
Ciência e Natura, UFSM, 29 (2): 43 - 52, 2007                                                                            43

Avaliação do rendimento escolar dos alunos da primeira
série do Colégio Técnico Industrial de Santa Maria

Mauricio Ramos Lutz1, Luciane Flores Jacobi2

1PPG em Estatística e Modelagem Quantitativa/CCNE
Universidade Federal de Santa Maria - Santa Maria, RS

e-mail: mtmmrl@yahoo.com.br
2Departamento de Estatística/CCNE

Universidade Federal de Santa Maria - Santa Maria, RS
e-mail: lfjacobi@ccne.ufsm.br

Resumo
Estabelecer relações, encontrar ou propor leis explicativas é o pa-

pel próprio da ciência. A análise multivariada, corresponde a um grande
número de métodos e técnicas que utilizam simultaneamente todas as vari-
áveis na interpretação teórica do conjunto de dados obtidos, sendo o mé-
todo escolhido para trabalhar com os dados, a análise de medidas repetidas.
Os dados coletados, pertencem a 61 alunos matriculados regularmente na
primeira série do Ensino Médio do Colégio Técnico Industrial de Santa
Maria e analisados pelo programa computacional Statistica 7.0, cuja finali-
dade é verificar se a origem educacional influencia nas notas, se o rendi-
mento escolar entre os gêneros são equivalentes e, ainda, investigar se as
disciplinas, pelas notas médias formam grupos. Realizada esta análise, veri-
ficou-se que não há diferenciação entre os tipos de escola, mas sim, entre
algumas disciplinas. Observou-se ainda que as alunas possuem um desem-
penho significativamente superior ao dos alunos, em todas as disciplinas
independentes da escola de origem.
Palavras-chave: Estatística, Análise multivariada, Análise de dados repeti-
dos, Rendimento escolar.

Abstract
To establish relationships, to find or to propose explanatory laws

is the role of science itself. The Multivariate Analysis corresponds to a
great number of methods and techniques that simultaneously use all the
variables in the theoretical interpretation of the group of colleted data. The
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chosen method to work with the data is the analysis of repeated measures.
The collected data comes from 61 students registered regularly in the first
grade of the high school of Santa Maria's Industrial Technical School, and
was analyzed by the Statistica 7.0 computer program, with the purpose of
verifying how educational origin influences the grades, if the study
rendiment among the genders is equivalent and also to investigate if the
subjects, by the mean grades, would form groups. The results of this analysis
show that there is no difference among the kinds of school, but between
some subjects, and also that the girls get better grades than the boys no
matter the school of origin or subject.
Word-keys: Statistics, Multivariate analysis, Repeated data analysis, study
rendiment.

1. Introdução
Em qualquer decisão que tomemos em nossas vidas, sempre leva-

mos em conta um grande número de fatores. Obviamente, nem todos pe-
sam da mesma maneira na hora de uma escolha. Às vezes, por tomarmos
uma decisão usando a "intuição", não encontramos de maneira sistemática
estes fatores, ou seja, não identificamos quais as variáveis que afetam a de-
cisão. Quando analisamos o mundo que nos cerca, reconhecemos que to-
dos os acontecimentos, sejam eles culturais ou naturais, envolvem um grande
número de variáveis. As diversas ciências têm o desejo de conhecer a reali-
dade e de interpretar os acontecimentos (ciências humanas) e os fenôme-
nos (ciências naturais), baseados no conhecimento das variáveis
intervenientes consideradas importantes nesses eventos.

O desenvolvimento tecnológico oriundo das descobertas científi-
cas, tem alavancado o próprio desenvolvimento científico, ampliando em
várias ordens de grandeza à capacidade de obter informações de aconteci-
mentos e fenômenos que são analisados. Uma grande massa de informa-
ções deve ser processada antes de ser transformada em conhecimento. Por-
tanto, cada vez mais, necessitamos de ferramentas estatísticas que apresen-
tem uma visão global do fenômeno que aquela possível em uma abordagem
univariada. A denominação análise multivariada, conforme Hair Jr (1998),
corresponde a um grande número de métodos e técnicas que utilizam si-
multaneamente todas as variáveis na interpretação teórica do conjunto de
dados obtidos.

Johnson e Wichern (1998) afirmam que dentre os métodos de
análise multivariada temos a análise de componentes principais, análise de
correspondência, análise de agrupamentos e análise de medidas repetidas.
O método utilizado para trabalhar com os dados em estudo é a análise de
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medidas repetidas.
A utilização de uma ferramenta para a demonstração do rendi-

mento comparativo entre as diferentes escolas de origem, gêneros e disci-
plinas, faz-se necessária para uma melhor avaliação destes alunos,
objetivando uma melhor preparação por parte da escola e também facili-
tando a tomada de decisões.

Em outras palavras, segundo Souza (2005), o rendimento escolar
é a verificação do desenvolvimento do aluno, é a tarefa de emitir um juízo
de valor sobre uma dimensão bem definida, segundo escala apropriada. É
um dos elementos para reflexão e transformação da prática escolar e deve
ter como princípio o aprimoramento da qualidade do ensino.

Tem-se também em alguns dos artigos da Lei 9.394/96, a Lei de
Diretrizes e Bases da Educação Nacional (LDB), referente ao rendimento
escolar, categoria importante para o sistema de avaliação educacional. A
primeira referência, sobre rendimento escolar, pode ser lida no artigo 9º da
LDB, referente à organização nacional da educação, que atribui à União a
incumbência de assegurar processo nacional de avaliação do rendimento
escolar no ensino fundamental, médio e superior, em colaboração com os
sistemas de ensino, objetivando a definição de prioridades e a melhoria da
qualidade do ensino (inciso VI). Já no artigo 12, a LDB determina que os
estabelecimentos de ensino, respeitadas as normas comuns e as do seu sis-
tema de ensino, terão a incumbência de: a) prover meios para a recuperação
dos alunos de menor rendimento (inciso V); b) informar os pais e respon-
sáveis sobre a freqüência e o rendimento dos alunos, bem como sobre a
execução de sua proposta pedagógica (inciso VII). Mais adiante, no artigo
13, a LDB prescreve que os docentes incumbir-se-ão de: a) zelar pela apren-
dizagem dos alunos (inciso III) e b) estabelecer estratégias de recuperação
para os alunos de menor rendimento (inciso IV).

O que realmente justifica a temática abordada, é a verificação, no
âmbito escolar, da existência ou não desta significativa diferença no ren-
dimento dos alunos nas várias disciplinas em relação à origem educacional e ao
gênero, para um melhor planejamento pedagógico e tomada de decisões.

A análise multivariada de medidas repetidas é um método de aná-
lise estatística que permite um estudo global das variáveis, pondo em evi-
dência ligações, semelhanças ou diferenças. Segundo Singer, Rocha e No-
bre (2004), entende-se por medidas repetidas, como sendo os dados gera-
dos através de observações de um número de unidades de investigação re-
petidamente sobre diferentes condições de avaliação, assumindo-se que as
unidades de investigação constituem uma amostra aleatória de uma popu-
lação de interesse.

De uma forma geral, este tipo de pesquisa, envolve observações
de um conjunto de unidades de investigação (animais, por exemplo) classi-
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ficados em diferentes subpopulações, segundo um ou mais fatores, ou tra-
tamentos (como raça, procedência, tipo de ração), ao longo de diversas
condições de avaliação (como o tempo, dose) que representam as unidades
de observação.

Estudos com medidas repetidas envolvem a investigação da evo-
lução de uma ou mais variáveis, respostas observadas em diferentes unida-
des amostrais através do tempo ou de outra escala ordenada.

2. Metodologia
Para o desenvolvimento do presente artigo, utilizou-se os dados

de 61 alunos matriculados regularmente na primeira série do Ensino Médio
no ano de 2004 do Colégio Técnico Industrial de Santa Maria localizado na
Universidade Federal de Santa Maria. Os dados foram fornecidos pela se-
cretaria da escola e constavam do nome do aluno, data, local e estado de
nascimento, gênero, idade, tipo de escola de origem, estado e ano de con-
clusão do Ensino Fundamental e das referidas notas obtidas na primeira
série do Ensino Médio. Foram analisadas 10 disciplinas, entre elas, Litera-
tura Brasileira (LB), Língua Portuguesa (LP), Língua Inglesa (LI), Educa-
ção Artística (EA), Educação Física (EF), Física (FI), Matemática (M),
Química (Q), Biologia (B) e Projetos (P). Após a coleta dos dados, reali-
zou-se a análise de variância multivariada para medidas repetidas e quando
necessário, a comparação de médias dos grupos pelo teste Qui-quadrado
para vetores de médias, utilizando, para tanto, o programa computacional
Statistica 7.0.

Conforme citação de Morrison (1990), o termo medidas repeti-
das aplica-se nesta temática devido a termos para o mesmo aluno 10 médias
finais para cada disciplina analisada.

3. Resultados e discussões
Os resultados são apresentados seguindo-se a formulação pro-

posta nos objetivos da pesquisa. Contudo, previamente, são discutidos al-
guns dados referentes à composição dos grupos das disciplinas. Assim, pro-
cede-se a identificação dos grupos, seguida das observações determinantes
do desempenho, e, por último, realiza-se uma análise das principais
constatações.

Da coleta de dados no levantamento feito no Colégio Técnico
Industrial de Santa Maria, verificou-se que 62,3% dos alunos eram do gê-
nero feminino, a grande maioria, 70,6%, possuía 14 anos, a maior parte



Ciência e Natura, UFSM, 29 (2): 43 - 52, 2007                                                                            47

deles (57,3%) é oriunda de escolas de Santa Maria, sendo que o número de
alunos que provêm de escola particular e da escola estadual é praticamente
o mesmo (veja Tabela 1).

Uma das perguntas na escola é sobre o rendimento dos alunos nas
dez disciplinas da primeira série do Ensino Médio oriundos de escolas pú-
blica ou particular e também referente ao gênero feminino e masculino.

Tabela 1.  Número e percentagem de alunos por gênero, idade, escola e cidade de origem.

Para verificar se existe diferença entre alunos oriundos de escola
pública ou privada, realizou-se a análise de variância para dados repetidos
ao nível de significância de 5% com os tipos de escolas (particular ou públi-
ca), pôde-se verificar (Tabela 2) que não há diferença significativa entre os
tipos de escola, mas houve significativa diferença entre as disciplinas. Não
havendo interação significativa, verifica-se qual ou quais as disciplinas es-
tão se diferenciando das demais.
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Tabela 2.  Análise de variância para dados repetidos - variável escola e disciplina.

Através da Figura 1, a seguir, observa-se que as disciplinas se sepa-
ram em grupos, em que a proximidade se dá pela semelhança de média,
observa-se que as disciplinas FI, M e Q formam um grupo (Grupo 1) onde
a média está em torno de 7,11; As disciplinas B, LI e LB formam outro
grupo (Grupo 2) cuja a média está em torno de 7,99; e formando um último
grupo (Grupo 3) as disciplinas EA, P, EF e LP com médias em torno de 8,75.

Figura 1. Análise de perfis - variáveis escola e disciplina.

Após a definição dos grupos, foi realizado o teste de igualdades dos
grupos acima citados (tabela 3), em que também foi utilizado a estatística Qui-
quadrado. Pode-se concluir que todos os grupos diferem significativamente
entre si, levando-se em conta um nível de 5% de probabilidade de erro.

otiefE QS LG MQ F P

alocsE 21,0 1 21,0 910,0 412098,0

orrE 61,353 95 99,5

anilpicsiD 35,782 9 92,13 035,08 000000,0

alocsExanilpicsiD 42,2 9 52,0 936,0 046367,0

orrE 53,602 135 93,0
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Tabela 3. Teste Qui-quadrado aplicado aos grupos.

* Disciplinas ligadas pela mesma letra não diferem significativamente pelo teste Qui-
quadrado, ao nível de 5% de probabilidade de erro.

Concluída esta primeira etapa, constatou-se que a origem escolar,
(pública, particular) não influência no desempenho dos alunos, e obser-
vando-se que havia grupos de disciplinas em que o desempenho poderia
trazer uma diferenciação, verifica-se desta forma, na Tabela 4, as médias de
cada uma das dez disciplinas com seus respectivos desvios padrões, limite
superior e inferior do intervalo de confiança das médias ao nível de 5% de
probabilidade de erro.

Tabela 4. Média, desvio padrão, limite superior e inferior do intervalo de confiança das
médias para as disciplinas.

Analisa-se, agora, se existe diferença significativa nas médias das
disciplinas, quanto ao gênero masculino ou feminino.

anilpicsiD aidéM

1opurG 11,7 *A

2opurG 99,7 B

3opurG 57,8 C

anilpicsiD aidéM oãrdapoivseD roirefnietimiL roirepusetimiL

P 527419,8 360004,0 823418,8 221510,9

PL 044057,8 430087,0 986455,8 191649,8

FE 615847,8 697365,0 030706,8 200098,8

AE 109865,8 242847,0 821183,8 476657,8

B 956060,8 977319,0 443138,7 479982,8

IL 770879,7 229717,0 319797,7 142851,8

BL 098439,7 276068,0 209817,7 878051,8

M 781333,7 495151,1 291440,7 281226,7

IF 857190,7 459592,1 535667,6 189614,7

Q 516919,6 555053,1 096085,6 045852,7
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Tabela 5. Análise de variância para dados repetidos - variáveis disciplina e gênero.

Observa-se na Tabela 5 que não existe interação entre disciplina e
gênero, ou seja, o gênero que possui média maior o será em todas as discipli-
nas. Percebe-se também, neste quadro, que existe diferença significante entre
os gêneros e também entre as disciplinas, sendo esta de nosso conhecimento.

Figura 2. Análise de perfis - variáveis disciplina e gênero.

Para sabermos qual dos gêneros possui as melhores médias, em
todas as disciplinas, construiu-se o gráfico de perfis de médias, que está
representado na Figura 2.

Observa-se, no entanto que, na Figura 2, o gênero que possui melhor
média em todas as disciplinas é o feminino. Além disso, pode-se observar que
o comportamento entre os gêneros é o mesmo, ou seja, as médias das meninas,
tanto quanto a dos meninos, são menores nas disciplinas de M, FI e Q.

otiefE QS LG MQ F p

orenêG 59,82 1 59,82 762,5 203520,0

orrE 23,423 95 05,5

anilpicsiD 43,362 9 76,82 028,47 000000,0

orenêGxanilpicsiD 41,5 9 75,0 194,1 127741,0

orrE 44,302 135 83,0
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4. Conclusão
A partir do presente estudo de caso e ao final das análises, obser-

vados e analisados os dados, verifica-se que não há diferenciação entre os
tipos de escola (particular, pública), mas o fator de relevância passa a ser,
então as disciplinas que foram divididas em grupos e entre estes, consta-
tou-se que há diferenciação.

As disciplinas separadas em grupos, em que a proximidade se dá
pela semelhança das médias, observa-se que as disciplinas de Física, Mate-
mática e Química formam um grupo, ou seja, as ciências exatas, que possu-
em uma média em torno de 7,11; Já as disciplinas de Biologia, Língua Ingle-
sa e Literatura Brasileira formam outro grupo em que a média está em tor-
no de 7,99; e em um terceiro grupo têm-se as disciplinas de Educação Ar-
tística, Projetos, Educação Física e Língua Portuguesa com média em tor-
no de 8,75.

Levando-se em conta o gênero, pôde-se constatar uma outra dife-
rença, as meninas tiveram um desempenho superior ao dos meninos, em
todas as disciplinas.

De acordo com os resultados deste trabalho, torná-se viável con-
cluir que independe o fato de os alunos serem oriundos de escola pública
ou escola particular, uma vez que é irrelevante a diferença apresentada em
seu desempenho no primeiro ano do Ensino Médio do Colégio Técnico
Industrial de Santa Maria, pois a diferença se apresenta apenas nos grupos
de disciplinas e no gênero dos alunos.
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