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RESUMO

O presente trabalho tem por finalidade avaliar a relagdo do desempenho dos estudantes do
estado de Sergipe no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) com suas condicGes
socioeconémicas. Por conseguinte, com o intuito de expor alguns pontos que podem ser
melhorados a partir do conhecimento desses perfis nas instituicdes em Sergipe sob a 6tica
dos inscritos. Para a andlise foram utilizados os microdados do ENEM 2016,
disponibilizados pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP). Foram extraidos técnicas de Analise Fatorial (com Rotacdo Varimax) e
Modelos Lineares Generalizados (Familia Binomial com ligacdo logit) na anélise dos
dados. Ao longo do trabalho mostrou-se que no quesito matematica, é possivel notar que
0s parametros apresentaram significancia (p<0,001), o que mostra a existéncia de
associacdo significativa entre as variaveis (género, faixa etaria, estado civil, raca, renda,
computador, internet, abandono/reprovacéo, tipo de escola, turno, trabalha, local de
residéncia, nivel de escolaridade dos pais) e a nota de matematica no Enem 2016.
Admitiu-se como desempenho satisfatério os estudantes que possuiram nota acima da
mediana do Brasil (450 pontos). Foram selecionados 6 fatores, com a manutencdo de
63,48% da variacdo total. Os resultados apontaram que o fator 1 (residentes em Aracaju,
pai ou mde com ensino superior, alta renda familiar e que nunca estudaram em escola
publica), fator 3 (candidatos brancos ou amarelos) e fator 5 (estudantes oriundos do
ensino regular, que estudaram em turno diurno e que nunca abandonaram ou reprovaram)
funcionaram como fatores protetores ao mau desempenho na prova (Odds Ratio,
respectivamente igual a 0,67, 0,95 e 0,87), enquanto que o fator 2 (candidatos com maior
idade, casados ou em unido estavel, que ja concluiram o ensino médio e que trabalham),
fator 4 (candidatos cujos pais possuem ensino fundamental ou médio apenas) e fator 6
(pessoas do sexo feminino e pessoas sem acesso a computador ou internet) foram
verificadas como fatores de risco ao desempenho satisfatorio em Ciéncias Exatas e
Tecnologicas (Odds Ratio, respectivamente, 1,05, 1,03 e 1,47).

Palavras Chaves: ENEM, Ciéncias Exatas e Suas Tecnologias, desempenho educacional.



ABSTRACT

This paper aims to evaluate the relationship between the performance of students from
Sergipe state in ENEM and their socioeconomic conditions. Therefore, in order to expose
some points that can be improved from the knowledge of these profiles in the institutions
in Sergipe from the perspective of the subscribers. For the analysis we used the ENEM
2016 microdata, made available by INEP. Techniques of factor analysis (with Varimax
rotation) and generalized linear models (binomial family with logit connection) were
extracted in the data analysis. Throughout the work it was shown that in the mathematical
question, it is possible to notice that the parameters presented significance (p<0,001),
which shows the existence of significant association between these variables and the
mathematics grade in Enem 2016. It was admitted as satisfactory performance students
who scored above the median (450 points). Six factors were selected, maintaining
63.48% of the total variation. The results showed that factor 1 (residents in Aracaju,
father or mother with higher education, high family income and who never studied in a
public school), factor 3 (white or yellow candidates) and factor 5 (students from regular
education, who day shift and who never dropped out or failed) functioned as protective
factors for poor test performance (Odds Ratio, respectively equal to 0.67, 0.95 and 0.87),
while factor 2 (older candidates , married or in stable union, who have already completed
high school and who work), factor 4 (candidates whose parents have only elementary or
high school) and factor 6 (female and those without access to computer or internet) were
verified as risk factors for satisfactory performance in Exact and Technological Sciences
(Odds Ratio, respectively, 1.05, 1.03 and 1.47).

Keywords: ENEM, Exact Sciences and Their Technologies, educational performance
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1. INTRODUCAO

O ensino médio € a Ultima etapa da educacdo basica e tem por finalidade,
segundo a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB) de 1996, consolidar e
aprofundar os conhecimentos obtidos durante o ensino fundamental, garantindo um
futuro profissional e o preparo para ser um cidaddo ético, intelecto, com pensamento
critico e compreensdo dos fundamentos cientifico tecnoldgicos dos processos
produtivos, articulando a teoria com a pratica no ensino de cada disciplina.

Continuamente escutamos por parte dos estudantes questionamentos sobre o
porqué de estudar determinado assunto ou disciplina. Isso se d& devido toda a trajetoria
0 estudante ser orientado para realizar um caminho formativo, e uma das vias deste
caminho é feita pela escolha de pleitear uma vaga em instituicdes de ensino superior
publico ou privado.

O alcance deste propdsito dar-se através do Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM), cujo resultado pode ser utilizado como mecanismo Unico, alternativo ou
complementar para acesso a educacao superior, a depender da universidade.

Como base nas alteracdes do ensino médio, 0 ENEM foi criado em 1998, através
da Portaria Ministerial n°® 348, de 28 de maio de 1998, do Ministério da Educacéao e
Desportos (BRASIL, 1998).

Em 2009, o ENEM ¢é reformulado com a proposta de unificar os concursos
vestibulares das universidades federais brasileiras. Em 2015, o ENEM fez parte do
processo de ingresso nas 63 universidades federais e 48 delas substituiram
completamente seus vestibulares pelo Exame (SANTOS, 2014). A importancia do
ENEM foi aumentando gradativamente por toda extensdo longitudinal, passando de 157
mil inscritos, na primeira edi¢do, para mais de 8,6 milhdes em 2016 (INEP, 2016).

Aplicado anualmente o Exame “[...] tinha como objetivo fornecer informagdes
sobre estratos especificos para a¢des do poder publico e disponibilizar informac6es aos
estudantes, para que eles mesmos avaliassem seu desempenho em compara¢do com 0S
dados gerais, € ndo se voltar para a avaliagdo individual” (VIGGIANO e MATTQOS,
2013, p.420).

Segundo Lopes e Péres (2010) o Enem além de servir como porta para entrada
no ensino superior, serve como controle dos curriculos da educacdo bésica, e do

desempenho da educacéo.
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O ENEM examina através de redacdo e quatro &reas do conhecimento, incluindo
a Matematica, o desempenho dos concluintes do ensino médio. Seguido por um
instrumento de coleta socioecondmica de carater obrigatério no ato da inscricao,
possibilitando equiparar entre diferentes sistemas de ensino, regides e estratos sociais,
contextualizando o desempenho dos sujeitos, que participam desse certame, em
situacBes pessoais, familiares, trajetoria escolar, condicdo econdmica, experiéncia de
trabalho, como também nas percepcbes sobre a escola (GREMAUD et al., 2007; INEP,
2009).

Palermo et al (2011) definiu trés niveis de andlise para a caracterizacdo do
desfecho. O nivel do aluno (caracteristicas individuais: aspectos pessoais e familiares),
nivel da turma (caracteristicas de sala de aula: composicdo dos pares, da turma, do
professor, estilos e praticas pedagogicas) e nivel da escola (caracteristicas do
estabelecimento: fatores sociais, composicdo de alunos e professores, caracteristicas
fisicas, clima escolar, perfil do diretor, politicas e praticas escolares).

Por conseguinte, considerando a magnitude deste Exame, que se propde a medir
a qualidade da educacdo basica no seu término e ainda apresentar-se como porta de
acesso ao ensino superior, manifesta-se o contetdo central deste trabalho: Qual € de
fato a influéncia que as varidveis socioecondémicas tém sobre o desempenho no
ENEM em Ciéncias Exatas de Sergipe?

Sendo assim, visando a construcdo do real perfil socioeconémico dos candidatos
a realizacdo do ENEM e com o intuito de expor alguns pontos que podem ser
melhorados a partir do conhecimento desses perfis nas instituicbes em Sergipe sob a
Gtica dos inscritos, realizou-se esta pesquisa para analise dos dados disponibilizados
pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Anisio Teixeira (INEP) relativo ao
ENEM do ano de 2016, com a finalidade de fundamentar a tomada de decisdes,
imprescindiveis para um processo de melhoramento continuo.

O aspecto motivacional para a delimitacdo do tema foi a dificuldade em
encontrar estudos que abordam a associacdo entre desempenho nessa prova de
matematica e fatores socioeconémico associados ao estado de Sergipe, embora a
literatura apresente diversos fatores ligado ao desempenho escolar de outros estados.

E evidente que estatisticas estdo ficando cada vez mais indispensaveis para o

sistema de informacédo e tem sido bastante utilizada em pesquisas cientificas nas mais
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variadas areas do conhecimento, incluindo a area educacional. Alguns trabalhos na area
da educacdo (ALMEIDA and PIMENTEL, 2010; BAKER et al. 2011) investigam base
de dados provenientes do processo de ensino aprendizagem.

Espera-se, por fim, que esse trabalho contribua para subsidiar os gestores
publicos na elaboragdo de programas e projetos, bem como incentivar novas pesquisas
na area, tracar planos sociais e econémicos para o futuro de modo a que se possa
cumprir uma funcéo vital da avaliagéo.

A partir deste contexto, pensou-se em estruturar todo o trabalho em seis se¢oes.
A presente secdo que explica de forma resumida o assunto qual sera desenvolvido e as
subsequentes que se dividem em: Objetivos, Revisdo de Literatura, Metodologia,
Resultados e Conclusdes.

Na secdo 2, 0s objetivos serdo expostos de modo que o leitor compreenda a
intencdo deste trabalho, delimitando qual sera o escopo do mesmo.

A secdo 3 apresenta o referencial tedrico, que é uma grande explanacao sobre o
tema com base em resultados encontrados por outros autores. Onde discutiremos sobre
0s aspectos institucional do Ensino Médio; a contextualizacdo do Enem (principais
caracteristicas, competéncias, habilidades); a Matematica como forma de saber escolar
no Brasil, a matematica no Enem, por fim as situacGes-problemas sobre a
aprendizagem.

Na secdo 4, serdo apresentados os dados a serem estudados, os métodos
aplicados para obtencdo dos resultados que serdo posteriormente apresentados e
explicados na segdo 5.

E por fim as conclusbes na secdo 6, que tera a funcdo de arrematar todo o

conteddo que foi desenvolvido ao longo deste trabalho.
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2. OBJETIVOS
2.1 Geral

A questdo principal deste trabalho é explorar a relacdo que as variaveis
socioeconémicas tém sobre o desempenho dos participantes do ENEM na area de

Ciéncias Exatas e suas Tecnologias.

2.2 Especificos

e Caracterizar o perfil sociodemogréafico dos estudantes que fizeram 0 ENEM;
e Relacionar o perfil sociodemogréafico dos estudantes que fizeram o0 ENEM com

0 desempenho na prova de Ciéncias Exatas.
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3. REVISAO LITERARIA
3.1 Ensino-Aprendizagem da Matematica no Ensino Médio

Configurado na LDB (Lei n° 9394/96) como a Ultima etapa da educacgdo basica,
0 ensino meédio corresponde apenas trés anos de toda a trajetoria (BRASIL, 1996a).
Sendo assim, tem como finalidade consolidar e aprofundar os conhecidos adquiridos no
Ensino Fundamental, além de possibilitar o prosseguimento de estudos, em outras
palavras, € a etapa transitdria entre a educagdo fundamental e a educacao superior.

O ensino medio estd organizado em quatro areas de conhecimento, cada qual
com as suas competéncias especificas, que serdo aplicadas no contexto formativo, sdo
elas: Linguagens e Suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias,
Ciéncias Humanas e Suas Tecnologias e a Matematica e Suas Tecnologias. A cada uma
das competéncias sao relacionadas habilidades, que indicam as aprendizagens essenciais
aos estudantes do Ensino Médio (BRASIL, 2017b). Essa organizacdo curricular se deu a
partir de um profundo estudo com equipes técnicas dos Sistemas Estaduais de
Educacdo, professores e alunos da rede publica e representantes da comunidade
académica, com o intuito de oferecer uma educagdo bésica de qualidade (BRASIL,
2018).

No caso particular da area da Matematica e suas Tecnologias elegeu trés grandes
competéncias como objetivos a serem perseguidos durante essa etapa da escolaridade
basica e complementar do ensino fundamental para todos os brasileiros, sdo elas
(BRASIL, 2006):

* representacdo ¢ comunica¢do: que envolvem a leitura, a interpretacdo e a
producdo de textos nas diversas linguagens e formas textuais caracteristicas dessa area
do conhecimento;

* investigagd0 e compreensdo: competéncia marcada pela capacidade de
enfrentamento e resolucdo de situacdes-problema, utilizacdo dos conceitos e
procedimentos peculiares do fazer e pensar das ciéncias;

* contextualiza¢do sociocultural: na forma de analise critica das ideias e dos
recursos da area e das questdes do mundo que podem ser respondidas ou transformadas

por meio do pensar e do conhecimento cientifico.
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Com base nas competéncias descritas a proposta de Matemaética dos Parametros
Curriculares Nacionais para 0 Ensino Médio (PNCEM) é que cada escola e grupo de
professores proponham um trabalho pedagdgico que permita o desenvolvimento das
competéncias almejadas (BRASIL, 2006).

Agregando o curriculo do Ensino Médio deve-se garantir também espaco para
que os alunos possam fazer “[...] interpretacdo da realidade e possa estar melhor
preparado para sua inser¢do no mundo do conhecimento e do trabalho” (BRASIL,
2006).

Skovsmose (2001) discute a respeito do papel que a Matematica tem na
sociedade, afirmando que a matemaética interfere na realidade e tem o poder de
“formatar nossa sociedade”. Defende ainda, que a escola deve capacitar os alunos para
analisar as informacdes referentes a matematica com os quais se depara.

E de grande importancia para o aluno perceber essa relacio da matematica com
o0 cotidiano em seu modo mais amplo, visto que a matematica desenvolve o raciocinio,
garante uma forma de pensar, possibilita a criacdo e o aperfeicoamento de ideias, algo
que esta diretamente relacionado com as atitudes que o aluno tera em sociedade
(RODRIGUES, 2004). Esta ideia é assentida por Brasil (2006):

Espera-se que os alunos saibam usar a Matematica para resolver problemas
praticos do quotidiano; para modelar fendbmenos em outras &reas do
conhecimento; compreendam que a Matematica é uma ciéncia com
caracteristicas préprias, que se organiza via teoremas e demonstracdes;
percebem a Matematica como um conhecimento social e historicamente
construido; saibam apreciar a importancia da Matematica no

desenvolvimento cientifico e tecnoldgico (BRASIL, 2006, p.69).

Aprender e ensinar matematica requer mais que memorizacdo e repeticdo,
requisita-se que haja dinamismo e seja favorecedor do desenvolvimento do pensamento
matematico como significado pratico e coerente. E de acordo com D’ambrosio (2001) e
Nacarato et al. (2009) a forma qual esta sendo ensinada ainda é contestavel.

Segundo Bessa (2007) e Toledo (2009) essa dificuldade no processo de ensino e
aprendizagem da Matematica podem estar ligadas a diversos fatores, ao professor
guando pensado em metodologias e praticas pedagdgicas, ao aluno quanto ao
desinteresse pela disciplina, a escola por ndo estimular o aprendizado e/ou por

condigdes fisicas, e ainda a familia por falta de suporte e /ou falta de condigoes.
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Silveira (2002) denota que existe um julgamento pré-constituido dos alunos
sobre a matemaética, que os leva a inferir o nivel de dificuldade que a disciplina pode ter,
fazendo com que o aluno tenha apatia tanto pelo professor, quanto pela disciplina,
dificultando assim sua aprendizagem. Neste mesmo sentido Bicudo e Chamie (1994)
em seu estudo identificou depoimentos de estudantes de ensino médio que dizem “O
que eu acho ruim na Matematica sdo as formulas que temos que decorar (seno, cosseno,
area, delta, etc.) muitas vezes sem entender como esta formula foi feita...”. Farago
(2003) afirma que conhecer a historia da matematica é fundamental para que se possa
realizar entdo uma boa pratica, facilitando assim o ensino-aprendizagem.

Para Sacramento (2008) os estudantes ndo compreendem a matematica que é
ensinada na escola, e este motivo faz com que o cresca 0 nimero de reprovacgdes e
evasbes. E ainda segundo Marques (2011) menos da metade dos alunos faz essa

trajetdria escolar (ensino médio-universidade) ndo sabem nem a matematica basica.

3.2 Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)

O ENEM, implantado em 1998, através da Portaria Ministerial n°® 348, de 28 de
maio de 1998 do Ministério da Educacdo e Desportos, e segundo Santos (2011) propde
mensurar 0 desempenho do aluno ao término da escolaridade basica através de
modalidades estruturais da inteligéncia, denominadas competéncias, garantindo a
certificacdo do mesmo, e auxiliando na elaboracdo de politicas educacionais e melhorias
na educagdo brasileira (FERREIRA, 2014).

Segundo o Documento Basico do ENEM (DBE), de 2002, pretende-se atingir 0s

seguintes objetivos:

a. oferecer uma referéncia para que cada cidaddo possa proceder a sua
autoavaliacdo com vista as suas escolhas futuras, tanto em relagcdo ao
mercado de trabalho quanto em relagdo a continuidade de estudos;

b. estruturar uma avaliacdo da educacdo basica que sirva como modalidade
alternativa ou complementar aos processos de selecdo nos diferentes setores
do mundo do trabalho;

c. estruturar uma avaliacdo da educacdo béasica que sirva como modalidade
alternativa ou complementar aos exames de acesso aos Cursos

profissionalizantes pds-médios e ao ensino superior (BRASIL, 2002, p.7-8).
Desde a sua implantacdo o ENEM era constituido por 63 questdes de multipla

escolha e uma redagéo. As questdes eram propostas como situagdes-problema ancoradas
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na interdisciplinaridade e na contextualizagdo, principios curriculares dos PCN para o
ensino médio. A matriz descrevia cinco competéncias gerais expressas no total de 21
habilidades (VIGGIANO e MATTOS, 2013).

Durante a trajetoria do ENEM referente ao nimero de inscritos dois grandes
avancgos ocorreram. O primeiro se deu entre 2000 e 2001 quando o governo adotou a
isencdo de pagamento da taxa de inscri¢do aos estudantes concluintes do ensino meédio
da rede publica (INEP, 2019). O segundo ocorreu entre 2004 e 2005 devido a criagdo do
Programa Universidade para Todos (Prouni) através da medida proviséria n° 213, de 10
de setembro, quando o Ministério da Educacdo vinculou a concessdo de bolsas para 0s
candidatos que havia cursado todo o ensino médio na rede publica com a nota do
ENEM (SANTIAGO, 2012). Em 2005 esta medida virou Lei n® 11.096 e disponibilizou
0 artigo 3° que diz:

Art. 3° O estudante a ser beneficiado pelo PROUNI serd pré-selecionado
pelos resultados e pelo perfil socioecondmico do Exame Nacional do Ensino
Médio — ENEM ou outros critérios a serem definidos pelo Ministério da
Educagdo, e na etapa final, selecionado pela instituicdo de ensino superior,

segundo seus proprios critérios, a qual competird, também, aferir as
informacdes prestadas pelo candidato (BRASIL, 2005, p. 1).

Devido essa nova demanda e supondo maiores avangos, em 2009 o ENEM
anunciou mudancas, passando a ser a ferramenta de entrada parcial ou total nas
universidades publicas e privadas, através do Sistema de Selecdo Unificada (SISU) para
universidades publicas, bem como pelo Programa de Universidade para Todos
(PROUNI) e pelo Fundo de Financiamento ao Estudante do Ensino Superior (FIES)
para faculdades privadas, e sua prova passa a ser constituida por 180 questdes, dividida
em quatro areas, Ciéncias humanas e suas tecnologia, Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias e redacdo, Linguagens e cddigos e suas Tecnologias, Matematica e suas
tecnologias e uma redacdo (VIGGIANO e MATTQOS,2013; SAPATINI, 2014).

A Figura 1 apresenta esse aumento no ndmero de inscritos (em milhdes), sob
comparacdo do antigo ENEM até 2008 e 0 novo ENEM a partir do ano de alteracdo da

matriz de referéncia 2009.

Figura 1: Evolucdo do nimero de inscritos em milhdes confirmados no ENEM de 1998
a 2016.



18

NuUmero de Inscritos em milhdes

Ano da realizacdo do exame

Fonte: Reproducéo/Inep-MEC

Segundo Ferreira (2014) essa mudanca no exame em 2009 é composta por acdes
e operacdes mentais que todos o0s jovens e adultos deveriam desenvolver como recursos
minimos. A partir da mudanca, cada &rea de conhecimento passa a possuir sua matriz de
referéncias com suas préprias competéncias e habilidades com base em cinco eixos
cognitivos que sdo (MIRANDA, 2010; FERREIRA 2014):

1) Dominar linguagens: dominar a norma culta da Lingua Portuguesa e fazer
uso das linguagens matematica, artistica e cientifica e das linguas espanhola
e inglesa.

I Compreender fenémenos: construir e aplicar conceitos das varias areas do
conhecimento para a compreensdao de fendmenos naturais, de processos
historicos, geogréficos, da produgdo tecnoldogica e das manifestacGes
artisticas.

1)  Enfrentar situacGes problemas: selecionar, organizar, relacionar,
interpretar dados e informacGes representadas de diferentes formas, para
tomar decisoes e enfrentar situages-problema.

IV)  Construir argumentacdo: relacionar informacgdes, representadas em
diferentes formas, e conhecimentos disponiveis em situa¢fes concretas, para

construir argumentagéo consistente.
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V) Elaborar propostas: recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na escola

para elaboracdo de propostas de intervencdo solidaria na realidade,

respeitando os valores humanos e considerando a diversidade sociocultural.

Com base nesses cinco eixos cognitivos apresentados, a matriz de referéncia do

novo ENEM é composta por 30 competéncias e 120 habilidades, sendo 30 habilidades

para cada area de conhecimento (FERREIRA, 2014), incluindo a Matematica e Suas

Tecnologias, que pode ser distribuida na forma:

Quadro 1: Proposta tridimensional de Matriz de Referéncia.

Competéncias de Dominar | Compreender | Enfrentar |  Construir Elaborar
Matematica e suas linguagens | fendmenos | situagcdo | argumentacdo | propostas
Tecnologias (DL) (CF) problema (CA) (EP)
(SP)
Competéncia de area 1 H1 H2 H3 H4 H5
Competéncia de area 2 H6 H7 H8 H9 -
Competéncia de area 3 H10 H1l H12 H13 H14
Competéncia de area 4 - H15 H16 H17 H18
Competéncia de area 5 H19 H20 H21 H22 H23
Competéncia de area 6 - - H24 H25 H26
Competéncia de area 7 - H27 H28 H29 H30

Fonte: Rabelo, 2013.

Uma vez que as habilidades s&o descritas por:

Quadro 2: Matriz de referéncia de Matematica e Suas Tecnologias.

Descritor

Descrigdo das Habilidades

Construir significados para 0s
ndmeros naturais, inteiros,
racionais e reais.

H1 - Reconhecer, no contexto social, diferentes significados e
representacdes dos numeros e operagGes - naturais, inteiros,
racionais ou reais.

H2 - Identificar padrfes numéricos ou principios de contagem.

H3 - Resolver situagdo-problema envolvendo conhecimentos
nuMéricos.

H4 - Avaliar a razoabilidade de um resultado numérico na
construcdo de argumentos sobre afirmacGes quantitativas.

H5 - Avaliar propostas de intervencdo na realidade utilizando
conhecimentos numeéricos.
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Utilizar o conhecimento
geométrico para realizar a
leitura e a representacdo da

realidade e agir sobre ela.

H6 - Interpretar a localizagdo e a movimentacdo de
pessoas/objetos no espaco tridimensional e sua representagéo no
espaco bidimensional.

H7 - Identificar caracteristicas de figuras planas ou espaciais.
H8 - Resolver situacdo-problema que envolva conhecimentos
geométricos de espaco e forma.

H9 - Utilizar conhecimentos geométricos de espaco e forma na
selecdo de argumentos propostos como solucéo de problemas do
cotidiano.

Construir nogdes de grandezas
e medidas para a compreensao
da realidade e a solugdo de

problemas do cotidiano.

H10 - Identificar relagdes entre grandezas e unidades de medida.
H11 - Utilizar a nocdo de escalas na leitura de representacdo de
situacdo do cotidiano.

H12 - Resolver situacdo-problema que envolva medidas de
grandezas.

H13 - Avaliar o resultado de uma medi¢do na construcdo de um
argumento consistente.

H14 - Avaliar proposta de intervencdo na realidade utilizando
conhecimentos geométricos relacionados a grandezas e medidas.

Construir nogdes de variacdo
de grandezas para a
compreensdo da realidade e a
solucéo de problemas do
cotidiano.

H15 - Identificar a relacdo de dependéncia entre grandezas.

H16 - Resolver situagdo-problema envolvendo a variacdo de
grandezas, direta ou inversamente proporcionais.

H17 - Analisar informagdes envolvendo a variacdo de grandezas
COMO recurso para a construgao de argumentagdo.

H18 - Avaliar propostas de intervencéo na realidade envolvendo
variagdo de grandezas.

Modelar e resolver problemas
gue envolvem variaveis
socioecondmicas ou técnico-
cientificas, usando
representacdes algébricas.

H19 - lIdentificar representagcdes algébricas que expressem a
relagéo entre grandezas.

H20 - Interpretar grafico cartesiano que represente relagdes entre
grandezas.

H21 - Resolver situacdo-problema cuja modelagem envolva
conhecimentos algébricos.

H22 - Utilizar conhecimentos algébricos/geométricos como
recurso para a construcéo de argumentacao.

H23 - Avaliar propostas de intervencdo na realidade utilizando
conhecimentos algébricos.

Interpretar informacdes de
natureza cientifica e social
obtidas da leitura de gréaficos e
tabelas, realizando previsao de
tendéncia, extrapolacao,
interpolacéo e interpretagéo.

H24 - Utilizar informagdes expressas em gréficos ou tabelas para
fazer inferéncias.

H25 - Resolver problema com dados apresentados em tabelas ou
gréaficos.

H26 - Analisar informacfes expressas em graficos ou tabelas
COMO recurso para a construcao de argumentos.

Compreender o carater

aleatorio e ndo-deterministico

H27 - Calcular medidas de tendéncia central ou de dispersdo de
um conjunto de dados expressos em uma tabela de frequéncias de
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dos fendmenos naturais e dados agrupados (ndo em classes) ou em graficos.

H28 - Resolver situacdo-problema que envolva conhecimentos de

estatistica e probabilidade.

H29 - Utilizar conhecimentos de estatistica e probabilidade como
determinagdo de amostras € | recurso para a construgdo de argumentacao.

calculos de probabilidade para | H30 - Avaliar propostas de intervencado na realidade utilizando

sociais e utilizar instrumentos

adequados para medidas,

interpretar informacdes de | conhecimentos de estatistica e probabilidade

variaveis apresentadas em uma

distribuicdo estatistica.

Fonte: INEP, 2009.

Em 2017, o Exame passou ainda por uma nova mudanca relativa aos dias de
aplicacdo da prova. A partir de consulta publica, no ano citado, a prova que costumava
ser aplicada em dois dias de um mesmo final de semana, passa a ser aplicada em dois
domingos consecutivos, mantendo a estrutura de nimero de questbes por area e a
aplicacdo da redacdo (INEP, 2019). Essas alteragdes, na estrutura da prova e dias de
aplicacdo, foram respaldadas pela Portaria MEC 109/09.

Embora o ENEM disponibilize o nimero de vagas de forma exponencialmente,
os candidatos ainda se deparam com outras situacfes sempre existente na educagéo
brasileira fazendo com que muitos deles ndo consigam adentrar nos cursos almejados.

Uma forma que o exame alcangou para a extragdo de informagdes sobre essas
supostas situacGes foi através da inclusdo do questionario socioeconémico de
preenchimento obrigatdrio durante o ato da inscricdo. Em 2014, esse questionario passa
a ser utilizado para contextualizar as medidas de desempenho dos alunos da educacgéo
basica (INEP, 2014).

3.3 Fatores Associados ao Desempenho Escolar

Para Barbosa e Fernandes (2001), Scorzafave e Ferreira (2011) o desempenho
escolar do aluno é resultado de uma diversidade de fatores que representam Varios
niveis da insercdo social, e que merecem ser discutidos. Soares e Alves (2003) afirmam
que “essas desigualdades sdo moduladas por filtros socioecondmicos, raciais,
localizacdo (urbana, rural) e por tipo de rede escolar (publica, particular) . Nessa

perspectiva, Soares (2004) aconselha ainda que analise esses fatores associados as
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condicBes socioecondmicas levando em consideragdo aspectos familiares, do proprio
aluno e do &mbito social no qual ele esté inserido.

Melo e Arakawa (2012), definem pela existéncia de uma relacdo direta entre a
escolaridade, a renda familiar e 0 desempenho no ensino, e observam que esta relagéo é
mais clara nas regides com baixo desenvolvimento. Sendo assim, afirmam que as
diferengas regionais também sédo fatores que podem ser levados em consideragao no que
relaciona a persisténcia intergeracional educacional.

Partindo-se dessas constatacdes, diferentes estudos corroboram para a obtencao
de fatores internos e externos a escola associados a esse desempenho. Dentre os estudos
que investigaram esses fatores ao desempenho, a variavel género foi uma das que mais
se fez presente.

Segundo Menezes Filho (2007) e Luz (2006), os meninos tendem a ter um
desempenho superior as meninas durante todo o seu percurso educacional. De acordo
com o trabalho feito por Andrade (2007) utilizando a base de dados do Sistema de
Avaliacdo da Educacdo Basica (Saeb) de 2001 para estudantes do 3° ano do ensino
médio, foram encontrados resultados que confirmam que meninos atingem em média

5,92 pontos a mais que as meninas em matematica.

Figura 2: Modelo Conceitual dos Fatores Associados ao Desempenho Escolar

| FAMILIA | | ALUNO |
—| Caracteristicas Pessoais }—
el Raca Trajetoria Escolar Talentos:
» Econdmicos « inatos
* Culturais || | Sexo Saude « adquiridos
Envolvimento dos pais l l .
Atitudes em - |
Estrutura Familiar relagdo a » Aprendizagem —+ PROFICIENCIA
escola 1
|
! ESCOLA! SOCIEDADE l=
1 Ensi |
nsino
_ Legiglacﬁo Educacional
Conhecimento |, Gestao daclasse a‘lynos )
Experiencia |, | AL elima Valores socioculturais e
Envolvimento Gestao da matéria alunos religiosos
= — i Politicas Educacionais
Recursos fisicos, Comunidade Projeto
humanos e Escolar ; Demanda social por
pedagégicos S padaginica Competéncia L
B Direcao e
| Gestao

Fonte: Soares (2004, p.85)
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Para Brito (1996) a concepcdo da Mateméatica como um dominio masculino é

cultural:

“Culturalmente, sao atribuidos “rotulos” aos individuos e afirmacdes que ndo
sdo confirmadas através de pesquisas passam a ser consideradas como
verdadeiras. Assim, cristalizou-se a idéia que a habilidade verbal é uma
caracteristica feminina e a habilidade matematica é uma caracteristica
masculina. Dentro desta concepc¢do, 0s homens deveriam apresentar alta
habilidade matematica e baixa habilidade verbal enquanto as mulheres
apresentariam alta habilidade verbal e baixa habilidade matematica™. (Brito,
1996, p.75).

Outro fator achado em literaturas é referente ao grupo étnico. Essa variavel é de
grande impacto quando se refere a desempenho escolar, segundo estudiosos. Ferrdo et
al. (2001) e Menezes Filho (2007) destacam em seus estudos que os candidatos
autodeclarados de cor preta apresentam resultados inferior que os demais, e ainda que 0s
candidatos brancos tém um desempenho significativamente melhor que os negros, mas
ndo que os pardos.

Quando referido a idade, existe uma afirmativa de que o desenvolvimento das
habilidades intelectuais é relacionado com faixa etaria (Anastasi, Urbina, 2000;
Angelini, Alves, Custddio, Duarte, & Duarte, 1999). Segundo Seabra e Santos (2007) a
idade é um influenciador do desempenho matematico, seu estudo mostrou que
estudantes com idade abaixo de 20 anos tendem a ter um desempenho melhor que os
com mais de 20 anos. Melo e Arakawa (2012) acredita que os concluintes do ensino
médio podem estar em desvantagem quando comparados aos candidatos mais velhos. O
mesmo supde que apds a saida do ensino médio os candidatos podem ter estendido seus
estudos ou terem adquirido conhecimentos profissionais. Em contrapartida, acredita ser
possivel que o tempo que passou desde o término do ensino médio atue contra 0s
participantes mais velhos, em caso de ap6s a conclusdo os mesmos ndo deram
continuidade aos estudos possivelmente podem estar menos qualificados para prestar o
exame.

Outro fator interessante para essa dependéncia é o estado civil. Para Masasi
(2012), o estado civil do estudante ndo influencia no desempenho académico. Por

vivéncia, acredita-se que quando o estudante é solteiro tem menos responsabilidades,
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consequentemente tem mais tempo livre para usar a favor do seu aprendizado. Andrade
e Corrar (2008) afirmam que os solteiros tém melhor desempenho académico. Nesse
mesmo seguimento o Ibope (2011) em sua pesquisa afirma que os solteiros tém
desempenho superior aos casados, e um dos motivos seria a preocupacdo que 0S
mesmos tem com relagdo em construir uma futura carreira. E possivel que o estudante
quando casado tenha outros tipos de responsabilidades (filhos, casa, trabalho) e por isso
tenham um desempenho inferior.

Em pesquisa, Melo e Arakawa (2012) asseguram que as responsabilidades fora
de casa podem ser um fator influencidvel negativamente ao desempenho. Luz (2006)
fortalece a ideia quando confirma que o aluno que trabalha fora de casa tende a perda de
proficiéncia. Sendo assim, sabe-se que uns dos motivos do inicio precoce no mercado
de trabalho é recorrente da necessidade do capital financeiro de muitas familias. Nessa
perspectiva, Soares e Collares (2006) orientam que o fator relacionado ao capital
financeiro seja “a primeira caracteristica que deve ser considerada em estudos da
influéncia da familia no desempenho do aluno, principalmente em paises como o Brasil,
onde prevalecem altos graus de desigualdade de renda”. A literatura indica que a
questdo financeira esta profundamente relacionada com a escolaridade dos pais
(BARROS e MENDONGCA, 1997; BARROS et al., 2001).

Melo e Arakawa (2012) e Barbosa e Souza (2014) encontram evidéncias de que
o nivel de escolaridade dos pais esta correlacionado positivamente ao de seus filhos. Em

pesquisa sobre o assunto, Kleinke (2017, p. 45) concluiu:

Ao analisar candidatos cujos pais concluiram o ensino médio, verificamos
diferencas de comportamentos entre pai e mae: filhos de mées que possuem
ensino médio completo tém um acréscimo na participag¢do no decil superior;
no caso dos pais ha uma queda na transicdo. Esse resultado pode estar
relacionado ao fato de o processo educacional familiar ainda ser
predominantemente responsabilidade das maes, implicando maior interacdo
destas — e de seu conhecimento — com os filhos. Esses dados reforcam a
escolha da escolaridade da mde como um indicador de capital cultural dos

candidatos.

Inimeros sdo os fatores associados a desvantagem social. Para Ferrdo (2003), a

desvantagem social é o responsavel pela dificuldade no aprendizado, pois, aqueles cuja
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condicdo social é baixa tendem a ter uma habitagdo, alimentagéo e satde ruim, o que em
conjunto pode tornar um estudante fisicamente fraco e abaladamente emocional.

Ainda assim, Andrade (2007) levanta a hipdtese de que mesmo o aluno com
renda baixa venha a estudar em uma escola de bom desempenho, este aluno tende a ter
um desempenho superior comparado ao estudante de renda baixa de uma escola com
pOUCOS recursos.

Seguido o pensamento de Andrade (2007) informagdes a respeito das redes de
ensino do carater publico ou privado sdo de grande importancia também para o
desempenho. Macedo (2004) em um estudo longitudinal confirmou que os estudantes
de escolas particulares possuem rendimento superior que os de escolas publicas. Luz
(2006) em seus estudos afirma ter encontrado diferenca dentre os estudantes das escolas
publicas, onde as escolas administradas pelo estado tém o desempenho melhor que as
administradas pelo municipio. Segundo Soares (2004), seja a escola publica ou privada
aquela que n&o possui bons recursos (humanos e financeiros) nao tende a ser boas.

Uma forma que as instituicdes podem se fazer presente em relacdo a esses
recursos financeiros € com a inclusdo da tecnologia. Desde que se descobriu que
computadores e internet também podem ser usados na educacdo, 0S pesquisadores
comecaram a realizar investigacdes para identificar qual é a sua relevancia para o
desenvolvimento do ensino e da aprendizagem. De acordo com os estudos da OECD
(2005), o aluno que ndo tem acesso a este recurso esta em franca desvantagem, tanto em
termos de conhecimento de tecnologia quanto no seu desempenho em Matematica. A
presenca de computadores em casa e nas escolas publicas tem impacto positivo sobre o
desempenho dos alunos. Mas se utilizado esses recursos para entretenimento ndo se
obterda 0 mesmo resultado (GRACIOSO, 2006; DELPORTO & FERREIRA, 2007;
MENEZES FILHO, 2007).

Outro fator que estéa associado ao desempenho escolar é a trajetoria do aluno. As
pesquisas educacionais, de maneira geral, apontam associacdo aos efeitos negativos sob
esse fator (abandono e/ou repeténcia), sendo que as perdas tendem a se acentuar a cada
ano perdido, levando a defasagem da idade-série. (BARBOSA & FERNANDES, 2001;
ALBERNAZ, FERREIRA & FRANCO, 2002)

Simultaneamente Menezes Filho (2007) diz que o téermino tardio e o histérico de

reprovagdo sdo fatores deprimentes para o desempenho escolar, mas que quando
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encontram-se em série correta ou adiantada os estudantes tem um desempenho superior
aos demais.

Por fim e sucedendo esse entendimento, estudos mostram que o fator trajetoria é
afetado pela localizacdo espacial da escola (ALVES; LANGE; BONAMINO, 2010).
Entdo por sua vez podemos concluir indiretamente que o local em que a escola esta

situada também é um fator que influencia negativamente o desempenho.
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4. METODOLOGIA

O método a ser utilizado foi o transversal de carater quantitativo, com o uso de
dados de natureza secundaria, uma vez que a coleta foi obtida no banco de microdados
do MEC/Inep. De acordo com Richardson (1989), este método destaca-se pelo emprego
da quantificacdo, tanto nas modalidades de coleta de informagdes, quanto no método
através das técnicas estatisticas, desde as mais simples até as mais complexas.

O numero de inscritos no Enem 2016 e que, portanto, constavam na base de
dados inicial era de 8,6 milhdes de participantes. Uma vez que o interesse desse estudo
parte dos resultados obtidos na matematica do estado de Sergipe, a primeira iniciativa
foi excluir os sujeitos que ndo faziam parte da UF-28, que ndo estiveram presentes na
prova de Ciéncias Exatas e Suas Tecnologias, e 0s considerados treineiros (estudantes
que ainda ndo concluiram o Ensino Médio), totalizando 67.821participantes.

A segunda iniciativa se deu em definir as variaveis investigadas, salientando a
escolha com base em literaturas sobre o tema, tais como: Desempenho na matematica,
idade, género, etnia, renda familiar, escolaridade dos pais, tipo de escola, turno,
abandono ou reprovacao, ensino regular, possuir computador, possuir internet, trabalha,
estado civil.

Posteriormente, os dados foram organizados no Excel 2016 e analisados por
meio do software R (Project for Statistical Computing) verséo 3.6.1.

As técnicas utilizadas foram a de Estatistica descritiva para organizar, descrever
e sumarizar os aspectos importantes do conjunto de dados, através do célculo de média,
desvio padréo, frequéncia e percentual. Seguidamente do teste de hipdtese de Shapiro-
Wilk para testar se a varidvel dependente provinha de uma populagcdo normal.
Verificado essa ndo normalidade aplicou-se os testes de hipétese U de Mann-Whitney e
Kruskal-Wallis que serviram para comparar se existia diferenca significativa entre os
grupos independentes.

A analise de componentes principais e a andlise fatorial sdo técnicas
multivariadas que serdo aplicadas em terceiro instante, permitindo a analise e
interpretagdo de conjuntos de dados com grande nUmero de varidveis de forma

simplificada, ou seja, as técnicas multivariadas serdo utilizadas como instrumentos de
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reducdo da quantidade de variaveis possibilitando a andlise de um grande banco de
dados através de fatores sem a ocorréncia de perda significativa de informacao.

Por fim, aplicaremos os Modelos Lineares Generalizados que ird nos permitir
criar um modelo a partir da familia exponencial de distribuicdo binomial, que nos
permita identificar os perfis sociodemografico que os candidatos tendem quando o
desempenho é considerado satisfatorio ou insatisfatorio.

4.1 Teste De Hipotese
4.1.1 Shapiro-Wilk para Normalidade

A normalidade dos dados é uma das suposi¢Bes frequentemente utilizada para
determinar que tipo de teste estatistico serd atribuido e muitos dos procedimentos
estatisticos sdo testes paramétricos, 0s quais requerem que os dados sejam retirados de
uma populacdo normalmente distribuida.

A distribuicio Normal é uma das mais importantes distribuicGes de
probabilidades da estatistica, conhecida também por Distribuicdo de Gauss ou
Gaussiana. A mesma foi desenvolvida pelo matematico francés Abraham de Moivre em
1733 (Triola, 2008), e sua representatividade é feita através de um gréafico simétrico, em
forma de sino (Figura 3).

Figura 3: Modelos de distribuicdo Normal
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Diversos métodos estatisticos indicam que os dados provem de uma distribuicdo
normal, por exemplo: o histograma, boxplot e o gréfico de dispersdo normal Q-Q plot,
ainda assim, eles ndo informam se a distribuicdo esta proxima suficiente da normalidade
(FIELD, 2009; BARROS et al., 2012). Desse modo, para dar suporte as analises
graficas, técnicas de inferéncia estatistica sdo necessarios para determinar se uma
distribuicéo é ou ndo normal.

Dentre as técnicas utilizadas, o teste de Shapiro-Wilk é, aparentemente, o melhor
teste de aderéncia a Normalidade, uma vez que baseia-se nos valores amostrais
ordenados elevados ao quadrado. Este fato também é confirmado pelos autores Cirillo e
Ferreira (2003) e Oztuna et al. (2006).

Shapiro & Wilk (1965) desenvolveram o teste de Shapiro-Wilk mostrando que
esse teste é eficiente para diferentes distribuicGes e tamanhos de amostras quando

comparado aos resultados de outros testes, a estatistica utilizada é:

b_2= (Z?=1 ai)’i)z O
52 i (ri— yi)?

W =

Onde y; € a variavel aleatdria observada e a; s&o os coeficientes tabelados.

Os testes SW fornece o parametro valor de prova (p-valor ou significancia), que
pode ser interpretado como a medida do grau de concordancia entre os dados e a
hipbtese nula H,, sendo H, correspondente a distribuicdo Normal. Quanto menor for o
valor-p, menor é a consisténcia entre os dados e a hipotese nula. Entdo, a regra de

decisdo adotada para saber se a distribuicdo € Normal ou néo é rejeitar H,:

(1) Se p-valor <a, rejeita-se H,, ou seja, ndo se pode admitir que o conjunto de
dados em questdo tenha distribuicdo Normal;
(i)  Se p-valor>a, ndo ha evidéncias para rejeitar H,, ou seja, a distribuicdo Normal é

uma distribuicdo possivel para o conjunto de dados em questao.

4.1.2 U de Mann-Whitney

Desenvolvido primeiramente por Frank Wilcoxon em 1945, para comparar
tendéncias centrais de duas amostras independentes de tamanhos iguais. Em 1947, H.B.

Mann e D.R. Whitney generalizaram a técnica para amostras de tamanhos diferentes.
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Apropriado para averiguar se dois grupos (X; Xy, ...,X,) e (Y3,Y5,...,¥,) ndo
relacionados (independentes) pertencem ou ndo a mesma populacéo, o teste U de Mann-
Whitney é uma das mais poderosas provas nao parametrica. Suas Unicas exigéncias sao
de que a varidvel de mensuracdo seja de carater quantitativo e ndo apresente
sabidamente uma variacdo normal, ou ainda que ndo exista homogeneidade das
variancias (MATTAR, 1998; COOPER E SCHINDLER 2003).

Para Mattar (1998) a estatistica U é a base para a deciséo. E para a realizagdo do

teste € preciso considerar os seguintes procedimentos:

i)  Formule as hipoteses:
Ho! by = py
Hl: Ux # Hy

i) Defina o nivel de significancia (a);

iii)  Coloque os dados dos dois grupos em uma Unica ordenagdo crescente (amostra
combinada) e observam-se as suas posi¢cdes (ranks) ocupadas pelos elementos X e Y.

As observacdes empatadas atribuir a média dos postos correspondentes;

X XY XYYYX
1 2 3 45 6 7 8

iv) Considere
n,; = numero de casos do grupo 1 (grupo menor)
n, = numero de casos do grupo 2

n=n; +n,

V) Calcule
R; =soma dos postos do grupo 1

R, = soma dos postos do grupo 2
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vi) Calcule a estatistica U:

n, (TL1 + 1)

Ui=nyn, + - Ry

2
Uy=nyn, + 2202tV @

— RZ
vii)  Escolha o menor valor entre U,e U, para ser o valor comparagéo (U), utilizado

para testar H,.

viii)  Se n < 20 utilizar os valores criticos de Mann-Whitney. Caso contrério, calcula-

se a padronizacéo (Z), dada por:

_ninp
u 2
niny (n1+n2+1) (3)
12

Z =

4.1.3 U de Kruskal-Wallis

Introduzido por Kruskal e Wallis em 1952, o teste é considerado uma extensdo
do teste de U de Mann-Whitney, permitindo averiguar trés ou mais grupos
independentes (CAMPOS, 1983; LEVIN e RUBIN, 2004). Esse teste também
condiciona que a variavel em analise seja medida em escala ordinal ou numérica e deva
ser aplicado nos casos em que a amostra for pequena e/ou as suposicdes exigidas pela
analise de varidncia (normalidade e igualdade das variancias) forem violadas
(FAVERO, 2009).

Os procedimentos sdo equivalentes ao de Mann-Whitney, diferindo apenas a
hipbtese a ser testada de que todos 0s grupos sdo iguais contra a hipdtese de que pelo
menos dois grupos diferem entre si:

Hy:91= g2="""= 0gn
Hy: g; # gj,parapelo menosum pari,j € [1,.... K] #j)
E a estatistica de teste definida por:
12 2

R.
H= oD lefj —3(N+1) (4)
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Onde:
K = nimero de amostras
n; = numero de elementos da amostra
N = total de observagdes do conjunto das k amostras
R;?In; = quadrado da soma dos postos/ranks da amostra j dividido pelo respectivo
namero de elementos

Como o valor de H é de certo modo influenciado por empates, se mais de 25%
das observaces estiverem empatadas uma correcdo deve ser feita. O efeito da corregédo
para empates é aumentar o valor de H e assim tornar o resultado mais significativo do

que seria (VIALI, 2008). Essa correcdo consiste em dividir H pelo fator C.

2T

C=1- NN+D(N-1)

(5)

Onde:
T =13-t (onde t € 0 nUmero de valores empatados)
A estatistica H entdo é comparada com a distribuicdo Qui-Quadrado com k-1

graus de liberdade, rejeitando Hy se H > x%; 1.

4.2 Anélise Multivariada
4.2.1 Andlise de Componentes Principais (ACP)

Desenvolvida inicialmente com estudos de maximizacdo de variancias de
Hotteling em 1933 (MORRISON, 1976), a ACP tem como principal objetivo retirar a
multicolinearidade das p variaveis aleatorias reais, X;,X;,Xj,..,X,, efetivamente
correlacionadas entre si, transformando-a num outro conjunto de k variaveis
Y1,Y2, Y3, ..., Y, ndo correlacionadas que expliqguem o maximo possivel a variancia total
das variaveis reais.

De acordo com Souza (2000), para a obtencdo das componentes principais, é
necessario calcular a matriz de variancia-covariancia (S) aplicada no caso de variaveis
que apresentem distribuicdo normal, ou a matriz de correlagdo (R), que deve apresentar

coeficientes de correlacdo ndo nulos. Quando utilizado matriz de covariancia necessita-
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se a verificacdo da unidade de medida das variaveis, quando muito diferentes entre si
aconselha-se que seja efetuada uma padronizacdo para retirar o efeito de escala. Essa
padronizacéo ¢ feita de modo que o valor da média seja igual a zero e a variancia igual a
um, consequentemente calcula-se os autovalores, os autovetores e descreve as

combinaces lineares, que serdo as novas variaveis.

Figura 4: Etapas da aplicacdo da analise de componentes principais

X1 = =
! : Encontrar Y1
X2 Matriz Encontrar " :
> - A X Solugéo das = Y2
X3 — ) Auto —>| Novas =) v3
: Ou Auto - :
. vetores Variaveis '
: > valores >
Xp == D Yp
P = Variaveis P = componentes
Principais

Fonte: Souza, A.M. (2000, p.25)

Segundo Hongyu et al. 2016, essas etapas podem ser expressas considerando

uma matriz X com p variaveis dimensionais de médias 1 = py, n, ..., 1p, Variancias

0? = of,03,...,05 e n observacbes ndo independentes entre si.

X11 X1p

X21 X2p
X=1". ) .

xn1 cee xnp

A partir dessa matriz X,,, € possivel fazer uma estimativa da matriz de

covariancia simétrica (S) de ordem p x p.

Var(x;) Cov (x1,x,) Cov (x1,x3) .. Cov (xl,xp)“

Cov (x,x7) Var(x,) Cov (x5,x3) .. Cov (xz,xp)
S=|[Cov (x3,%1) Cov (x3,%,) Var(xs) o Cov (xg,xp)
| Cov (;cp,xl) Cov (;cp,xz) Cov (;cp,x3) I7ar'(xp) |
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Comumente as variaveis em estudos apresentam-se em unidades de medidas
diferentes entre si, e neste caso, 0 mais conveniente € que se padronize as mesmas

fazendo a média igual a zero e a variancia igual a um (REGAZZI, 2000).

_ Xy—Xj

= S

,i=1,2,..,nej=1,2,..,p (6)

Em que X i € S(X;) sdo respectivamente a média e o desvio padrdo da caracteristica j:
. i1 Xij

Xi=—— (7)

n

S (Xy— X)? 5 :
sty =T %X fpar ) =12, ®

Ap0s a padronizagdo obtém-se a matriz de dados Z das variaveis padronizadas z; que €

equivalente a matriz de correlagdo R da matriz X.

[zn Ziz  Z13 - Z1p [ 1 r(xixz)  r(xix3) . T(x1Xp)]

|Z21 Z22 Z2z - Zzp| EED) 1 r(X2x3) .. T(X2Xp) |
Z= Z:.%l Z?z Z§3 Z§p‘ — R ={r(x3x1) r(x3%3) 1 e T(X2Xp)

Zn1 Zn2 Zn3 " Znp r(xpx1) T(xpxz) T(Xpx3) 1

Com base na matriz de covariancia ou correlacdo o proximo passo é calcular os
autovalores e 0s seus respectivos autovetores. Com o auxilio da matriz identidade (1),
monta-se a seguinte equacao:

det[R— AI]=00u|R— Al| =0 (9)

Sejam 44, 4,, ..., A, as raizes da equacdo caracteristica (autovalor) da matriz R ou S,

aip

x . 277)
entdo A4,> 4, > -+ > A,. Para cada autovalor A; existe um autovetor a;: l
Cll'p
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tornando-se possivel formar pares (44,a;), (12, az), ..., (4p,ap), definindo assim as
combinagbes lineares que irdo gerar as componentes principais (JOHNSON e
WICHERN, 1998) :

Yl = a11X1 + a12X2 + -+ alep
YZ = a21X1 + a22X2 + -+ aszp

(10)

Yp = aple + ap2X2 + -+ aprp

Cada autovalor corresponde a fracdo de variancia representada pelo respectivo
autovetor (NADAL e PANERALI, 1990). Sendo assim, a soma dos primeiros autovalores
representa a propor¢cdo de informacgOes retida na reducdo de p para k dimensbes
(MANLY, 2008).

O primeiro componente origina-se com base no autovetor de maior autovalor
correspondente ao eixo para o qual os pontos tém maior variabilidade. O segundo maior
autovetor corresponde ao segundo componente, e assim sucessivamente (MANLY,
2008).

A variabilidade inclusa nos componentes principais equivale a variacdo das
variaveis originais, desta forma a contribuicdo (C;) de cada componente (Y;) para a
variacdo € expressa em porcentagem pela variacdo total que pertence a cada
componente (HONGYU,2016; JOHNSON; WICHERN, 1998).

i .
traco(s)

Ci _ Var(Yi) . 100 — )Li

= 3 Var(vp 7, 100=

100 (11)

A escolha do nimero de componentes principais é bastante dificultosa. E de
grande importancia que os componentes selecionados fornegam uma interpretacédo
significativa tanto estatistica quanto para a area especifica a ser estudada (JOLLIFFE,
1972).
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N&o existe um modelo estatistico que ajude nessa tomada de decisdo. Segundo
Peres-Neto et al., (2005), a determinacdo dos componentes a serem mantidos pode ser
feita obedecendo a diferentes critérios.

Em diversos casos, rettm-se modelos que expliquem pelos menos 80% da
variacdo total (JOHNSON; WICHERN, 1998). Um outro método é sugerido por Jolliffe
(1972), no qual os componentes com autovalor inferior a 0,7 sdo passiveis de descarte.
E por fim o método de Kaiser que serd utilizado neste trabalho (KAISER, 1960), que
seleciona os componentes cuja variacao (autovalor) € maior ou igual a 1 (um).

E ainda o teste de Cattell ou também conhecido como diagrama de scree plot,
em que o nimero de componentes é determinado pela mudanca brusca na curva do
gréafico, determinando onde cessam 0s maiores e iniciam 0s menores valores referentes
a variancia (CATTELL, 1966), ou seja, identifica um ponto de inflexdo na curva que
liga os autovalores em um grafico de escala normal ou logistica, considerando o
primeiro ponto apds a sua primeira inflexdo, como o ndmero adequado de CP a serem
retidos na analise (JOLIFFE, 2002; JACKSON, 2003).

4.2.2 Analise Fatorial (AF)

Assim como o método de Componentes Principais a Anéalise Fatorial também
busca a reducdo de dados assumindo que a variancia de uma variavel é composta por
trés aspectos: a variancia especifica, que diz respeito a variacdo que nao é compartilhada
com as demais variaveis; a variancia comum, referente a variancia compartilhada entre
todas as varidveis e a variancia do erro, que trata da variagdo ndo explicada pelo
componente ou fator (DAMASIO, 2012).

Uma diferenca fundamental entre os dois métodos é que a ACP trabalha com a
variancia total observada (na Figura 5, A; + B), enquanto a AF trabalha somente com a
variancia partilhada dos itens (na Figura 5, apenas B) (DAMASIO, 2012).
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Figura 5: llustracdo das variancias de trés itens e suas relacfes com um fator hipotético.

(:' (32
................................................................... As = Varifincias Espectficas
) |\ \ i B = Variancia Comum
Al ?_ | A i Ci = Variancias de Erro
A

Cs

Fonte: Damésio, B.F. (2012)

Quando comparado o resultado da ACP com a AF nota-se que as cargas fatoriais
e comunalidades da ACP sdo mais elevadas, e as taxas de variancia explicadas elevadas
em relagdo a AF, pois a ACP considera a variancia especifica dos itens e ndo somente a
variancia comum, isso gera inexatiddo na sua interpretacdo, uma vez que o objetivo é
entender as variaveis latentes que influenciam no grupo de variaveis (COSTELLO &
OSBORNE, 2009).

A aplicacdo da analise fatorial requer que as variaveis Xy, X;, X3, ..., X, sejam
correlacionadas entre si, testando assim as hipotese de que a matriz de correlacdo é
identidade Hy: R = 1, contra a sua alternativa H;: R # I (FIELD, 2009).

Para testar essas hipoOteses temos o teste de Bartlett sob as hipdteses Hy, a

distribuicdo da estatistica deste teste converge para uma variavel aleatéria com
distribuicdo qui-quadrado com @ graus de liberdade, sob a hipdtese alternativa (H,)

da normalidade do vetor aleatorio X = [X;, X;, X3, ..., X;,]. A estatistica € dada por:

2p+5

== (n-2-22)mR| (12)
Valores do teste de esfericidade de Bartlett com niveis de significancia (o) p <
0,05 rejeita a hipotese de que a matriz de dados é similar a uma matriz-identidade,
indicando que a matriz é fatoravel (TABACHNICK & FIDELL, 2007).
E ainda o critério de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), conhecido por teste de

adequacgdo da amostra, sugerindo a proporcdo da variancia dos dados que pode estar
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sendo explicada por uma varidvel latente (LORENZO-SEVA, TIMMERMAN &
KIERS, 2011). O KMO indica, portanto, o qudo adequado é a aplicacdo a andlise
fatorial (AF), quanto mais préximo de 1 (um) melhor o resultado, ou seja, mais
adequada é a amostra a aplicacdo da analise fatorial (HAIR et al., 2005). O

procedimento para a aplicacdo da adequacdo dos dados € dado por:

LizjT’i
KMO =
iz i+ DixjV7ij (13)

onde 7;; e v;; sdo, respectivamente, os elementos na posicdo (i, j) da matriz de

1
correlagdo amostral R, e da matriz V = UR™U, naqual U = [(diag R"1)z 1.
Como regra de interpretagdo da estatistica, os intervalos de anélise dos valores

de KMO séo apresentados no Quadro 3 abaixo.

Quadro 3: Adequacdo Amostral de acordo com a medida KMO.

KMO Adequacéo

>0,9 Excelente
(0,8; 0,9] Boa
(0,7;0,8] Média
(0,6; 0,7] Aceitavel
(0,5; 0,6] Fraca

<0,5 Inaceitavel

Fonte: Kaiser, 1958.

Apbs a identificacdo da adequacdo do método, o proximo passo e tdo importante
quanto é a retencdo de fatores (ARTES, 1998; GLORFELD, 1995). Uma extracdo
ineficaz dificulta a interpretacdo dos resultados de maneira apropriada (Hayton, Allen &
Scarpello, 2004). A ineficacia na retencdo dos fatores pode acarretar em dois tipos de
erros: 1) superestimacdo de fatores, resultando em inadequacdo do poder explicativo; e
2) subestimacdo de fatores, resultando em perda significativa de explicacdo (PATIL et
al., 2008; FRANKLIN, GIBSON, ROBERTSON, POHLMANN & FRALISH, 1995).
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A retencgdo de fatores neste trabalho sera realizada através da técnica de andlise
de componentes principais (ACP) definida com base nos métodos de Kaiser (eigenvalue
> 1) e 0 Scree plot.

Com o objetivo de auxiliar na interpretacdo dos fatores obtidos pela ACP o
método de rotacdo de fatores sera utilizado para uma melhor interpretagdo sem
modificar os resultados (COSTELLO & OSBORNE, 2009).

Existem dois tipos de rotacdes, a obliqua e a ortogonal. A rotacdo obliqua ndo
mantém a ortogonalidade dos fatores, permitindo que os fatores sejam correlacionados
entre si. E a rotacdo ortogonal que mantem a ortogonalidade dos fatores, assumindo que

os fatores extraidos sdo independentes uns dos outros.

Figura 6: Exemplo do efeito da rotacdo (ortogonal, obliqua) de dois fatores.

a > T -
4
" & 9
4 7
5% 9
Factor 1 > Factor 1
phoie '
aﬁr*{f
Factor 2 Factor 2
Ortogonal Obligua

Fonte: Carvalho (2013).

Dentre a rotacdo ortogonal existe varios métodos, nomeadamente quartimax,
equimax e varimax. Destes métodos o varimax é o sucedido e o mais utilizado, que
busca minimizar o numero de variaveis que tem altas cargas em um fator. Reis (2001)
afirma que “¢ um método ortogonal e pretende que, para cada componente principal,
existam apenas alguns pesos significativos e todos os outros sejam préximo de zero, isto
é, 0 objetivo € maximizar a variagao entre 0s pesos de cada componente principal, dai o
nome Varimax”.

A Ultima etapa da técnica refere-se, justamente, & interpretacdo e nomeagéo dos
fatores por meio das cargas fatoriais. Considera-se que as cargas fatoriais maiores que

0,3 atingem o nivel minimo, cargas de 0,4 sdo consideradas mais importantes e quando
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maiores que 0,5 s@o consideradas estatisticamente significativa (HAIR, ANDERSON,
TATHAM e BLACK, 2005).

4.3 Modelos Lineares Generalizados

A selecdo de modelos é uma parte importante de toda pesquisa em modelagem
estatistica e envolve a procura de um modelo parcimonioso que descreva bem o
processo gerador dos valores observados que surgem em diversas areas do
conhecimento. Nelder e Wedderburn (1972) mostraram que um conjunto de técnicas
estatisticas, comumente estudadas separadamente, podem ser formuladas, de uma
maneira unificada, como uma classe de modelos de regressdo. A essa teoria unificadora
de modelagem estatistica, uma extensdo dos modelos classicos de regressao,

denominaram de modelos lineares generalizados.

A regressdo logistica € comumente usada como um modelo linear preditivo para
diagndstico e progndéstico de um conjunto de dados estimando a probabilidade de um
evento binario (0 ou 1) relacionado com um conjunto de varidveis explicativas (LAI et
al., 2009).

Essa técnica prediz a probabilidade de uma variavel binaria dependente
pertencer ao evento de interesse em funcdo de uma ou mais variaveis independentes, no
caso dos componentes principais (ACP), sem que as mesmas apresentem uma
distribuicdo Gaussiana e que possuam uma relacdo linear com as variaveis dependentes
(HAIR et al.,2005).

4.3.1 Familia Exponencial

Cordeiro e Demétrio (2010) definem a familia exponencial como um conjunto
de distribuicBes com caracteristicas similares cuja funcdo densidade pode ser escrita na

seguinte forma

f(x;6) = h(x)exp[n()t(x) — b(8)] (14)

cujas funcbes n(6),b(0),t(x) e h(x) possuem em subconjuntos dos reais. As funcdes
n(0),b(60) e t(x) ndo sdo Unicas. Como por exemplo, n(6) pode ser multiplicada por

uma constante k e t(x)pode ser dividida pela mesma constante.
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4.3.2 Modelo Binomial

Segundo Cordeiro e Demétrio (2010), a distribuicdo binomial foi deduzida por
James Bernoulli em 1713, embora tenha sido encontrada anteriormente em trabalhos de
Pascal.

Suponha que Y = mP tenha distribui¢cdo binomial B = (m, ), com funcdo de
probabilidade, sendo que P representa a proporcdo de Sucessos em m ensaios
independentes com probabilidade de sucesso . A funcdo geratriz de momento de Y é
expressa por M(t;m;m) = {m[exp(t) — 1]+ 1}™ e 0s seus momentos centrais,
Uzy € Uaryq, S80 de ordem O(m™), parar = 1,2,. . . O r-ésimo momento central de P ¢,

simplesmente, m~" u,.. Todos os cumulantes de Y s&o de ordem O(m) e, portanto

Y —mn
[mm(1 — m)]Y/2

~N(0,1) + 0,(m™/?) (15)

sendo a taxa de convergéncia expressa pelo terceiro cumulante padronizado. A moda de
Y pertence ao intervalo {(m + 1)mr — 1, (im + 1)7 }, e seus coeficientes de assimetria e

curtose séo respectivamente,

(1-2m) ,_ 6 1
[mr(1 —m)]Y/2 T m * mn(1l — ) (16)

Se y = mp € inteiro, um nimero de aproximacdes para as probabilidades binomiais sdo

baseadas na equacado

P(Y=>y)= Z (T:l) ri(1—m)m 1t

i=y

(17)
T
=B(ym—y+ 1)‘1f Y 1A -0)™Vdt= I,(ym—y+1),
0

em que I;(y,m —y + 1) representa a funcéo razéo beta incompleta.
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O modelo binomial é usado, principalmente, no estudo de dados na forma de
proporgdes, como nos casos probito, logistica (ou “logit”) e complemento log-log e na

analise de dados binarios, como regressao logistica (CORDEIRO; DEMETRIO, 2010).

4.3.3 Estimativa de 8

Para a obtencdo da estimativa de mé&xima verossimilhanca de g utilizamos o
processo iterativo de Newton-Raphson, que pode ser reescrito como um processo

iterativo de minimos quadrados reponderados por
m+1l _ (XTWm X)_IXTWmZm, (18)

m=0,1,...,0onde = n+ W_%V"% (y — ). Observe que a quantidade z faz o papel de
uma variavel dependente modificada, enquanto que W é uma matriz de pesos que muda
a cada passo do procedimento iterativo. A convergéncia de equagdo acima ocorre em
geral com um numero infinito de passos, independentes dos valores iniciais utilizados.
(0)

E usual iniciar com

=g(y,) parai=1,. . .,n. Nesse caso, f assume a forma

fechada f = (XT X)"1XTy.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a efetivacdo do estudo observa-se (Tabela 1) que no ano de 2016 o Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM) foi predominante candidatos do género feminino
(59,50%), com faixa etaria superior a 18 anos (72,08%), solteiros (90,93%),
autodeclarados cotistas (pardo e preto) (81,43%), que ndo possuiam computador
(50,35%), mas que possuiam acesso a internet (54,69%), que nunca reprovou e/ou
abandonou os estudos (75,62%), ndo residentes de Aracaju (64,67%) e com renda
familiar de até dois salarios minimos (45,12%). Com relacdo as escolas, 80,13% dos
candidatos veem de escola publica, e 64,02% frequentavam durante o turno diurno.

Ainda com o auxilio da Tabela 1 e utilizando os testes de hipo6teses de U de
Mann-Whitney e Kruskal-Wallis foi possivel verificar a existéncia de diferenca
significativa entre os grupos referente a nota média. E possivel notar que os candidatos
masculinos apresentaram nota média superior as mulheres com 498,94 £106,92 contra
458,23 + 85,63, respectivamente. Em conformidade com o estudo feito por Menezes
Filho (2007) e Luz (2006), que afirmam que os homens tendem a ter o desempenho
superior as mulheres em matematica durante toda a sua trajetoria escolar.

Quando referido a faixa etaria, os candidatos de menoridade (até 18 anos) se
destacaram com (491,53 + 108,23), estando em consonancia com 0 pensamento de
Seabra e Santos (2007) de que quanto mais novo for o candidato melhor serd seu
desempenho.

Para os candidatos que se autodeclararam solteiros obtiveram um desempenho
mais favoravel (475,41 + 97,61) aos ndo solteiros (467,79 + 89,32). Esse resultado vai
contra a ideia de Masasi (2012) e a favor de Andrade e Corrar (2008) de que o estado
civil é um influenciador do desempenho.

Assim como destacou Ferrdo et. al (2001), o estudo identificou que o0s
candidatos autodeclarados pretos ou pardos obtiveram um desempenho inferior (470,41
+ 92,17) aos candidatos brancos e amarelos (494,01 £+ 113,42).

Quando analisado a renda observou-se que existe uma relagdo positiva com o
desempenho em matematica, em sintonia com Ferrdo (2003) que afirma quanto maior a

pontuacdo do candidato, maior é a renda familiar do mesmo.
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Em um século tdo moderno e automatizado é esperado que estudantes que séo
inibidos da presenca de um computador e internet tenham maiores desvantagens que
aqueles que possuem essas tecnologias. Simetricamente ao estudo feito pela OECD
(2005) foi possivel notar diferenca significativa entre os candidatos que tinham e os que
nédo tinham acesso as tecnologias com (499,04 + 109,02; 494,21 + 107,17) e (450,73 =
75,98; 451,19 + 76,50), respectivamente.

Analisando o desempenho do candidato em relagdo a sua trajetoria escolar,
assim como Menezes Filho (2007), o trabalho resultou que os candidatos que se
encontram com o historico escolar regular tendem a um desempenho melhor (480,80 +
101,40) que aqueles que estdo em defasagem da idade-série (455,86 + 78,48).

No quesito escola, ao avaliar a dependéncia administrativa e seguindo 0s
resultados do estudo de Macedo (2004), os alunos oriundos de escola publica tém
desempenho inferior (460,39 * 82,60) aos que ndo sdo (532,50 + 124,83).

Outro fator que tange a escola é o turno a qual o candidato estuda, para Carvalho
(1998) os candidatos que ndo estudam no periodo diurno preenchem as vagas noturnas
por questdes inferiores de recursos. Em harmonia com essa ideia, o trabalho apresentou
diferenca entre as notas médias para quem estuda durante o dia com nota superior
(486,58 £ 104,24) a quem ndo estuda (453,62 £ 77,92).

No quesito “trabalho” € notorio um equilibrio entre as notas médias dos grupos
trabalha ou ja trabalhou (471,33 + 90,33) com quem nunca trabalhou (477,72 + 102,29).
Contradizendo a literatura de Luz (2006), o estudo identificou que o desempenho dos
candidatos ndo € estatisticamente influenciado pelo fator trabalhar.

Outro fator influenciavel é local onde o candidato reside, aqueles que cuja
residéncia é localizada na capital do estado apresentaram um desempenho superior
(496,24 £ 111,23) aos candidatos dos demais municipios (462,96 + 85,85).

De acordo com o Inep (2018), o Brasil apresenta nota média em matematica
equivalente a 489,5 pontos. Ciente dessa informacéo, salientamos a ineficiéncia do

estado de Sergipe com nota média equivalente a 474,72 + 96,91 pontos.



Tabela 1: Perfil dos avaliados no Enem, prova de matematica, Sergipe, 2016.
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Variavel N % Nota Média D.P. P-valor
Género
Feminino 40355 59,50% 458,23 85,63 <0.001
Masculino 27466  40,50% 498,94 106,92 ’
Faixa etaria
Menor Idade 18938  27,92% 491,53 108,23 <0.001
Maior Idade 48883  72,08% 468,20 91,32 ’
Estado civil
Solteiro(a) 61671  90,93% 475,41 97,61 <0.001
Néo solteiro(a) 6150 9,07% 467,79 89,32 ’
Cotista
Sim 55224  81,43% 470,32 92,17 <0.001
Nao 12597 18,57% 494,01 113,42 ’
Renda familiar
Até 2 salarios 30603 45,12% 449,51 75,41
3 a 4 salarios 23912 35,26% 471,55 87,06 <0,001
Acima de 4 salarios 13306 19,62% 538,39 125,04
Computador
Sim 33674  49,65% 499,04 109,02 < 0.001
Nao 34147  50,35% 450,73 75,98 ’
Internet em casa
Sim 37092  54,69% 494,21 107,17 < 0.001
Nao 30729  45,31% 451,19 76,50 ’
Abandonou e/ou Reprovou
Sim 16536  24,38% 455,86 78,48 <0.001
Nao 51285  75,62% 480,80 101,40 ’
Escola Publica
Sim 54347  80,13% 460,39 82,60 <0.001
Nao 13474  19,87% 532,50 124,83 ’
Turno
Diurno 43417 64,02% 486,58 104,24 <0.001
Noturno 24404  35,98% 453,62 77,92 ’
Trabalha
Sim ou ja trabalhou 31869  46,99% 471,33 90,33 0.06
Nunca Trabalhou 35952 53,01% 477,72 102,29 ’
Local de Residéncia
Aracaju 23964  35,33% 496,24 111,23 <0.001
Outros 43857 64,67% 462,96 85,85 ’

D.P. = Desvio-Padrdo; p significativo (p<0,001) pelo teste de Mann-Whitney e Kruskal-Wallis

Elaboragdo: Prdprio Autor, 2019.
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Com o auxilio da tabela 2, cujo o propésito € apresentar a frequéncia dos
resultados obtidos em Sergipe no ano de 2016, observou-se que menos de 1% dos
candidatos ndo conseguem responder corretamente aos itens recebendo assim a
pontuacdo zero, que 45,35% dos candidatos atingiram pontuacdo entre 400 e 500
pontos, apenas 31,63% ultrapassaram 500 pontos e que nenhum candidato atingiu a nota

méaxima de 1000 pontos.

Tabela 2: Candidatos distribuidos por pontuacéo, dos avaliados no Enem, prova de
matematica, Sergipe, 2016.

Pontuacao N Frequéncia %
Nota 0 49 0,07%
Ate 400 15563 22,95%
401-500 30758 45,35%
501-600 14143 20,85%

601-700 5065 7,47%
701-800 1769 2,61%
801-900 433 0,64%
901-999 41 0,06%
1000 0 0,00%
Total 67821 100,00%

Elaboracdo: Proprio autor

Em consequéncia das varidveis significativas e ndo significativas para o exame, e
com o proposito de desenvolver um modelo que explique o desempenho dos candidatos
na matematica, foi realizado o teste de esfericidade de Bartlett para verificar a
adequacao das variaveis selecionadas para a técnica multivariada.

Com o resultado p-valor < 0,05, nota-se pela estatistica Qui-quadrado do teste de
Bartlett que a hipotese nula foi rejeitada, ou seja, a matriz de correlagcbes é
estatisticamente diferente da matriz identidade ao nivel de 5% de probabilidade.

Devido ao baixo valor obtido para o valor-p torna-se improvavel que a matriz de
correlagdes possua a forma da matriz identidade. Desta forma, pode-se pressupor que o
uso da andlise fatorial se torna pertinente, pois as correlagdes entre as variaveis foram
significativas.

Dando continuidade & analise fatorial, o primeiro passo é realizar a retencéo de

fatores. O método utilizado para essa reducéo de massa foi o de analise de componentes
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principais (Tabela 3) que nos retorna os autovalores, o percentual de variagdo referente
a cada fator em relacdo a variabilidade total e o percentual de varidncia acumulada.

A quantidade de componentes retidos foi realizada tendo em vista o critério de
Kaiser (1960) que considera adequado componentes cujo o autovalor seja maior ou
igual a um. A Tabela 3 permite identificar que 6 componentes, atendem a esse critério
conseguindo explicar 63,48% da variagéo total dos dados.

Tabela 3 — Andlise de componentes principais.

Componente Autovalor Explicacdo (%) Explicacdo Acumulada (%)

CP1 3,21 17,86 17,86
CP2 2,37 13,17 31,03
CP3 1,82 10,12 41,15
CP4 1,62 8,97 50,12
CP5 1,34 7,44 57,57
CP6 1,07 5,92 63,48
CP7 0,95 5,28 68,77
COs8 0,87 4,83 73,60
CP9 0,84 4,66 78,26
CP10 0,80 4,44 82,71
CP11 0,66 3,65 86,36
CP12 0,63 3,49 89,85
CP13 0,52 2,87 92,72
CP14 0,49 2,70 95,42
CP15 0,40 2,20 97,63
CP16 0,36 1,98 99,61
CP17 0,07 0,39 100,00
CP18 0,00 0,00 100,00

Elaboracdo: Préprio autor

Com o intuito de confirmar a fundamentacdo para a escolha dos seis
componentes, o Teste Scree foi realizado resultando em um gréafico (Figura 7) onde a
escolha do nimero de componentes deve estar acima do ponto de inflexdo (Moita-Neto,
2009), ou seja, até o sexto componente é perceptivel um decaimento brusco dos
autovalores, e a partir do mesmo uma estabilidade, se aproximando cada vez mais de

uma linha horizontal.
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Figura 7: Screeplot dos autovalores dos componentes principais.
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Elaboracdo: Proprio autor

A reducdo através do método de componentes principais foi satisfatoria,
reduzindo dezoito varidveis em apenas seis componentes, permitindo assim a analise
dos dados. Néo obstante, as cargas fatoriais da ACP tendem a ser bastante elevadas por
considerar a variancia especifica de cada item (COSTELLO & OSBORNE, 2009).

Com o intuito de verificar os fatores latentes que explicam o desempenho em
matematica, a técnica de Andlise Fatorial foi realizada junto ao critério de rotacdo
ortogonal VVarimax que permite uma analise mais compreensivel, fazendo com que cada
variavel apresente carga fatorial elevada em poucos fatores, ou em apenas um (ABDI,
2003).

Na tabela 4 estdo apresentadas as comunalidade e variancias especificas de todas
as variaveis. A comunalidade é a proporcao de variabilidade de cada variavel que é
explicada pelos fatores. O valor da comunalidade ¢ o mesmo, independentemente se
vocé usa cargas fatoriais rotacionadas ou néo.

Quanto mais perto a comunalidade estiver de 1, mais a variavel é explicada
pelos fatores. Nesse seguimento, visto que apenas duas variaveis obtiveram
comunalidade abaixo de 0,5 nos permite inferir a adequabilidade da anélise fatorial
perante aos dados analisados, retornado & formagéo dos seguintes fatores:

Fator 1: Residentes em Aracaju, pai ou méde com ensino superior, alta renda familiar e

gue nunca estudaram em escola publica;
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Fator 2: Candidatos com maior idade, casados ou em unido estavel, que ja concluiram o
ensino médio e que trabalham;

Fator 3: Candidatos brancos ou amarelos;

Fator 4: Candidatos cujos pais possuem ensino fundamental ou médio apenas;

Fator 5: estudantes oriundos do ensino regular, que estudaram em turno diurno e que
nunca abandonaram ou reprovaram;

Fator 6: pessoas do sexo feminino e pessoas sem acesso a computador ou internet.



Tabela 4 — Andlise de fatores com rotacdo Varimax, comunalidade e variancia especificas referentes as varidveis explicativas.

Cargas Fatoriais

Variaveis Fator 1 Fior?  Fator3 Fatord  Faiors  Faiord Comunalidade Variancia Especifica

Residentes em Aracaju 0,67 0,21 0,02 0,14 -0,09 0,05 0,52 0,48

Maior idade 0,01 0,83 0,00 -0,04 -0,18 0,01 0,71 0,28

Sexo Feminino 0,07 0,06 0,00 0,02 0,28 0,46 0,30 0,70

Casados ou em unido estavel 0,00 0,56 0,01 -0,04 -0,05 -0,02 0,32 0,68

Brancos ou amarelos 0,10 -0,02 0,97 -0,02 0,00 -0,04 0,96 0,04

N&o Pardos ou negros -0,10 0,02 -0,97 0,01 0,01 0,04 0,96 0,04

Jé& concluiram o ensino médio 0,00 0,69 -0,04 0,01 0,35 0,00 0,60 0,41

Pai ou mée com ensino superior 0,61 -0,16 0,01 -0,57 0,06 -0,15 0,75 0,24

Pai e mée estudou -0,31 0,14 0,02 -0,73 -0,04 0,10 0,66 0,34

Pais com ensino fund. ou médio -0,38 0,06 -0,02 0,90 -0,04 0,08 0,97 0,03

Alta renda familiar 0,66 0,01 0,09 -0,17 0,10 -0,35 0,60 0,40

Sem acesso a computador 0,24 0,10 0,04 0,00 0,13 -0,81 0,74 0,26

Sem acesso a Internet 0,20 0,04 0,04 0,00 0,11 -0,82 0,73 0,27

Trabalha 0,01 0,72 -0,03 0,08 -0,21 -0,06 0,57 0,43

Estudaram em escola publica -0,68 0,13 -0,13 0,05 -0,04 0,15 0,53 0,47

Ensino Regular -0,15 -0,17 -0,01 -0,04 0,65 -0,06 0,50 0,52

Turno Diurno 0,25 -0,38 -0,01 0,07 0,53 -0,07 0,50 0,50

Nunca abandonaram e/ou reprovaram 0,07 0,05 0,01 -0,01 0,72 0,04 0,53 0,47
Explicacdo (%) 0,12 0,13 0,11 0,10 0,09 0,10 - -
Explicagdo Acumulada (%) 0,12 0,25 0,36 0,46 0,55 0,65 - -

Elaboracéo: Proprio autor.
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O Fator 1 que representa 12% da variagdo total dos dados, apresenta-se por
assim dizer, os pontos positivos que um candidato poderia ter para que o desempenho
seja satisfatorio em relagdo a matematica, podendo ser considerado o fator beneficio.

No fator 2, podendo ser chamado de fator dificuldade. Como o proprio nome ja
diz é o fator formado por varidveis que representam as principais ideias que impedem os
candidatos de terem um desempenho satisfatorio, sua representatividade na variacdo
total dos dados é de 13%.

Né&o tao distante da ideia do fator 1, o fator 3 é um fator constituido por uma
variavel que segundo literaturas é favoravel ao desempenho, sendo entdo chamado de
fator vantagem.

Para o fator 4, constituido pelos candidatos cujos pais possuem apenas 0 ensino
fundamental ou médio, representa 10% da variacdo total e chamaremos de fator modelo,
uma vez que se acredita que o candidato tem seus pais ou responsaveis como algo a ser
seguido.

J& o fator 5, representando 9% da variacdo total dos dados, € caracterizado como
fator eficiéncia, chegando a ser um incentivo para que os futuros candidatos nao
reprovem e/ou abandonem os estudos. E por fim o fator 6, que pode ser considerado o
fator excluséo digital, representando 10% da variagéo total dos dados.

Definido os seis fatores, o Ultimo passo é ajustar um modelo de regressdo que
estime qual desses perfis de candidatos tendem a um desempenho satisfatério (nota
igual ou superior a 450 pontos) ou insatisfatério (inferior a 450 pontos) no exame em

relacdo a matematica.

Tabela 5 - Ajuste da regressao logistica para o desempenho insatisfatorio em
matematica na prova do ENEM, Sergipe, 2016.

Varidveis Estimativa Razdo de Chance ErroPadrdo Valor-P

Intersecao -0,074 0,008 < 0,001
Fator 1 -0,400 0,670 0,009 < 0,001
Fator 2 0,050 1,051 0,008 < 0,001
Fator 3 -0,051 0,950 0,008 < 0,001
Fator 4 0,033 1,034 0,008 < 0,001
Fator 5 -0,139 0,870 0,008 < 0,001
Fator 6 0,387 1,473 0,008 < 0,001

Elaboracéo: Proprio autor.
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Neste modelo, é possivel notar que os parametros apresentaram significancia
(p<0,001), o0 que mostra a existéncia de associacdo significativa entre estas varidveis e a
nota de matematica no Enem 2016.

Quanto as razdes de chance, o fator 1 (Residentes em Aracaju, pai ou mae com
ensino superior, alta renda familiar e que nunca estudaram em escola publica) foi
apontado pelo modelo de regressdo como um fator protetor. Em média, o grupo oposto
(residentes no interior, pais que ndo possuem ensino superior, baixa renda e que
realizaram o ensino médio em escola publica) possui 1 /0,67 = 1,49 vezes mais chance
de ter um desempenho insatisfatorio em matematica em compara¢do com o outro grupo.
Esse resultado estd de acordo com o observado por Melo e Arakawa (2012) e Barbosa e
Sousa (2014), que afirmaram que a escolaridade dos pais e sua renda familiar e os meios
da comunidade onde residem também sdo fatores que influenciam no desempenho
escolar.

O fator 2 (Candidatos com maior idade, casados ou em unido estavel, que ja
concluiram o ensino médio e que trabalham) caracterizou um grupo de risco em relacéo
ao desempenho em matematica, onde as pessoas caracterizadas pelo fator 2
apresentaram 1,051 mais chance de ter um desempenho insatisfatério em comparacéo
com o grupo oposto (estudantes, jovens e solteiros). Melo e Arakawa (2012) discutiram
a influéncia da idade no desempenho, e levantaram a possibilidade de que o tempo que
passou desde o término do ensino médio atue contra os participantes mais velhos.

O fator 3 (Candidatos brancos ou amarelos) apresentou uma razdo de chance de
0,95, o que caracteriza um fator de protecdo, implicando dizer que os candidatos que
comportam esse grupo, tem 1,05 mais chances de ter um desempenho satisfatério em
matematica do que os que ndo fazem parte desse grupo. Comparando com 0s testes
realizados por Melo e Arakawa (2012) e Barbosa e Sousa (2014) sobre etnia, é possivel
ver que os resultados coincidem, confirmando que estudantes brancos alcangam
melhores desempenho no ENEM, possivel também através de um preparo feito por
Menezes Filho (2007) que estudantes brancos tém um comportamento
significativamente melhor que outras etnias na Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB).

No fator 4 (Candidatos cujos pais possuem ensino fundamental ou médio
apenas) declarou atraves do modelo 1,034 mais chances de ter um desempenho

insatisfatério em matematica, com aqueles que tem fatores anténimos a estes. Os
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autores Melo e Arakawa (2012), afirmam que o desempenho educacional dos pais é um
fator influenciavel no desempenho dos filhos no ENEM. Além destes, os também
autores Barbosa e Sousa (2014) encontraram evidéncias que o grau de escolaridades dos
filhos é proporcional ao dos pais. Afirmam ainda que os niveis educacionais dos pais e
das maes analisados conjuntamente se mostram com um maior poder explicativo da
nota dos filhos no ENEM, do que quando analisados separadamente.

Contiguamente, o fator 5 (Candidatos estudantes oriundos do ensino regular, que
estudaram em turno diurno e que nunca abandonaram ou reprovaram), obtiveram razéo
de chance equivalente a 1 / 0,850 = 1,18 mais chances de desempenho satisfatorio em
matematica que aqueles que ndo tiveram ensino regular, que ndo estudaram no turno
matutino e que j& abandonaram ou reprovaram. De acordo com Menezes Filho (2007), o
historico de reprovacdes dos candidatos é uma variavel diferencial que pode influenciar
no desempenho escolar.

Por fim, o fator 6 (pessoas do sexo feminino e pessoas sem acesso a computador
ou internet), demonstrou através do modelo ser um grupo de risco, onde os candidatos
opostos ao fator 6, sendo do sexo masculino com acesso a computador e/ou internet

apresentam 1,473 mais chances de ter um desempenho satisfatorio em matematica.
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6. CONCLUSOES

Ao longo do trabalho mostrou-se a importancia potencial de fatores
socioecondémicos, nomeadamente a competéncia percebida nos resultados escolares em
Matematica. Nesses termos, a perspectiva de desenvolvimento escolar devera
contemplar a melhoria da capacidade de auto avaliacdo dos alunos, principalmente entre
0s grupos de risco que foram identificados: Fator 2 (Candidatos com maior idade,
casados ou em unido estavel, que ja concluiram o ensino médio e que trabalham); Fator
4 (Candidatos cujos pais possuem ensino fundamental ou médio apenas) e Fator 6
(pessoas do sexo feminino e pessoas sem acesso a computador ou internet).

Pelo que foi exposto decorre inevitavelmente a relevancia de que as técnicas
multivariadas e o modelo obtido sdo praticaveis, permitindo determinar resultados
estatisticos importantes que podem ser aplicados como providéncias para uma melhor
qualidade de ensino. Destaca-se que a pesquisa cumpriu com seu propoésito de
identificar os fatores que influenciam a ineficiéncia no ambito do programa pesquisado,
obtendo resultados relevantes que podem ser utilizados gerencialmente pelas
instituicGes privadas e pulblicas para tracar politicas ou estratégias que reduzam ou

controlem esses fatores de riscos.
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