0 0,0
va 8 1 8 17 1 ,8 ,6 3 22 78 4 56 | 91 88 98 |23 | 0 0 0, 00 |9 3 65 | 66 | ,6 66 | ,6 4 e 2 ,6 33 | ,8 NN 5 4 i 58 | ,0 91 | .8 2 0, 00 | ,7 2 9 ,0 0, 00 3 7 2 7 | 49 26 59 6 0 0
2 8 3 3 7 1 9 4 0 0 0 9 6 8 0 0 8 2 7 6 4 7 3 2 9 0 0 0 9 1 6 4 0 0 0 9 1
Séao 32 | 67 |57 |42, |73 | 26 |9, 90 | 81, |18, | 95 | 4, 51, | 27, | 13 | 4, 2,10, 199 |0, |2, |80 |17 | O, 98 |0, |15 |84 |8 |14 |10 | O, 84 |15 |77 |22 |98 | 1, 96 | 3, 94 | 5, 97 | 2, 92 | 7, 57 | 42 | 10 | O, 52 | 47 | 17 | 82 | 18, 24, 37, 14, 4,9 0,0
Mateu | ,3 ,6 2 80 1 8 35 | ,6 25 75 1 85 | 70 50 7 95 |1 0 il 55 | 2 7 ,0 55 | ,9 55 |,9 ,0 ,8 2 0, 00 | ,7 3 5 4 4 55 | ,2 75 | ,6 40 | ,8 20 | 4 60 7 2 0, 00 2 7 ,6 4 | 60 20 40 85 5 0
S 5 5 0 5 5 5 5 5 0 0 5 0 5 5 0 5 5 0 0 0 0 0 5 5 5 5 0 0 0 5 5 0 5 5 0 0
Turvo | 28 | 72 | 16 | 84, | 92 | 8, 8, 92 | 33, | 66, | 92 | 8, 24, | 56, | 16 | 4, 0, |0, | 10 | O, 0, | 92 | 8, 0, 10 | O, 10 | O, 10 | O, 88 |12 |36 [64 |20 |80 |88 |12 |84 |16 |76 |24 | 92 | 8, 64 | 36 4, 96 | 92 8, 0, 10 | 84 | 16 | 68, 12, 12, 4,0 4,0 0,0
,0 ,0 ,0 00 ,0 00 |00 | ,0 33 67 ,0 00 [ 00 | 00 ,0 00 | O 0 0, 00 |0 ,0 00 | 00 | O, 00 | O, 00 | O, o0 |,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 00 |,0 ,0 00 ,0 ,0 | 00 | OO0 | O, ,0 ,0 | 00 00 00 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Astolp | 52 | 47 | 58 |41, |76 |23 |28 |71 |76, |23, |90 |9, 52, | 29, | 12 | 3, 2,10, |97 |2, |5, (81 |12 |3, 92 |3, |0, 10 |71 | 28 | 97 | 2, 66 |33 |37 |62 | 90 |9, 90 | 9, 86 | 13 |99 | O, 86 |13 | 33 | 66 | 97 2, 39 | 60 | 11 | 88 | 32, 32, 26, 6,3 2,3 0,0
ho A 8 4 54 ,6 3 4 5 74 26 ,8 15 | 14 23 ,6 16 | 8 0 1 83 |5 ,8 ,6 16 | ,8 95 [ 00 | O, ,8 1 ,6 37 | ,3 ,6 9 ,0 ,8 15 | ,8 15 | 1 8 2 79 | ,1 8 1 8 ,6 37 5 5 8 1 |85 39 07 2 7 0
4 6 6 3 7 4 6 5 4 3 0 7 3 3 4 9 0 9 1 3 6 4 2 8 5 5 1 9 1 1 9 8 2 3 0 0 5 5
L. 40 |59 |46 |53, |67 |32 |32 |67 |88, |11, |88 |11 |44, | 32, | 15 | 5, 2,11, |98 |0, 2 50 | 24 |7, 86 | 5, 17 |82 |72 |27 |92 | 7, 78 |21 |46 |53 | 92 | 7, 98 | 1, 96 | 4, 96 | 3, 92 | 7, 28 | 71 | 10 0, 30 | 69 | 13 | 86 | 27, 32, 28, 11, 0,0 0,0
Muller | ,4 5 2 76 2 ,8 ,6 3 24 76 3 ,6 16 64 3 76 | O 9 ,0 00 |4, | 1 9 68 | ,5 76 | ,2 7 9 ,0 3 68 | ,7 2 ,0 9 A 84 | ,0 92 | ,0 00 |,1 84 | ,1 84 8 2 0, 00 7 2 4 5 | 04 64 80 52 0 0
8 2 4 0 0 4 6 2 8 6 8 2 8 9 4 6 6 8 2 6 4 2 2 8 8 2 6 8 0 6 6 0 0 0 2 8 4 6
Neus 37 |62 |37 |62, |70 |29 |18 |81 |80, |19, | 91 | 8, 47, | 34, | 9, 6, 1, |1, | 96 | 1, 8, | 76 | 15 | 2, 92 | 4, 0, 10 | 84 | 15 | 98 | 1, 67 | 32 |53 |46 | 96 | 3, 98 | 1, 95 | 4, 10 | O, 87 | 12 32 | 67 | 10 0, 23 | 76 | 30 | 69 | 24, 25, 36, 12, 1,8 0,0
a 7 2 7 22 v 2 9 ,0 65 35 5 50 | 58 77 76 |10 | 7 2 ,9 83 |5 2 2 44 | 6 88 | 00 | O, 7 2 7 22 | .1 9 ,0 9 9 o1 |.,7 22 | .1 84 | O, 00 | ,2 7 ,9 ,0 0, 00 7 2 5 5 | 36 01 60 20 3 0
Dom 8 2 8 6 4 1 9 0 9 2 5 4 1 5 8 0 9 1 8 0 0 7 3 9 8 6 0 3 7 4 6 0 9 1 0 0
PStel |46 | 53 |44 |55, |78 |21 |21 |78 |75, |25 |94 |5, 47, | 39, | 7, 1, 4, |1, |98 | 0O, 2, 186 |10 | 1, 97 | 1, 11 |88 |78 |21 |10 | O, 53 |46 |51 |48 | 10 | O, 98 | 1, 85 |14 | 97 | 2, 82 | 17 21 | 78 | 98 1, 39 | 60 9, 90 | 26, 38, 23, 10, 1,1 0,0
m. 4 5 ,0 93 5 4 4 5 00 00 ,0 99 | 60 27 14 |19 | 8 1 ,8 00 | 3 9 7 19 | ,6 19 | 9 1 5 4 0, 00 | ,5 4 1 8 0, 00 |.,8 19 | ,6 3 ,6 38 |,1 8 4 5 8 19 2 7 52 4 | 22 08 80 71 9 0
5 5 7 4 6 2 8 1 0 9 1 8 1 1 2 0 0 4 6 0 5 5 7 3 0 1 8 2 2 1 9 2 8 1 7 3 8
SCris | 47 |52 |53 |46, |77 |22 |16 |83 (91, |83 |93 |6, 58, | 26, | 10 | 4, 0, |0, | 97 | 2, 1 63 | 26 | 7, 88 | 4, 0, 10 | 87 |12 | 98 | 1, 72 | 27 |58 |41 | 97 | 2, 98 | 1, 94 | 5, 99 | 0, 93 | 6, 36 | 63 | 99 0, 45 | 54 | 25 | 74 | 18, 24, 40, 15, 2,0 0,0
tévéo 7 2 5 40 v 2 ,0 9 67 3 1 87 | 96 80 ,0 00 | 2 0 ,9 o110 |,8 1 37 | ,6 02 | 00 | O, 1 9 ,6 34 | ,3 ,6 2 7 1 85 | ,6 34 | 4 53 | ,3 67 |,1 87 ,8 1 3 67 5 4 4 5 | 26 12 20 41 1 0
4 6 0 2 8 8 2 3 0 4 0 9 0 7 3 1 0 0 0 6 6 4 9 1 5 6 7 3 3 5 5 3 6 4 6 4
S.Do 55 |45 |15 |85, |80 |20 |60 |40 |83, |16, |65 |35 |25, |50, |15 |10 |0, |0, |10 | O, 5 |70 |25 | O, 10 | O, 10 | O, 75 | 25 | 95 | 5, 30 |70 |25 |75 [ 90 |10 | 10 | O, 90 | 10 | 10 | O, 75 | 25 5, 95 | 10 0, 15 | 85 | 50 | 50 | 80, 20, 0,0 0,0 0,0 0,0
mingo | ,0 ,0 ,0 00 ,0 ,0 ,0 ,0 33 67 ,0 ,0 00 | 00 ,0 ,0 0 0 0, 00| O ,0 ,0 00 | O, 00 | O, o0 |,0 ,0 ,0 00 | ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 0, 00 | ,0 ,0 0, 00 |,0 ,0 00 ,0 0, 00 ,0 ,0 ,0 ,0 | 00 00 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ANEXO F- Modelos de regresséo para as variaveis estruturais, variaveis com

os fatores pela média aritmética simples.

Best Subsets Regression: niv.apren versus F1; F2; F3; F4; F5

Response is niv.apren

Mallows FFFFF
Vars R-Sg R-Sg(adj) Cp S 12345
1 14,3 10,0 0,8 0,48307
1 13,9 9,6 0,9 0,48411 X
2 23,0 14,9 0,9 0,46961 X X
2 20,4 12,0 1,5 0,47759 X X
3 26,7 14,5 2,1 0,47081 X X X
3 23,2 10,4 2,9 0,48180 X X X
4 27,0 9,8 4,0 0,48342 X X X X
4 26,8 9,6 4,1 0,48407 X X X X
5 27,2 4,4 6,0 0,49780 X X X X X

ANEXO G- Modelos de regresséo para as variaveis estruturais, variaveis com

os fatores pela média aritmética ponderada.

Best Subsets Regression: niv.apren versus F1; F2; F3; F4; F5

Response is niv.apren

Mallows FFFFF
Vars R-Sg R-Sg(adj) Cp S 12345
1 14,8 10,6 1,1 0,48145 X
1 13,8 9,4 1,3 0,48447 X
2 24,1 16,2 1,0 0,46616 X X
2 19,5 11,1 2,0 0,48011 X X
3 27,9 15,9 2,2 0,46694 X X X
3 25,0 12,5 2,8 0,47627 X X X
4 28,3 11,4 4,1 0,47925 X X X X
4 28,2 11,4 4,1 0,47931 X X X X
5 28,6 6,3 6,0 0,49279 X X X X X
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ANEXO H- Modelos de regressao para as variaveis estruturais, variaveis “E1” a
“E12”.

Best Subsets Regression: niv.apr. versus biliot; serv.ger.; ...

Response is niv.apr.

S
e 1l 1 q a C
raa ur u a
bvbb a e dgr
i . bp . £ ut
lgciaédeesvaece
ieinntsiaididi
Mallows orefhi tldrr
Vars R-Sg R-Sg(adj) Cp S t .n o a o a
1 15,7 11,5 0,9 0,47893 X
1 13,7 9,4 1,4 0,48458 X
2 30,2 22,9 -0,3 0,44712 X X
2 26,2 18,5 0,6 0,45974 X X
3 36,2 25,6 0,3 0,43910 X X X
3 35,9 25,2 0,4 0,44035 X X X
4 43,1 29,7 0,8 0,42690 X X X X
4 41,9 28,3 1,0 0,43114 X X X X
5 48,9 32,9 1,5 0,41688 X X X X X
5 48,4 32,3 1,6 0,41897 X X X X X
6 55,9 38,3 1,9 0,39984 X X X X X X
6 52,8 33,9 2,6 0,41385 X X X X X X
7 57,4 36,0 3,6 0,40719 X X X X X X X
7 56,5 34,7 3,8 0,41140 X X X X X X X
8 57,9 32,0 5,4 0,41972 X X X X X X X X
8 57,9 32,0 5,4 0,41974 X X X X X X X X
9 58,4 27,3 7,3 0,43417 X X X X X X X X X
9 58,4 27,1 7,3 0,43458 X X X X X X X X X
10 58,9 21,6 9,2 0,45079 X X X X X X X X X X
10 58,9 21,5 9,2 0,45101 X X X X X X X X X X
11 59,6 15,2 11,1 0,46887 X X X X X X XX XXX
11 59,1 14,2 11,2 0,47160 X X X XXX XXXXX
12 59,9 6,5 13,0 0,49239 X X X X X X X X X X X X

ANEXO I- Modelos de regressao para as variaveis pedagodgicas, variaveis com

os fatores pela média aritmética simples.

Best Subsets Regression: niv.apren versus F1; F2; F3; F4; F5

Response is niv.apren

Mallows FFFFF

Vars R-Sg R-Sg(adj) Cp S 12345

1 13,7 9,4 0,9 0,48460

1 1,5 0,0 3,5 0,51771 X

2 21,2 12,9 1,2 0,47511 X X

2 16,8 8,1 2,2 0,48808 X X

3 24,4 11,8 2,5 0,47806 X X X

3 22,0 9,0 3,0 0,48563 X X X

4 26,4 9,1 4,1 0,48529 X X X X

4 24,6 6,8 4,5 0,49146 X X X X

5 26,8 3,9 6,0 0,49905 X X X XX
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ANEXO J- Modelos de regressao para as variaveis pedagodgicas, variaveis com

os fatores pela média aritmética ponderada .

Best Subsets Regression: niv.apren versus F1; F2; F3; F4; F5

Response is niv.apren

Mallows FFFFF
Vars R-Sg R-Sg(adj) Cp S 12345
1 10,4 5,9 0,5 0,49373
1 1,5 0,0 2,4 0,51780 X
2 17,8 9,1 1,0 0,48535 X X
2 11,7 2,4 2,2 0,50289 X X
3 19,3 5,9 2,7 0,49385 X X X
3 19,1 5,6 2,7 0,49472 X X X
4 21,1 2,6 4,3 0,50254 X X X X
4 20,6 1,9 4,4 0,50417 X X X X
5 22,6 0,0 6,0 0,51325 X XX XX

ANEXO K- Modelos de regressao para as variaveis pedagodgicas, variaveis “P1”
a “P12”

Best Subsets Regression: niv.apr. versus eq.ped.; diregao; ...

Response is niv.apr.

c
cm orp
Oammeatm
edslntapli. oo
qgieid tr s e d
. rcm P . . C s o
perperapoet
eceesolrlsuAd
Mallows dadtztfuoecdvw
Vars R-Sg R-Sg(adj) Cp S o . a . n fg o
1 18,3 14,3 1,8 0,47142 X
1 13,3 9,0 3,0 0,48562 X
2 25,5 17,7 2,0 0,46182 X X
2 25,4 17,5 2,1 0,46230 X X
3 32,0 20,7 2,5 0,45331 X X X
3 31,9 20,6 2,5 0,45372 X X X
4 39,1 24,8 2,7 0,44155 X X X X
4 37,1 22,3 3,2 0,44869 X X X X
5 46,3 29,5 3,0 0,42748 X X X X X
5 44,7 27,4 3,4 0,43367 X X X X X
6 53,8 35,3 3,2 0,40947 X X X X X X
6 53,5 34,9 3,3 0,41075 X X X X X X
7 59,4 39,2 3,8 0,39713 X X X X X X X
7 59,1 38,7 3,9 0,39862 X X X X X X X
8 61,4 37,7 5,3 0,40195 X X X X X X X X
8 60,4 36,0 5,6 0,40727 X X X X X X X X
9 61,9 33,3 7,2 0,41590 X X X X X XX XX
9 61,7 32,9 7,3 0,41690 X X X X XXX X X
10 62,4 28,2 9,1 0,43137 X XXXXXXXXX
10 62,0 27,4 9,2 0,43380 X X X X X XX XXX
11 62,8 21,8 11,0 0,45026 X X XXX XXXXXX
11 62,5 21,2 11,1 0,45187 XX XXXXXXXXX
12 62,8 13,3 13,0 0,47412 X X X X X X X X X X X X
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ANEXO L- Modelos de regresséo para as variaveis auxiliares que favorecem a

aprendizagem.

Best Subsets Regression: NA versus AP1; AP3; ...

Response is NA

Mallows
Vars R-Sg R-Sg(adj) Cp
1 25,2 21,4 -3,1
1 20,5 16,5 -2,1
2 36,8 30,1 -3,4
2 35,0 28,1 -3,0
3 43,4 33,9 -2,7
3 42,06 33,1 -2,6
4 51,2 39,8 -2,3
4 48,06 36,6 -1,8
5 57,8 44,7 -1,6
5 57,3 44,0 -1,5
6 69,1 56,8 -1,8
6 66,3 52,8 -1,3
7 73,5 60,2 -0,7
771,77 57,6 -0,4
8 76,5 62,0 0,7
8 75,8 60,9 0,8
9 78,9 63,0 2,2
9 78,6 62,6 2,3
10 80,8 63,4 3,8
10 80,2 62,2 4,0
11 82,3 62,8 5,5
11 82,0 62,3 5,6
12 84,5 63,9 7,1
12 84,1 62,9 7,2
13 86,2 63,8 8,8
13 85,5 62,0 8,9
14 88,1 64,3 10,4
14 87,4 62,2 10,5
15 89,6 63,8 12,1
15 89,5 63,4 12,1
16 91,6 64,06 13,7
16 90,7 60,8 13,9
17 92,4 59,9 15,5
17 92,1 58,3 15,6
18 93,4 53,7 17,3
18 92,9 50,3 17,4
19 95,0 47,3 19,0
19 93,6 32,6 19,3
20 95,0 0,0 21,0

A

E

1

Vars 7

S
0,45130
0,46522
0,42564
0,43160
0,41380
0,41649
0,39511
0,40549
0,37867
0,38103
0,33460
0,34963
0,32103
0,33161
0,31373
0,31844
0,30959
0,31135
0,30813
0,31320
0,31057
0,31259
0,30607
0,31005
0,30642
0,31379
0,30414
0,31283
0,30650
0,30796
0,30291
0,31880
0,32251
0,32879
0,34628
0,35897
0,36953
0,41798
0,52246

o]
o]
o]
o]
o]
oW m o

XX

<
XXX XX X XXX X X X XX

XD DA XD DX XXX X X X XX

XM X X

>

XXX X

>

T o i T S

b

XD DA XX XX X X XX

XD DA DD X D D DX D DX X XD X X X X
XD DA DD XD X XX DX X XX XX X X

XD DA DD XD X XX XX X XX

XXX X X XX

>

oo
(€2l ca b=
o =
~ =
o =
o =

>

>

>
>

XD DA X DX DX XXX X X X X XX
XD DA XD XD X XXX X X X X XX

XXX

b A R T e R s T T e B T e B e T e R s T e R s T e B e B T e B e T e R s T e R e R R e R
XD DA DD XD D DX X DX D DX X XX X X X

XX

(SN ca k]
i
N EH
w - o
S
(SR e i ]
o o

>

XD DA XX X X X XX
XD X X X XX XX
XM X X XX

>

XXX X

b

>

<
>

XD DA XD XX X X X X X X X
MDD XD XX X XXX XX X
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