CARACTERIZACAG DO DESEMPENHO
EM MATEMATICA ATRAVES DA APLICAGAQ
DE UM PROGRAMA MULTINOMIAL:

— ANALISE DE PROPORCOES (MANAP)

Maria Lucia L. Wodewotzki ®
Celi V. Crepaldi **

INTRODUCAO

Dentre as imimeras preocupagdes de professores e especialistas envolvidos com questdes
de ensino de Matemdtica, coloca-se, fundamentalmente, a proposi¢io de tentativas de solugdo
para o problema do nivel de desempenho insatisfatério dos estudantes nessa disciplina. Assim,
DIENES (1974), trabalhando nos Estados Unidos, Austrdlia e Canad4, deixa claro, através de suas
obras, que o ensino da Matemética ndo tem alcangado resultados satisfatérios e que um nimero
significativo de alunos nio gosta de Matemética, encontrando dificuldades em aspectos bastante -
simples deste conteiido. Também WHITNEY (1979), ao relatar experiéncias feitas com grupos
de alunos nos Estados Unidos, demonstra séria preocupagdo com o aspecto da “‘memorizagio”
em Matemdtica e a conseqilente falta de habilidade na transferéncia desses conhecimentos a ou-
tras situacdes. Seus estudos desenvolvem-se, principalmente, no sentido de apreender as comple-
xas causas da reprovagdo nesta disciplina e propor medidas eficientes para melhorar tal situagdo.

No Brasil, DANTE (1978), em estudo sobre a atual situagdo do ensino de Matemdtica, en-
fatiza, também, o baixo rendimento nessa disciplina através da andlise dos resultados de uma
Olimprada, das notas em Vestibulares e dos resultados de Concursos para Efetivagdo no Magis-
tério, e sugere estudos mais especificos, principalmente para esclarecer as causas e promover
uma mudanca efetiva dessa situagio.

Nesse contexto, julgou-se de interesse para um levantamento das causas relativas ao insa-
tisfatorio aproveitamento em Matem4tica, um conhecimento das principais dificuldades encontra-
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das pelos alunos no entendimento e na resolu¢do de problemas matemadticos. Mais especifica-
mente, isso envolveria um estudo do desempenho na disciplina, com vistas a uma andlise deta-
lhada dos tipos de erros que ocorrem com maior freqiiéncia.

Entretanto, ao se planejar um trabalho com essa orientagdo em nosso meio, a dificuldade
maior ocorre devido 2 falta de um instrumento de medida padronizado. Nesse sentido, decidiu-se
elaborar uma prova objetiva de Matemdtica (1), com ftens selecionados dos Guias Curriculares
de Matemitica de 19 Gray, visando a estudar o desempenho de alunos que j& conclufram a 8% sé-
rie, a fim de verificar, inicialmente, o niimero total de erros cometidos. E, numa outra fase, utili-
zar esses resultados para um levantamento especifico quanto aos principais tipos de erros.

Quanto ao primeiro aspecto, objeto do presente estudo, propds-se caracterizar o desempe-
nho dos alunos em termos do mimero total de erros, por escola e periodo de freqiiéncia as aulas,
utilizando-se procedimentos de andlise de dados fornecidos pelo sistema Multinomial — Andlise
de Proporgoes (MANAP).

PROCEDIMENTO E METODO

O instrumento de medida utilizado constou de uma prova com 10 questdes, envolvendo
topicos fundamentais de aritmética, dlgebra e geometria, como: operagdes com nimeros inteiros
e racionais, equagbes do 19 e 29 graus, porcentagens, fatoragdo, proporcdo (regra de trés simples).

Essa prova foi aplicada aos alunos que estavam iniciando o 19 ano do 29 grau, dos periodos
diumo e noturno de trés unidades escolares oficiais que mantém cursos colegiais, em cada uma
das cidades envolvidas no estudo. As unidades escolares foram convenientemente designadas por
E,, E, e Ej, sendo que as do tipo E, sfo aquelas que, anteriormente & Reforma de Ensino (Lei
5.692 de 11.08.71), correspondiam aos “Institutos de Educagdo™. As do tipo E, sdo escolas
mais novas que, somente apos a Reforma do Ensino, instalaram cursos em nivel de 29 grau. As
escolas do tipo E; sao aquelas que, através dessa Reforma de Ensino, substituiram as antigas
“Escolas Industriais™,

Os 2.228 alunos que estavam presentes s salas de aula, no dia da aplicagao da prova, cons-
tituiram a amostra objeto do presente estudo, sendo subdivididos da seguinte maneira:

TABELA 1 — FRACIONAMENTO AMOSTRAL

Escola E, E, E, .

Perfodo D N b N D N

Cidade:
o9 331 121 57 24 105 82 720
G, 166 45 76 122 58 126 593
Cs 251 191 113 169 129 62 915

D =diurno, N =notumo

As provas foram corrigidas e os resultados tabulados, inicialmente, em termos do mimero
total de erros em cada uma delas. Para o estudo desses dados optou-se pelo método de andlise
das freqiéncias com que os individuos sdo classificados em um certo nimero de categorias dos
atributos, freqiiéncias essas que seguem uma distribuigio multinomial. Nesse caso, surgiu o

(1) Osresultados da proposi¢do e estudo dessa prova podem ser obtidos diretamente das autoras.
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problema de categorizar a varidvel “nimero de erros”, o que foi resolvido através de uma parti-
¢do em escala percentil, fundamentada na estrutura dos proprios dados experimentais.

Os modelos adequados para estudo desses dados podem ser facilmente identificdveis através
dos termos “fator” e “resposta” (BHAPKAR & KOCK, 1968). Em termos dessa terminologia, 0
estudo envolve dois fatores, Ej e Fj, com ¢ =3 e d = 2 niveis respectivamente, ¢ uma varifvel
resposta, :

Ry, comr = 3 niveis, portanto:

E; = unidade escolar, E,, E; e E;.

Fj = perfodo de estudos, D e N.

Rk = varidvel resposta, que corresponde a uma particdo em
escala percentil (P13 e Pg;) do niimero de erros cometi-
dos pelos sujeitos na proya de Matemdtica.

Observe-se, a2inda, que as classes percentis resultantes foram convenientemente deno-
tadas por:
cliparaK =1;¢l, paraK =2 e ¢cly paraK =3

Dentre os modelos que podem ser ajustados para anilise de situagBes como essa, destaca-se
aquele que expressa os resultados experimentais de sujeitos agrupados nas diversas combinagdes
possiveis dos niveis dos fatores, em virias classes da resposta. Nesse caso, as populagSes, ou sub-
populagoes das quais provém as amostras, sio compostas por s = ¢ X d combinagdes dos niveis
dos fatores E; e Fj, sendo que a cada uma dessas combinages podemos fazer corresponder
uma multimonial denotada por M; onde t = 1,2. . . 5. Assim:

EID=M| EQN =M4
E1N =M2 EsD:Ms
EQD=M3 E3N =M5

A Tabela obtida € composta de t =6 linhas referentes is multinomiais, e k = 3 colunas, que
correspondem as classes das multinomiais, ou seja, as classes percentis da varidvel resposta:

Multinomial  el; ¢l cly  Total

M, M, My I3 1
M, I PR | PP 23 1
M, My T I 1
M, My, I i 1
Ms Ils; s 53 1
Mg Mgy Mgz Tlgs 1

Onde G € a probabilidade de um sujeito da tésima multinomial ser classificado na K ésima
categoria da resposta R, e assim:

3
Zmy =1
k =1
Em situagOes desse tipo, pode-se ter interesse em estudar a associagio entre as multinomiais
e as classes de resposta, a homogeneidade entre as populagdes multinomiais para o conjunto das
categorias consideradas ou, ainda, um estudo de contrastes feito de duas maneiras: fixando a
classe e verificando os contrastes entre as propor¢des multinomiais,ou fixandoa multinomial e
estudando os intervalos de confianga para as combinagdes lineares dos contrastes entre as pro-
por¢des, dentro da mesma.
As diversas op¢des de andlise sdo fornecidas pelo sistema computacional MANAP, desen-
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volvido e implementado no Centro de Processamento de Dados do IBBMA, UNESP, Campus de
Botucatu (CURI & MORAES, 1981) ¢ utilizado no presente estudo.

Nesse sistema, o estudo da associagdo entre as multinomiais e as classes de resposta é
feito através do coeficiente de contingéncia (C) de Pearson e do coeficiente de Cramer (V2),
pois trata-se da relagdo entre dois conjuntos de atributos.

O estudo da homogeneidade feito por intermédio do teste Y? de Goodman equivale a
examinar a igualdade entre as proporgdes multinomiais para o conjunto dasr classes de respos-
ta. A hipdtese nula, nesse caso, € formulada por:

HoThixy = Mk = ... = Mg = Mg parak=1,2,3
H; : nfo existe um II ;. comum entre as s multinomiais

Os valores [T correspondem aos pardmetros populacionais estimados pelas respectivas
proporgdes amostrais, Py,

Se o valor observado Y? resultar significativo ao nivel «, terd interesse o prosseguimento
das andlises no sentido de verificar detalhadamente quais sdo os contrastes significativos entre
as propor¢Bes multinomiais. Nesse caso, o sistema oferece duas opgSes de andlise, uma que cor-
responderia ao método de Scheffé e outra a0 método de Tukey, nos procedimentos de anilise
de variincia.

No presente trabalho, estudou-se contraste do tipo @ = Ty —Ilygonde t F 5t =
1,2,..3ek=12_. re que correspondem aos efetuados, usando-se 0 método de Tukey.

Nesse esquema analitico, o passo seguinte corresponde ao estudo das diferengas entre
as propor¢des dentro de cada uma das s multinomiais. As hipoteses formuladas sfo:

Hy : Iy =1y para a multinomial t.
H, :existe Mg 7 [y . O contraste serd definido como
d =p —ptc' prak Fk' ek k =1,2,.. .1

O programa fomece um intervalo de confianca (IC) para cada contraste dentro da muiti-
nomizal t, com t =1,2,... s Se o IC incluir o valor zero, ndo se rejeita Hy a0 nivel ¢; caso con-
tririo, Hy serd rejeitada ¢ concluiremos que existe Ty, # Ily.

Observe-se ainda que, no estudo ora apresentado, as hipOteses propostas foram testadas
ao nivel & = 0,05 ¢ as que resultaram significativas foram indicadas com asterisco (*).

APRESENTACAO DE RESULTADOS

A Tabela 2 apresenta as proporgdes de alunos de diferentes uniddes escolares e perfodos
multinomiais) classificados segundo a varidvel resposta — niimero de erros cometidos na prova
de Matemdtica, em cada uma das cidades envolvidas no estudo.

TABELA 2 — PROPORCOES DE ALUNOS EM CADA UMA DAS MULTINOMIAIS SEGUN—
DO CLASSES PERCENTIS DA VARIAVEL RESPOSTA, POR CIDADE

Cidade Gy G s
V. Resp.

Mult. cly cl, cls cly cly cly cly cly cly
M, 0,595 0,296 0,108 0,783 0,168 0,048 0,517 0,358 0,123
M, 0,090 0429 0479 0266 0,400 0,333 0,125 0,429 (0,445
M; 0,631 0,298 0,070 0210 0434 0,355 0,371 0,345 0,283
Ma 0,125 0,208 0666 0,032 0,385 0,581 0,059 0,349 0,591
M, 0,209 0,276 0,514 0413 0344 0241 0,100 0379 0519
Mg 0,048 0,329 0,621 0214 0420 0365 0,032 0,483 0,483




A seguir, o programa calcula e imprime os seguintes coeficientes:

G G, Cs
Qui-quadrado 236.206* 222.546" 2243157
Coef. Contingéncia 0.497 0.522 0.444
Coef. Homogeneidade 414.724* 521.902* 310.617*

Esses resultados mostram que existe associagdo significativa entre as multinomais (com-
binagdo de unidade escolar ¢ perfodo) ¢ o nimero de erros cometidos na prova de Matemdtica, o
que indica que o desempenho nessa prova variou segundo o tipo de escola e perfodo de estudos
freqiientado pelo aluno.

O estudo da homogeneidade feito através do coeficiente Y? de Goodman reforga a con-
clusdo inicial, indicando uma variagdo significativa entre as proporgdes de sujeitos nas diferentes
classes percentis em cada uma das combinagGes de tipo de unidade escolar e periodo.

Na seqiiéncia da andlise, com o objetivo de detalhar mais uma situagio em estudo, verifi-
caram-se 0s contrastes entre e dentro das multinomiais.

A partir dos contrastes entre propor¢des multinomiais para cada uma das classes percentis
da varidvel resposta, para cada uma das cidades, as propor¢oes foram ordenadas da seguinte ma-
neira:

Para a 12 classe percentil, cl, , e que corresponde a um menor niimero de erros:

E,D = E,D > E;N = E;N = E;D > E;N emC,
E.D>E;N = E,D = E3D = E;N> E;N emC,
E,D = EsD > E;N = E;N = E;D = E;N emC,

Para a 2% classe percentil, cl,, tanto em C; quanto em C; ndo ocorreram diferencas
significativas ao nivel de 0,05, entre proporg¢des multinomiais. Enquanto que ocorreu

E;D < E,N = E;D = E;N = EsD = EsN em G,

Para a 3% classe percentil, cl; e que corresponde a um maior niimero de erros, obteve-se:

E,D = E;D <E;N = E;D < E;N = E;N emC,
E1D<E1N = EzD = E3D = E;Ng E:N emCz
E;D<E,N = E;D <E,N ='E,D = E3N emC;
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Observa-se, ainda, que nas cidades C; e Cj, as escolas de tipo E, e E; apresentaram resul-
tados andlogos. A anidlise do Plano Escolar deixa claro que sio unidades com caracterfsticas
bastante semelhantes. Nessas cidades, as escolas de tipo E, também ndo possuem Habilitages
Profissionais Plenas ou Parciais, mantendo apenas as Habilitagdes de Formagdo Profissionali-
zante Bisica. Segundo os Planos consuttados, os alunos do diurno dessas unidades demonstram
grande interesse em prosseguir nos estudos, enquanto que os do notumo, em geral pertencentes
a famflias de menor poder aquisitivo e que se acham de certa forma integrados na forga de tra-
balho, encaram a Escola de 29 Grau principalmente no seu aspecto de profissionalizagdo e ter-
minalidade.

Em C,, onde a unidade E, se destaca significativamente de E,, observa-se, através da
andlise de seu Plano Escolar, que, além das HabilitagGes de Formagdo Profissionalizante Bésica
(Setor Primdrio, Secunddrio e Tercidrio), E; oferece as HabilitacGes Profissionais Plenas de
Técnico em Contabilidade, Técnico em Enfermagem, Técnico em Nutricao e Dietética, ¢ Técni-
co em EdificacGes. Ainda mais, atende a uma clientela que provém, na sua grande maioria,
de familias de condigGes sdcio-econdmicas e culturais de nivel médio e baixo.

Nesse sentido, a unidade escolar do tipo E,, na cidade C,, difere das escolas desse mes-
mo tipo nas outras cidades, pois s6 o fato de possuir grande mimero de Habilitagdes de ordem
Técnica imprime a ela um certo cardter de profissionalizago maior do que nas outras unidades
de mesmo tipo. Talvez esta possa ser uma das dimensSes responsaveis pela sua proximidade
com E;, que representa o tipo de escola propriamente profissionalizante. Nas cidades C, e C,,
tanto o diurno quanto o noturno das escolas de tipo E3 exibiram resultados que se identificam
mais com 0s periodos noturnos de E; ou E,.

As escolas de tipo E;, que correspondem as antigas Escolas Industriais, sdo aquelas que
ddo maior énfase aos principios de terminalidade ¢ profissionalizagdo do Ensino de 2° Grau,
deixando claro, em seus Planos Escolares, a preocupa¢do em oferecer condi¢des de o aluno
exercer uma profissio e ndo de prepard-lo para a Universidade, Em geral, atendem a uma elien-
tela proveniente de familias de nivel sécio-econdmico médio e baixo.

E possivel explicar, em parte, estes resultados quando se leva em conta, além das caracte-
risticas sécio-culturais e psicolégicas individuais, os curriculos e experiéncias educacionais que
sdo proporcionados aos diferentes grupos de alunos. Assim, RIBEIRO LEITE e BARROS SAVI
(1981), em estudos sobre a proposta e implantagdo da profissionaliza¢do do Ensino de 29 Grau,
contida na Lei 5692/71, destacam o fato de que “a opg¢do da clientela orientou-se nio pelas
caracteristicas de cada uma das grandes ireas econdmicas e suas possibilidades no mercado
de trabalho, mas por sua oomposig:ﬁo cwrricular, pela maior ou menor possibilidade de preparo
para o Ensino de 32 Grau™.

A anidlise dentro de cada multinomial revela, ainda, que as escolas dc tipo E4 (dlumo) e
a escola E, de C, apresentaram resultados que podem ser traduzidos em termos de um “‘rendi-
mento satisfatério” em Matemdtica, visto que a incidéncia maior de alunos ocorre na primeira
classe percentil, decrescendo significativamente em diregio 4 terceira classe, que corresponde
a um maior nimero de erros na prova aplicada. Da mesma forma, o desempenho relativo 2
escola B, (diurno) de C; pode ser classificado como “médio™, considerando a distribuigdo
uniforme das proporgdes nas trés classes de resposta. Enquanto que os turnos e as escolas que
possuem as HabilitagSes Plenas ou Parciais de cunho acentuadamente Técnico apresentaram,
nesse sentido, rendimento “inferior”, considerando que a maior incidéncia de alunos ocorre
na terceira classe percentil, que corresponde a um maior nimero de erros.

DENIPOTI (1977), analisando o perfil de estudantes universitarios, conclui que “os alu-
nos que tiveram maior chance de classificagdo no vestibular e os que obtiveram melhor resul-
tado na Universidade foram os que cursaram o periodo diurno, obtiveram melhor rendimento
no 29 Grau, ndo trabalhavam ¢ possuiam renda familiar alta”. Esses resultados de certa forma
sdo confirmados na presente pesquisa, pois embora trabalhando com estudantes da 12 série
do 29 Grau, e no caso especifico da Matemdtica, o melhor desempenho foi observado entre os
alunos dos antigos Institutos de Educag¢do que, anteriores d Lei 5692/71, ministravam os cha-
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mados “cursos colegiais académicos”. Esses alunos sio, em geral, provenientes de familias de
bom padrdo aquisitivo, freqiientam o periodo diurmo e encaram a escola de 29 Grau princi-
palmente como via de acesso natural & Universidade.

OBSERVACAO

Os quadros abaixo mencionados poderdo ser solicitados diretamente 3s Autoras no Depar-
tamento de Matemdtica e Estatistica do IGCE, UNESP, Campus de Rio Claro.
Quadro 1 —Contrastes do tipo 8= T, - 7,y entre proporgdes multinomiais para cada uma das
classes percentis da V. Resposta, Ry, em C;.

Quadro 2 —Contrastes do tipo 6 = 7, - 7 entre propor¢Ses multinomiais para cada uma das
clases percentis da V. Resposta, Ry , em C,.

Quadro 3 —Contrastes do tipo § = 7, - 7y entre porporgSes multinomiais para cada uma das
classes percentis da V. Resposta, Ry, em C;.

Quadro 4 —Contraste para proporcdes dentro das multinomiais (Composi¢ao de unidade escolar
¢ perfodo), em C;.

Quadro 5 —Contraste para proporgdes dentro das multinomiais (composi¢do de unidade escolar
e perfodo), em C,.

Quadro 6 —Contraste para proporgdes dentro das multinomiais (composi¢do de unidade escolar e
perfodo), em Cs.
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