UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
FACULDADE DE MATEMATICA

RELACAO DA NOTA NO PROEB/2012 COM NOTAS DE ANOS ANTERIOS E
PERCENTUAL DE FREQUENCIA

CELIA RODRIGUES PIMENTEL

Trabalho de conclusdo de curso apresentado ao curso em
Matematica a Distancia - PARFOR da Universidade
Federal de Uberlandia (UFU) como parte dos requisitos
para a conclusio do Curso de Licenciatura em

Matematica.

UBERLANDIA
2016



UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
FACULDADE DE MATEMATICA

RELACAO DA NOTA NO PROEB/2012 COM NOTAS DE ANOS ANTERIOS E
PERCENTUAL DE FREQUENCIA

CELIA RODRIGUES PIMENTEL

Orientador: Prof. Dr. LUCIO BORGES DE ARAUJO

Trabalho de conclusdo de curso apresentado ao curso em
Matematica a Distancia - PARFOR da Universidade
Federal de Uberlandia (UFU) como parte dos requisitos
para a conclusio do Curso de Licenciatura em

Matematica.

UBERLANDIA
2016



AGRADECIMENTOS

Gostaria de agradecer a Deus, pelo milagre da vida, por este sonho realizado, ele
que ¢ fonte infinita da sabedoria e promotor de toda realizagdo humana.

Aos meus professores pela paciéncia e conhecimento repassado a mim, aos meus
amigos que fiz no curso, pela disponibilidade durante esta trajetoria.

A minha familia pela compreensao durante o periodo dedicado a realizagao deste
trabalho.

Enfim, de forma muito especial ofereco este trabalho ao meu orientador Lucio
que, tenho uma grande admiracdo e carinho. Agradeco pelo conhecimento repassado a
mim, pela atengdo, dedicagcdo e disponibilidades durante a constru¢dao deste trabalho

académico.



RESUMO

No estado de Minas Gerais o governo utiliza o SIMAVE para fazer uma avaliacao
do ensino publico. Um dos programas do SIMAVE ¢é o PROEB (Programa de Avaliacdao
da Rede Publica de Educagdo Basica). O objeto deste trabalho foi utilizar andlise de
correlacdo e regressdo € avaliar relagc@o entre as notas em matemdtica no PROEB/2012
com as notas obtidas no ano 2010, 2011 e o percentual de alunos que fizeram prova no
ano de 2012, de escolas estaduais da SER de Unai-MG. Foi possivel concluir que concluir
que as notas de 2012 no PROEB estao relacionadas as notas dos anos anteriores. J4 a
varidvel percentual de alunos presentes na prova de 2012 nao apresentou relagdo com a

nota de 2012.

Palavras-chave: Desempenho escolar, correlacdo, regressdo, PROEB.
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1 INTRODUCAO

O Sistema Mineiro de Avaliacao da Educagdo Publica (SIMAVE) é composto por
trés programas de avaliacdo da Educagdo no Estado de Mina Gerais. Estes programas sao
(SIMAVE, 2016): o Programa de Avaliacdo da Rede Publica de Educagcdo Bésica
(PROEB), o Programa de Avaliacdo da Aprendizagem Escolar (PAAE) e o Programa de
Avaliacdo da Alfabetizacdo (PROALFA). Conforme visualizacdo no site da educagdo do
Estado de Minas Gerais descreve “PROEB” como sendo uma Avaliagdo externa e
censitdria que busca diagnosticar a educagdo publica do estado de Minas Gerais
(SECRETARIA EDUCACAO DO ESTADO DE MINAS GERAIS, 2008).

O objetivo deste sistema de avaliacio tem o intuito de direcionar ao governo seja
no ambito Municipal ou Estadual subsidios capazes de auxiliar no momento de decisdes
relativas a politicas publicas voltada para a drea educacional e auxilio as escolas no
tocante a drea pedagdgica (SECRETARIA EDUCACAO DO ESTADO DE MINAS
GERALIS, 2008).

O PROEB visa testar os conhecimentos dos alunos ao final de cada etapa da
educagdo, no ensino fundamental e aplicado no inicio 5° ano e ao final no 9° ano e em
relac@o ao ensino médio e aplicado aos alunos do 3° ano. Até o ano de 2015 era aplicado
anualmente e de forma censitaria, onde os alunos eram avaliados e classificados de acordo
com seu desempenho, sendo dividido em trés padrdes a saber: baixo, intermedidrio e
recomendavel nas disciplinas de Portugués e Matematica e os resultados apresentados em
uma escala de 0 a 500 (DEFATOONLINE, 2013).

No tocante a disciplina matematica o resultado de 2014 foi conforme a seguir: No
PROEB, as mudangas também ndo foram significativas e os resultados permanecem
insatisfatérios. Em Matematica os percentuais sdo ainda menores, exceto para o 5° ano,
em que a proficiéncia média foi de 239,3, com 61,5% em padrao recomendado; no 9° ano,
265,5 de proficiéncia média e 23,2% encontram-se no padrdo recomendado. No 3° ano
do Ensino Médio, a proficiéncia média foi de 283,4 e apenas 4,4% estdo em padrao
recomendado de Matemitica. (SECRETARIA EDUCACAO DO ESTADO DE MINAS
GERALIS, 2015).

Ap6s o resultado do PROEB de 2014 a Secretaria de Educacdo de Minas Gerais
apresentou novidades com a finalidade de ajudar as escolas em projetos pedagdgicos mais

direcionados. Inicialmente pretende se criar instrumentos capazes de possibilitar aos



alunos as dificuldades encontradas nessas avaliagdes. Assim, com o objetivo de estimular
os gestores escolares a utilizar os dados educacionais como ferramenta no projeto
pedagégico (SECRETARIA EDUCACAO DO ESTADO DE MINAS GERAIS, 2015).
A primeira das mudangas e aplicacao da avaliagcdo aos alunos do 7° ano do ensino
fundamental e 1° ano do ensino médio, sendo esta uma novidade porque as provas eram
aplicadas tdo somente aos alunos do 5° e 9° anos do ensino fundamental e bem como o 3°
ano do ensino médio.

Essa medida possibilita aos educadores que ao identificar o problema possa
realizar intervencdes pedagdgicas antes que o aluno termine o ensino fundamental ou
médio. Uma novidade e que a partir do presente ano (2016) os estudantes do 5° e 9° anos
do ensino fundamental e 3° ano do ensino médio somente serdo avaliados nos anos que
sejam pares. A partir deste e em todos os anos impares irdo realizar a avaliacdo os alunos
do 7° ano do ensino fundamental do 1° e 3° ano do ensino médio (SECRETARIA
EDUCACAO DO ESTADO DE MINAS GERAIS, 2015).

Outra mudancga e no tocante aos padrdes que serd acrescentado mais um, sendo
assim dividido em: abaixo do bdsico, basico, adequado e avancado permitindo atuacdes
mais efetivas e pontuais no setor pedagégico (SECRETARIA EDUCACAO DO
ESTADO DE MINAS GERALIS, 2015).

Os objetivos deste trabalho de conclusdo de curso € avaliar relagdo entre as notas
em matematica no PROEB/2012 com as notas obtidas no ano 2010, 2011 e o percentual
de alunos que fizeram prova no ano de 2012, das escolas estaduais da Secretaria regional

de Ensino (SER) de Unai-MG.



2 METODOLOGIA

2.1 DESCRICAO DOS DADOS

Os dados serdo obtidos no site do SIMAVE (http://www.simave.caedufjf.net/o-

programa/). Foram coleadas as seguintes informagdes de escolas estaduais da Secretaria
Regional de Educacdo (SER) de Unai:

e Nota em matematica no PROEB/2012;

e Percentual de alunos que fizeram a prova no ano de 2012;

¢ Nota em matematica no PROEB/2011;

¢ Nota em matematica no PROEB/2010;

Estes dados refere-se a avaliacdo do terceiro ano do ensino média. Todas andlises

serdo feitos utilizando o software BIOESTAT (2007) e nivel de significancia de 5%.

2.2 CORRELACAO

Frequentemente € necessdrio estudar o relacionamento entre duas ou mais
varidaveis (LORI, 2016). Ao estudo do relacionamento entre duas ou mais varidveis
denominamos de correlacdo e regressao. Se o estudo tratar apenas de duas varidveis tem-
se a correlagdo e a regressao simples, se envolver mais do que duas varidveis, tem-se a
correlagdo e a regressdo multiplas. A regressdo e a correlacdo tratam apenas do
relacionamento do tipo linear entre duas varidveis.

A andlise de correlacdo fornece um ndmero que resume o grau de relacionamento
linear entre as duas varidveis (MONTYGOMERY, RUGER; 2003). Ja a andlise de
regressao fornece uma equagdo que descreve o comportamento de uma das varidveis em
funcdo do comportamento da outra varidvel (MONTYGOMERY, RUGER; 2003).

Para ter uma ideia do tipo de relacionamento que possa existir entre as duas
varidveis, os valores das varidveis sdo colocadas no que € denominado de diagrama de
dispersao (TRIOLA, 1999). Uma das variaveis (X) € representada no eixo horizontal e a
outra variavel (Y) no eixo vertical,

Uma olhada ridpida no diagrama de dispersdo mostra a existéncia de um

relacionamento entre as variaveis, com altos valores de uma das variaveis associados a
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altos valores da outra varidavel (TRIOLA, 1999). Se nao houvesse relacionamento entre
elas, os pontos estariam distribuidos ao acaso no grafico sem mostrarem alguma
tendéncia.

Apesar do diagrama de dispersdo apresentar uma ideia do tipo e extensdo do
relacionamento entre duas varidveis X e Y, seria altamente desejavel ter um nimero que
medisse esta relacdo. Esta medida existe e é denominada de coeficiente de correlagdao
(MONTYGOMERY, RUGER; 2003).

A suposicao basica sobre o coeficiente de correlagdo € que o relacionamento entre
as duas varidveis seja linear (VIALIL 2016). As duas varidveis podem estar perfeitamente
relacionadas, mas se ndo for de forma linear o valor do coeficiente pode ser zero ou
préximo de zero.

Uma segunda hipétese € que as varidveis envolvidas sejam aleatorias e que sejam
medidas no minimo em escala de intervalo. Ele ndo se aplica a varidveis em escala
nominal ou ordinal ou quando uma das varidveis é manipulada experimentalmente, pois
neste caso, a escolha dos valores experimentais vai influenciar o valor de r obtido.

Uma terceira hipotese € que as duas varidveis tenham uma distribui¢cdo conjunta
normal bivariada. Isto € equivalente a dizer que para cada x dado a varidvel y é
normalmente distribuida.

Suponha-se que existam apenas duas varidveis X e Y. Uma amostra da varidvel
“X”, assumindo os valores particulares X1, X2, ..., Xn € uma amostra da variavel “Y”
assumindo os valores particulares Y1, Y2, .., Yn sdo obtidas e suponha-se ainda que o
objetivo € saber se existe algum tipo de relacionamento linear entre estas duas varidveis
(LEVIN, FOX; 2004). Isto poderé ser medido pelo coeficiente e correlagdo que fornece
o grau de relacionamento linear entre duas varidveis.

Assim dadas duas amostras, uma da variavel X e outra da variavel Y, o coeficiente
de correlacdo amostral poderd ser calculado através da seguinte expressdo

(MONTYGOMERY, RUGER; 2003):

— 71'1=1(Yi B ?)(Xi - X)
T EEGG - RPEL- TT

As propriedades mais importantes do coeficiente de correlacio sdo:

1. O intervalo de variag@o vai de -1 a +1.



2. O coeficiente de correlagao € uma medida adimensional, isto é, ele € independente
das unidades de medida das varidaveis X e Y.

3. Quanto mais proximo de +1 for “r”, maior o grau de relacionamento linear
positivo entre X e Y, ou seja, se X varia em uma direcdo Y variard na mesma
direcdo.

4. Quanto mais préximo de -1 for “r”, maior o grau de relacionamento linear
negativo entre X e Y, isto €, se X varia em um sentido Y variard no sentido inverso.

5. Quanto mais proximo de zero estiver “r”’ menor sera o relacionamento linear entre

X e Y. Um valor igual a zero, indicard auséncia apenas de relacionamento linear.

2.3 REGRESSAO

Uma vez constatado que existe correlacdo linear entre duas varidveis, pode-se
tentar prever o comportamento de uma delas em funcdo da variagdo da outra
(MONTGOMERY, RUNGER, 2003).

Para tanto serd suposto que existem apenas duas varidveis. A varidvel X
(denominada varidvel controlada, explicativa ou independente) com valores observados
X1, X2, ..., Xne a varidvel Y (denominada varidvel dependente ou explicada) com valores
Y1, Y2,.., Yn. Os valores de Y sdo aleatdrios, pois eles dependem ndo apenas de X, mas
também de outras varidveis que nao estdo sendo representadas no modelo. Estas varidveis
sdo consideradas no modelo através de um termo aleatorio denominado “erro”. A varidvel
X pode ser aleatéria ou entdo controlada.

Desta forma pode-se considerar que o modelo para o relacionamento linear entre
as variaveis X e Y seja representado por uma equacdo do tipo (MONTGOMERY,
RUNGER, 2003):

Y=o+ BX+ U,

em que “U” € o termo erro, isto &, “U” representa as outras influéncias na variavel Y além
da exercida pela variavel “X”.
Esta equagdo permite que Y seja maior ou menor do que o+ BX, dependendo de

“U” ser positivo ou negativo. De forma ideal o termo “U” deve ser pequeno e



independente de X, de modo que se possa modificar X, sem modificar “U”, e determinar

0 que ocorrerd, em média, a Y, isto é:
E(Y/X) = o+ BX
Os dados {(Xi, Yi), i = 1, 2, ..., n} podem ser representados graficamente
marcando-se cada par (Xi, Yi) como um ponto de um plano (VIALI, 2016). Os termos Ui

sdo iguais a distancia vertical entre os pontos observados (Xi, Yi), e os pontos calculados

(Xi, a+ BX). Isto estd ilustrado na Figura 1.

E(Y/X)=a+ BX

X >

Figura 1: Representacdo dos valores observados, reta ajustada e erro (VIALI, 2016).

Um modelo de regressdo consiste em um conjunto de suposi¢cdes sobre a
distribuicao dos termos “erro” e as relacdes entre as varidveis X e Y.

Estas suposicoes sao (VIALI 2016):

1.  EU)=0;
i. Var(Ui) = o?

Na suposi¢ao (i) o que se estd supondo é que os Ui sdo varidveis aleatérias
independentes com valor esperado igual a zero e na (ii) que a variancia de cada Ui é a
mesma e igual a 6%, para todos os valores de X.

Existem alguns métodos para ajustar uma linha entre as varidveis X e Y e o mais
utilizado € o denominado método dos minimos quadrados (MMQ). A reta obtida através
deste método, ndo € necessariamente, o “melhor” ajustamento possivel, mas possui
muitas propriedades estatisticas que sao desejaveis.

Sejam a e b estimadores de a. e e Ei = Yi - a - bXj o desvio observado em relagio

a reta ajustada, isto €, E;i é um estimador do termo U;. O método dos minimos quadrados



exige que os estimadores a e b sejam escolhidos de tal forma que a soma dos quadrados
dos desvios dos mesmos em relacdo a reta de regressdo ajustada seja minima, isto €

(MONTGOMERY, RUNGER, 2003):

n

n
L= ZEE - Z(Yi—a— bx,)?
- -

L L=

Para tornar minima esta soma em relacdo aos estimadores a e b, € necessario
derivar a expressdo parcialmente em relacdo aos valores a e b. Apds algumas

simplificacdes obtém-se:

2?=1Yi =na + b2?=1Xi (1)
LYiXi=aYh X+ bYL X2 (i)

que sdo denominadas de equagdes normais da regressdo, onde “n” € o nimero de pares

de observacdes.

€C_.9%

Dividindo-se a equagao (i) por “n” e isolando o valor de a vem:
a=Y— bX

levando-se este resultado na equacgdo (ii) tem-se:

n_y. n_x.
}’l=1 YLXL _ (21_1 1()()21_1 l)
b= L
2
n XZ _ (Z?=1 Yl)
i=14i n
A reta estimada de regressao serd entao:
Y =a+ bX

2.4 DECOMPOSICAO DA SOMA DOS QUADRADOS



Pela Figura 2, pode-se perceber que o desvio em relagdo a Y (desvio total), isto &,
Y, — Y pode ser decomposto em dois outros desvios (BARBETA, REIS, BORNIA;
2004). O desvio explicado pela linha de regressio, isto é, ¥, — Y e o desvio ndo-explicado

(residuos) pela linha de regressdo, isto é, Y — 17l

A
Y

>

X X

Figura 2: Desvios na Regressao Linear Simples. (VIALI, 2016)

Assim, percebe-se que:

D=1 = (=7 + ) (=7

em que:
Y (Y; — Y)? é a variagio total
2(171 — 7)2 € a variacdo explicada pela equacgdo de regressao

Z(Yi — 17)2 € a variacdo nao explicada pela equagdo de regressao

Cada soma de quadrados estd associada a um certo nimero de graus de liberdade
(BARBETA, REIS, BORNIA; 2004). Os desvios de cada observacdo em relacdo as
estimativas de E(Y) tém graus de liberdade a n subtraido do nimero de pardmetros
estimados em E(Y). Assim, os desvios Y; — Y témn - 1 graus de liberdade; e os desvios

Y; — ¥; temn - 2 graus de liberdade.



A soma de quadrados dividida pelo correspondente grau de liberdade fornece o
quadrado médio ou variancia. E a razdo entre o quadrado médio da regressao e o quadrado

médio do erro resulta na chamada razio F (veja Tabela 1).

Tabela 1: Esquema da Andlise de variancia (Anova) para regressdo linear simples.

Fonte de variacao gl SQ QM F
Regressao 1 SQR=Y{; —¥)*> QMR =SQR/I f=QMR/QME

Erro n-2 SQE=Y(yi—¥)? QME=SQE/n-2 -

Total n-1 SQT=X(yi—%)> QMT=SQT/n-1 -

2.5 COEFICIENTE DE DETERMINACAO

Um indicador que fornece elementos para a andlise do modelo adotado é o
coeficiente de determina¢do ou de explicacdo, definido por (BARBETA, REIS,
BORNIA; 2004):

_ (¥, —7)? _ variagdo explicada pela regressao

R? —— =
(Y, —Y)? variacgdo total

O coeficiente de determinagdo indica quantos por cento a variacdo explicada pela

regressao representa sobre a variacao total. Deve-se ter:

0<R%<l

Se R? for igual a 1, isto significa que todos os pontos observados se situam
“exatamente” sobre a reta de regressdao. Tendo-se, neste caso, um ajuste perfeito. As
variagdes da varidvel Y sdo 100% explicadas pelas variacdes da varidvel X, ndo
ocorrendo desvios em torno da fungo estimada. Por outro lado, se R? = 0, isto quer dizer
que as variacdes de Y sdo exclusivamente aleatdrias e explicadas pelas variacdes de

outros fatores que ndo X (BARBETA, REIS, BORNIA; 2004).



3 RESULTADOS

Diante da andlise de dados, nos anos de 2010 a 2012, verificou-se que uma
possivel diferenca entre tais anos como pode ser observado na Tabela 2, podendo,
portanto, haver alguma relacdo de dependéncia entre as notas de 2012 e as notas em 2010
ou 2011 ou a frequéncia em 2012. A correlacdo entre essas varidveis sdo observadas na
Tabela 3 e nota-se que as notas em 2012 estdo correlacionadas significativamente com as
notas em 2011 (p = 0,049) e com as notas em 2010 (p = 0,001), mas nao apresentou
significancia (p = 0,206) com o percentual de alunos que participaram da prova em 2012.
Nas Figura 3, Figura 4 e Figura 5, sdo apresentados os diagramas de dispersao variaveis
preditoras (nota em 2010, em 2011 e percentual de frequéncia) versus a vaidvel resposta

(nota em 2012).

Tabela 2: Estatisticas descritivas das varidaveis notas nos anos 2010, 2011, 2012 e

percentual de frequéncia em 2012.

Desvio

Variavel Média Mediana Padrio Minimo Maximo
nota 2012 264,53 262,25 19,05 228,40 304,50
nota 2011 265,52 266,10 17,82 231,80 298,50
nota 2010 260,00 266,70 58,20 0,00 325,20
Percentual 86,13 87,65 12,26 52,50 100,00

Tabela 3: Estatisticas descritivas das varidveis notas nos anos 2010, 2011, 2012 e

percentual de frequéncia em 2012.

nota 2010 nota 2011 percentual
Correlacdo 0,60 0,40 0,26
valor p 0,001 0,049 0,206
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Figura 3: Gréfico de dispersao das varidveis nota em 2010 versus nota em 2012.
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Figura 4: Gréfico de dispersdo das varidveis nota em 2011 versus nota em 2012.
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Figura 5: Gréfico de dispersdo das varidveis percentual de frequéncia em 2012 versus

nota em 2012.
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As andlises de variancia da modelos de regressao linear simples (da nota em 2012

em funcdo das demais varidveis) sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4: Analise de variancia da regressdo linear simples da varidvel nota em 2012 em

funcdo da das varidveis notaem 2010, nota em 2011 ou percentual de frequéncia em 2012.

2010 2011 Percentual

GL QM F valorp QM F wvalorp QM F valorp

Regressdo 1 3305,85 13,19 0,001 143192 4,31 0,049 595,14 1,69 0,207

Residuo 23 250,60 332,08 353,10
Total 24
R? 0,36 0,16 0,07

Ao analisar a nota 2010 como varidvel explicativa da nota em 2012, tem-se um R?
= 0,36, ou seja, 36% da variacdo da nota em 2012 e explicada pela nota de 2010 (Tabela
4), que é um valor moderado. Percebe-se que este modelo € significativo (p = 0,001) e
as estimativas de minimos quadrados dos parametros (Tabela 5) sdo a=212,10 e b= 0,20,
sendo que o valor de b indica para 1 ponto no ano de 2010 espera-se que aumente 0,20
pontos na nota do ano de 2012. Dessa foram a equacdo para estimar a nota em 2012
(N2012) em funcdo da nota de 2010 (N2010) é:

JE——

N2012 = 212,10 + 0,20(N2010)

Tabela 5: Estimativa dos coeficientes da regressdo linear simples varidvel nota em 2012
em fungdo das varidveis nota em 2010, nota em 2011 ou percentual de frequéncia em

2012.

Coeficientes 2010 2011 Percentual
212.10 149.40 230.26
b 0.20 0.43 0.40

Considerando a nota 2011 tem-se um R? = 0,16, ou seja, 16% da variacdo da nota
em 2012 e explicada pela nota de 2011 (Tabela 4). Percebe-se que este modelo é
significativo (p = 0,049), mas com baixo poder de explicacdo e as estimativas de minimos

quadrados dos parametros (Tabela 5) sdo a= 149,40 e b = 0,43, sendo que o valor de b

12



indica para 1 ponto no ano de 20101 espera-se que aumente 0,43 pontos na nota do ano
de 2012. Dessa foram a equacao para estimar a nota em 2012 (N2012) em func¢do da nota
de 2011 (N2011) é:

—

N2012 = 149,40 + 0,43(N2011)

O baixo pode predito deste modelo pode ser justificado pelo fato que teve 3 escola
que tiveram notas relativamente altas em 2011 (acima de 267 pontos) e em 2012 foram
relativamente baixas (abaixo de 239,1 pontos), como pode ser observado na Figura 4.

Vale ressaltar que tentou-se ajustar um modelo de regressdo multipla,
considerando como varidvel independente a nota em 2010 e nota em 2011, mas ao fazer
a selecdo de varidveis o modelo selecionado incluia somente a nota em 2010.

Considerando o percentual de presenca no ano de 2012 tem-se um R?= 0,07, ou
seja, apenas 7% da variacdo da nota em 2012 e pelo percentual de alunos presente na
prova no ano de 2012 (Tabela 4). Percebe-se que este modelo ndo € significativo (p =

0,207). Portanto esta varidvel ndo € adequada para estudar a nota da escola.

13



4 CONCLUSAO

Com este trabalho, utilizando a andlise de correlacdo e regressdo, foi possivel
concluir que as notas de 2012 no PROEB estao relacionadas as notas dos anos anteriores,
sendo que em o ano de 2010 se mostrou melhor preditor que 2011. J4 a varidvel percentual
de alunos presentes na prova de 2012 ndo apresentou relacdo com a nota de 2012. Portanto
cabe aos gestores das escolas das escolas estaduais da SRE de Unai avaliar as notas das
escolas no PROEB, pois escolas notas baixos nos anos anteriores tendem a permanecer

com notas e escolas notas altas a ter notas altas nas proximas avaliacdes.
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