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RESUMO 
 

O presente trabalho utilizou o resultado da prova e os questionários 
contextuais do Sistema de Avaliação do Estado de Goiás (Saego, 2013) 
para averiguar os fatores associados ao desempenho em Matemática dos 
estudantes do 5º ano do ensino Fundamental das escolas da Rede 
Estadual de Goiás. Com grupos de itens dos questionários contextuais 
foi possível construir medidas para o nível socioeconômico da família 
do estudante (INSE) e para o clima escolar na percepção do estudante 
(ICE). A metodologia de construção dos indicadores foi a Teoria de 
Resposta ao Item (TRI) de resposta gradual. Foram analisadas as 
relações dos indicadores contextuais com a proficiência dos estudantes 
por meio de modelos lineares hierárquicos (MLH). Verificou-se que os 
alunos com reprovação escolar têm desempenho bem pior do que os 
alunos sem reprovação. Além disso, tanto o INSE como o ICE 
mostraram ter forte impacto no desempenho escolar, sendo que a 
variação do INSE da escola teve efeito mais forte do que a variação do 
INSE de alunos de uma mesma escola. 
 
Palavras-chave: Fatores associados à aprendizagem; Teoria de 
Resposta ao Item; Escala de Indicadores.  

 
 
 
 

  



ABSTRACT 
 

In the present work, used the Goiás State Education Evaluation System 
(Saego) result and the contextual questionnaire questions to check the 
factors associated with the Goiás state public elementary school 5th 
grade students’ performance in Mathematics. Through the contextual 
questionnaire questions analysis, it was possible to build measures to the 
students’ family socioeconomic level (SELR) and to the School Climate 
on the students’ perception (SCL).  The methodology used to build the 
indicators was the Item Response theory (IRT), Rating Scale Model. 
The relation between the contextual indicators and the students’ 
proficiency was analyzed through Hierarchical Linear Modeling (HLM). 
Could check that students who have failed school for two years or more 
have much worse performance than the students who have not failed 
school. Furthermore, could notice that both SSEL and SCL have a big 
impact on the students’ performance, with the SELR school variation 
having stronger effect on the students’ performance than the SELR 
variation of students of the same school. 
 
Keywords: Factors associated to learning; Item Response Theory; 
Indicators Scale. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
Responder as demandas por melhorias na qualidade da educação é 

um dos desafios da sociedade contemporânea brasileira. Para atender 
essa demanda e aumentar o nível de desempenho cognitivo dos 
estudantes, são necessárias políticas públicas que tenham impacto 
positivo nesse desempenho (LAROS, MARCIANO E ANDRADE, 
2012). 

No Brasil, desde 1990, vem sendo implantadas políticas para 
atender essa demanda, sendo que um dos exemplos se dá através da 
adoção da avaliação em larga escala como o Sistema de Avaliação da 
Educação Básica (Saeb)1 que afere bienalmente os conhecimentos em 
Língua Portuguesa e Matemática no final de cada etapa de ensino e a 
criação do Índice de Desenvolvimento da Educação Básica (Ideb)2. O 
mesmo é calculado utilizando a proficiência média do Saeb e os 
resultados de aprovação fornecidos pela coleta do Censo Escolar da 
Educação Básica. Com os resultados do Saeb começou a ser possível 
monitorar o desempenho dos estudantes e os fatores que estão 
associados a este desempenho, através da coleta de informações do 
contexto escolar. 

Como os resultados do Saeb são disponibilizados a cada dois 
anos, o Estado de Goiás teve a necessidade de aferir anualmente o 
desempenho dos seus estudantes. Assim sendo, por intermédio da 
Secretaria de Estado da Educação, Cultura e Esporte (Seduce) instituiu 
no ano de 2011 o seu próprio sistema de avaliação, denominado Sistema 
de Avaliação Educacional do Estado de Goiás (Saego), que a exemplo 
do Saeb fornece informações de desempenho do estudante e do 
contexto. O Saego será detalhado mais adiante. 

Como o objetivo da terceira meta do Movimento Todos pela 
Educação (2011) é ter no ano de 2022 mais de 70% dos estudantes de 5º 
e 9º anos do Ensino Fundamental e do 3ª série do Ensino Médio, das 
redes públicas e privada, com desempenho superior a 200, 275 e 300 

                                                             
1 Para detalhes do Saeb, acessar o portal do Instituto Nacional de Estudos e 
Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira (Inep). Disponível em: 
<http://portal.inep.gov.br/saeb> Acesso em: 08 de agosto 2015. 
2 Para maiores detalhes sobre o cálculo do Ideb, consultar a publicação da Nota 
Técnica, disponível em: 
<http://download.inep.gov.br/educacao_basica/portal_ideb/o_que_e_o_ideb/Not
a_Tecnica_n1_concepcaoIDEB.pdf>. Acesso em: 20 de maio 2015. 
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pontos em Matemática, respectivamente, sendo o nível de desempenho 
satisfatório para o 5º ano de 225, a descoberta desses fatores que 
interferem no desempenho do estudante, será possível realizar 
intervenções pedagógicas de modo a garantir o cumprimento da meta e 
garantir, também, que estes estudantes apresentem habilidades 
necessárias para o sucesso, a fim de evitar a repetência e a evasão 
escolar antes da conclusão dos anos finais do Ensino Fundamental e do 
Ensino Médio. 

Como não basta avaliar por avaliar, são necessárias, também, 
intervenções para melhorar esse desempenho, e para intervir é 
necessário saber os motivos determinantes do bom e do mal resultado. 
Estudos de Soares e Alves (2003) apontam que os principais fatores 
associados ao desempenho dos estudantes e que interferem no 
desenvolvimento cognitivo estão relacionados com o projeto 
pedagógico, a estrutura escolar, a família e as características dos 
próprios estudantes. Assim, o presente trabalho busca identificar quais 
as variáveis que interferem no desempenho de Matemática dos 
estudantes do 5º ano do Ensino Fundamental.  

 
 

1.1 OBJETIVOS 
 
Este estudo tem como objetivo realizar uma investigação dos 

fatores que estão associados ao desempenho dos estudantes do 5º ano do 
Ensino Fundamental da Rede Estadual de Educação de Goiás, na prova 
de Matemática do Saego de 2013. 

Os objetivos específicos são: 
a) Construir escala de indicadores associados ao desempenho 

dos estudantes. 
b) Identificar possíveis fatores associados ao desempenho 

cognitivo dos estudantes inter-relacionados ao ambiente 
escolar e contextual, que interferem nos processos de ensino 
e aprendizagem. 

c) Medir a influência das variáveis contextuais, que interferem 
na proficiência dos estudantes.  

d) Identificar as escolas de melhor desempenho considerando o 
ambiente em que se encontram. 
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1.2 JUSTIFICATIVA E RELEVÂNCIA 
 

Comumente, a educação é discutida como uma variável explicada 
e relacionada à quantidade de anos de estudo, a repetência, a evasão e a 
matrícula (MACEDO, 2000). Contudo, com a aplicação das avaliações 
padronizadas ou de larga escala, aumentou-se o interesse na 
investigação dos fatores associados ao meio interno (próprio estudante) 
e externo (contexto), que influenciam o desempenho dos estudantes. 
Aliadas às discussões, surgem aplicações das avaliações padronizadas e 
de questionários contextuais do estudante, dos professores das turmas 
avaliadas e da escola.  

No questionário contextual do estudante, constam informações 
sobre a família do estudante: onde mora, escolaridade dos pais e o que 
possuem em casa (utensílios, eletrodomésticos, automóveis, etc.). No 
questionário da escola são contempladas informações de turno, turma, 
localização geográfica, dependência administrativa: pública ou privada, 
entre outras; no questionário dos professores das turmas avaliadas, há 
informações sobre o clima escolar, comportamento dos estudantes em 
relação a tarefas de casa, disciplina e interesse.  

A partir desses elementos, essa pesquisa tem a intenção de medir 
a influência das variáveis contextuais, que interferem na proficiência 
(desempenho) em Matemática na Prova Goiás, dos estudantes do 5º ano 
do Ensino Fundamental, da Rede Estadual de Educação do Estado de 
Goiás.  

Para que não seja feita análise isolada de itens, será realizada a 
construção de escalas a partir de conjunto de itens. Isso pode 
proporcionar melhor diferenciação entre estudantes e escolas, para tanto, 
será utilizada a Teoria de Resposta ao Item (TRI), pois permite estimar a 
habilidade de um indivíduo a partir de um conjunto de itens e possível 
comparação de outro conjunto dentro da mesma escala ao longo do 
tempo.  

E ainda, como não foram identificados estudos e pesquisas 
relacionados ao desempenho em Matemática dos estudantes do 5º ano 
da Rede Estadual de Educação de Goiás no Saego, espera-se que essa 
pesquisa possa apresentar subsídios a pesquisadores, à comunidade 
acadêmica, aos gestores públicos para as tomadas de decisões baseadas 
em indicadores (variáveis) que influenciam os aspectos positivos ou 
negativos no aprendizado de Matemática dos estudantes da Rede e a 
quem tiver interesse no assunto.  
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1.3 ESCOPO  
 

A Pesquisa limita-se na análise da proficiência em Matemática de 
10.627 estudantes do 5º ano da Rede Estadual de Educação de Goiás, 
que responderam em 2013 a Prova Goiás e, pelo menos, 50% das 
questões do questionário contextual que fazem parte da aplicação da 
Prova Goiás e, consequentemente, do Saego. 

A escolha de Matemática do 5º ano deve-se ao fato de que 2.542 
estudantes (24%) estarem posicionados em nível de desempenho abaixo 
do esperado (desempenho “Abaixo do Básico” e “Básico”), ou seja, 
menos de 200 pontos de proficiência. 

 
1.4 ESTRUTURAS DOS CAPÍTULOS 

 
Este trabalho está estruturado em seis capítulos, sendo que no 

primeiro capítulo são apresentados os objetivos, a justificativa e a 
estrutura da dissertação; o segundo capítulo é composto pela 
fundamentação teórica; o terceiro capítulo apresenta os materiais e 
métodos utilizados no trabalho para o alcance dos objetivos; o quarto 
capítulo apresenta a construção das escalas dos indicadores de INSE e 
ICE, no quinto capítulo serão apresentados os resultados encontrados na 
pesquisa e no sexto capítulo serão abordadas as considerações finais, 
limitações e recomendações para de trabalhos futuros. 
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 
 

Com o objetivo de levantar produções científicas relacionadas ao 
tema dessa pesquisa, foi realizada uma busca, nos periódicos de acesso 
gratuito na Internet. A pesquisa buscou artigos, dissertações, relatórios 
de pesquisas, nacionais e internacionais relacionados aos temas: “fatores 
associados à aprendizagem”, “fatores individuais, familiares e 
intraescolares”; “fatores socioeconômicos” “construção de escala de 
indicadores”, “indicadores educacionais” e “boas práticas”. Assim, fez-
se um levantamento breve dos conceitos relacionados aos temas 
selecionados.  

 
2.1 ESTRUTURAS SOCIAIS QUE INFLUENCIAM O 
DESEMPENHO DO ESTUDANTE 

 
As discussões sobre as diferenças sociais, embora concebidas no 

arcabouço da sociologia clássica, se consolidaram nos estudos 
sociológicos americanos, a partir dos anos de 1950. Isso se deu em 
virtude da necessidade de aferir empiricamente sobre características 
populacionais, ocupacionais e socioeconômicas da sociedade 
contemporânea, o que também ocorreu no Brasil algumas décadas 
depois (ALVES; SOARES, 2012).  

No campo educacional, diversos autores vêm demonstrando 
interesse em discutir sobre os fatores que influenciam no desempenho 
cognitivo dos estudantes e nas suas relações com o ambiente interno e 
externo da escola que, de sobremaneira, interferem nos processos de 
ensino e aprendizagem. Assim, as investigações sobre a influência do 
ambiente familiar e das variáveis contextuais no aprendizado escolar, 
das décadas de 1950 e 1960, indicaram que as famílias podem 
influenciar positivamente no desempenho dos estudantes, na motivação 
para os estudos, no desenvolvimento de competências interpessoais e de 
boa convivência entre alunos, professores e colegas. (MARTURANO, 
2006, apud FERREIRA e BARREIRA, 2010).  

Sobre o contexto educacional, Brooke e Soares (2008) também 
destacam o pioneirismo americano nos estudos sobre a eficácia escolar e 
a grande preocupação do país com a qualidade e condições de 
oportunidades educacionais, desde 1960. Entretanto, Soares (2004) 
aponta como essencial que as intervenções reforcem a importância 
social da escola para o aprendizado dos conteúdos cognitivos 
necessários a formação da consciência ativa dos estudantes na 
sociedade.  
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Segundo Brooke e Soares (2008) o marco inicial do objeto de 
pesquisa sobre o desempenho do estudante é o Relatório Coleman 
(1966) que diz respeito ao Estudo da Igualdade de Oportunidade 
Educacional. Este estudo foi realizado em resposta a disposições da Lei 
de Direitos Civis de 1964 dos Estados Unidos da América e teve como 
objetivo estudar as causas para as diferenças de desempenho entre as 
escolas norte-americanas. A pesquisa indagou sobre, cor, raça, religião e 
nacionalidade e ainda aspectos do nível socioeconômico. Foram 
avaliados cerca de 570 mil estudantes e 60 mil professores e as 
instalações de aproximadamente quatro mil escolas.  

Ainda, segundo os autores, o Relatório Coleman define que as 
diferenças de infraestrutura entre e a localização das escolas, a qualidade 
dos professores não justificavam a diferença de desempenho dos 
estudantes e que o principal motivo se dava pelas variáveis 
socioeconômicas (fatores contextuais) e não pelas diferenças dentro das 
escolas (fatores individuais). Pesquisas realizadas na Inglaterra através 
do Relatório Plowden de 1967, e na França por meio do estudo 
longitudinal de 1962 a 1972, se mostraram compatíveis com o resultado 
do Relatório Coleman (BONAMINO e FRANCO 1999). 

Os estudos de Bonamino e Franco (1999), Soares (2004), Brooke 
e Soares (2008), Soares (2007), Ferreira e Barreira (2010), Alves e 
Soares (2012), dentre outros, possibilitaram a compreensão de que 
existem três estruturas sociais que influenciam o desempenho cognitivo 
de um estudante: sua condição socioeconômica, sua família, e a escola 
que frequenta. O fator socioeconômico, desde o Relatório Coleman, é 
reconhecido como o que causa maior influência nos resultados de 
desempenho de estudantes e não se resolve em curto prazo, mas são 
necessárias políticas públicas de desenvolvimento econômico para 
diminuir as diferenças entre os estudantes, e consequentemente, a 
melhora no seu desempenho cognitivo. Os estudos apontam ainda que a 
escola contribui com políticas de qualidade e melhoria dos resultados 
educacionais, mas que não surtem efeitos em curto prazo; nas condições 
socioeconômicas, as atitudes positivas de professores geram bons 
resultados, mas, sozinhas não alcançam os objetivos esperados; a família 
por sua vez, influencia através de hábitos de estudos e incentivos do 
estímulo e da manutenção de expectativas educacionais (SOARES, 
2004).  

Os fatores que melhoram o desempenho dos estudantes são 
considerados fatores eficazes, e os que proporcionam a equidade são 
aqueles que reduzem a diferença do nível socioeconômico dos 
estudantes, ou seja, a escola eficaz e equânime é aquela que apresenta 
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um desempenho elevado dos estudantes, independentemente do nível 
social (ALBERNAZ, 2002).   

Clifton e Cook (2013) afirmam que o desenvolvimento 
educacional é influenciado por vários fatores, que incluem as 
características individuais, a família, o bairro onde vivem e as escolas. 
Muitas variáveis (fatores) que determinam o baixo desempenho estão 
fora do controle direto das escolas, contudo, a escola pode ser parte da 
solução desses problemas. As escolas que atendem comunidades menos 
favorecidas mostram que a alta qualidade na educação pode ajudar a 
transformar a vida dos estudantes e compensar as diferenças. Por isso, 
pode-se afirmar que as escolas podem reduzir as desigualdades através 
da educação, mesmo perante a existência de uma pobreza social e da 
pouca escolaridade das famílias. Torna-se fundamental que a escola 
ofereça aos estudantes oportunidades em igualdade para o sucesso do 
desempenho, independentemente da sua condição social ou familiar.  

Soares (2007) diz que além das características pessoais de cada 
estudante (raça, sexo, trajetória escolar, saúde) que são determinadas 
pela trajetória de vida, existem mais três estruturas determinantes no 
desempenho cognitivo do estudante, quais sejam: família, escola e 
sociedade.  

Para o entendimento completo do desempenho do 
aluno é necessária uma abordagem 
multidisciplinar que agregue conhecimentos pelo 
menos da psicologia, da educação, da sociologia, 
da economia e inclusive da ciência política, em 
muitos momentos subsidiados pela coleta e 
análise de dados através de técnicas estatísticas 
apropriadas (SOARES, 2007, p.142). 

Neste olhar, apesar das pesquisas apontarem o fator 
socioeconômico como o mais influente no desempenho do estudante, 
não se pode afirmar que esse é um fator isolado, mas que a combinação 
de fatores, tanto internos como externos, podem levar o estudante ao 
sucesso ou fracasso escolar. São vários os fatores que interferem na 
aprendizagem dos estudantes: o estudante, sua família, a escola e a rede, 
ou sistema a que está associado, e finalmente a sociedade em geral, 
(ANDRADE e SOARES, 2008). Os autores apresentam, ainda, o 
modelo conceitual de inter-relações entre os fatores associados da 
aprendizagem na Figura 1. 
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Figura 1: Modelo Conceitual explicativo para proficiência dos 
estudantes 

 
Fonte: Andrade e Soares (2008, p.382). 

 
O modelo explicativo da Figura 1 mostra a interdependência entre 

as diversas dimensões que interferem na proficiência do estudante 
quando considera que a sociedade é a dimensão que influencia todas as 
demais dimensões, pois inclui toda a Legislação Educacional, as 
demandas sociais por competências, os valores socioculturais e 
religiosos e as Políticas Educacionais. As redes escolares com suas 
diretrizes e políticas de formação de professores e rotinas 
administrativas. As escolas que por sua vez interferem diretamente no 
desenvolvimento dos estudantes, que também, são afetadas pelos 
estudantes que a frequentam. E, finalmente, os estudantes que têm o 
desempenho cognitivo influenciado por todas as dimensões, mas que 
cujas características individuais, sociais e econômicas têm uma relativa 
importância. (PALERMO, 2013). 

Para essa pesquisa, os fatores associados ao desempenho 
cognitivo serão divididos em dois grupos, um referente aos aspectos 
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individuais e intraescolares (fatores internos) e outro referente à situação 
socioeconômica dos pais e dos estudantes (fatores externos). 

 
2.2 FATORES INDIVIDUAIS, FAMILIARES E INTRAESCOLARES 

 
As características individuais ou estruturais referem-se aos fatores 

de gênero e raça que não mudam de um ano para outro, são 
considerados fixos. Ainda, como características individuais têm-se os 
fatores de fluxo, que são questões relacionadas ao processo escolar 
presente e passado do estudante. O fator família está relacionado com a 
questão de residência (bens), escolaridade dos pais, e relacionamento 
destes com a escola, além de influências diárias, como incentivo à 
leitura. Os fatores intraescolares, são mutáveis de um ano para o outro, 
pois o corpo docente e a direção podem mudar, ou se aprimorar, 
utilizando os recursos de forma diferenciada (MACEDO, 2000). 

No estudo sobre os fatores associados ao desempenho escolar de 
estudantes da quarta série do ensino fundamental, Castro (2010) expõe 
que o governo federal, juntamente com governos estaduais, implanta 
sistemas de avaliação não classificatória em larga escala para aferir os 
saberes dos estudantes ao final de determinadas séries como o Saeb. Os 
indicadores dessas avaliações apontaram que o aprendizado é 
influenciado por características individuais, ambientais, 
socioeconômicos, aliadas aos fatores de idade, etnia, classe social e 
condições de moradias.  

O autor expõe com base nos resultados da sua pesquisa, assim 
como Macedo (2000) que o sexo feminino se beneficia mais em Língua 
Portuguesa e o masculino em Matemática, devido às características 
individuais e próprias dos sujeitos. Outra conclusão diz respeito ao 
melhor desempenho dos estudantes provenientes de camadas sociais 
economicamente favorecidas. Castro (2010) ainda expõe que os 
estudantes brasileiros apresentam baixo rendimento nas avaliações do 
Saeb e Pisa3 em comparação com países mais desenvolvidos. Isto ocorre 
em decorrência do alto percentual de estudantes sem habilidades 
mínimas compatíveis com sua escolaridade. Para a autora, a melhoria do 

                                                             
3 Programme for International Student Assessment (Pisa) - Programa 
Internacional de Avaliação de Estudantes - é uma iniciativa de avaliação 
comparada, aplicada a estudantes na faixa dos 15 anos, idade em que se 
pressupõe o término da escolaridade básica obrigatória na maioria dos países. 
Para maiores informações acesse: <http://portal.inep.gov.br/pisa-programa-
internacional-de-avaliacao-de-alunos> Acesso em: 08 agosto 2015. 
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resultado nas avaliações junta-se com a melhoria das condições de vida 
da população, além disso, o processo educacional deve ser capaz 
reconhecer e respeitar as diferenças de forma a adaptar-se à realidade 
dos estudantes. Contudo, não pode ser deixado de lado o conjunto 
mínimo de habilidades para a escolaridade. 

Soares (2005, p. 97) afirma que “a proficiência escolar é um 
atributo que tem gênero, cor e é distribuído de forma desigual entre as 
regiões do país e entre as redes de ensino”. No estudo de Soares, assim 
como o de Macedo (2000) conclui que o sexo feminino tem tendência a 
obter rendimento inferior em matemática em relação ao sexo masculino, 
assim como os negros em relação aos brancos e os estudantes de escolas 
públicas em relação a escolas privadas. É possível diminuir a 
desigualdade de proficiência através de um ambiente intraescolar 
equânime que dê igualdade de condições aos estudantes, independente 
da sua calasse social. 

Ainda, de acordo com Soares et al. (2012), o fator social coletivo 
impacta mais no desempenho do estudante que fatores individuais, e 
que, o estudante que convive com colegas de alta condição social é 
privilegiado em relação aos outros, pois desfrutam de vantagens criadas 
pelo contexto e pela convivência com estes estudantes de melhor 
condição social e cognitiva.  

Andrade e Laros (2007) afirmam que o desempenho escolar é 
resultado de múltiplas interações aliadas aos fatores pessoais, de ensino, 
instalações e ambiente, o que exigem a utilização de instrumentos de 
modelagem complexos e comparativos, mas nem sempre possíveis e 
fidedignos à realidade. Em se tratando de pesquisa sobre o desempenho 
escolar, devem-se primeiramente considerar o conhecimento prévio e o 
nível socioeconômico familiar dos estudantes uma vez que tais fatores 
influenciam no seu desempenho.  

Dentro das interações com ambiente tem-se o clima escolar que é 
a percepção que os estudantes têm sobre o ambiente que rodeia, segundo 
Cornejo e Redondo (2001), Brito e Costa (2010) clima escolar é a forma 
que o indivíduo percebe coletivamente a “atmosfera” e traz 
significativas influências sobre o comportamento dos grupos. “Uma 
escola na qual as relações entre os diferentes grupos membros da 
comunidade educacional são positivas favorecem um bom clima de 
trabalho e serão obtidos resultados favoráveis no processo pedagógico” 
(Brito Costa 2010, p. 501). 

O estudo de Cornejo e Redondo (2001), sobre clima escolar na 
região metropolitana de Santiago no Chile, definem algumas variáveis 
para o estudo dentre elas, está o conceito de ambiente escolar, que se 
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traduz na percepção dos atores educativos sobre as relações 
interpessoais estabelecidas na escola e ainda mede a percepção dos 
estudantes sobre as relações estabelecidas com seus professores a 
respeito de vários contextos ambientais inter-relacionados. 

Passador e Calhado (2012) citam que a avaliação discutida por 
Ala-Harja e Helgason (2000) é um instrumento que pode auxiliar na 
melhoria dos resultados dos programas e políticas, auxiliando no 
planejamento, na implementação de políticas públicas e nos processos 
decisórios dos recursos.  

No Brasil, pesquisadores como Teixeira (2009), Castro (2010), 
Rocha e Perosa (2008) Andrade e Laros (2007) entre outros, apontam a 
avaliação como um processo que pode trazer benefícios para a 
compreensão da realidade atual, enquanto elemento que se insere no 
ambiente social e escolar.  

A literatura brasileira apresenta os fatores que proporcionam 
equidade dentro das escolas, ou seja, equidade intraescolar. Mesmo que 
estas recebam estudantes, com acentuada desigualdade socioeconômica, 
a equidade pode ser trabalhada sob as perspectivas destes fatores que 
compreendem cinco grupos, a saber: os recursos escolares; a 
organização e gestão da escola; o clima acadêmico; a formação e salário 
dos docentes e o enfoque pedagógico. Para os recursos escolares têm-se 
várias pesquisas no Brasil que apontam que há diferença no desempenho 
dos estudantes quando se faltam equipamentos e recursos financeiros e a 
liderança do diretor são características associadas à eficácia escolar. O 
clima escolar se relaciona com o absenteísmo dos docentes. Há uma 
estreita relação de desempenho dos estudantes com a frequência dos 
docentes, e ainda, a ênfase em passar e corrigir tarefas de casa. Para a 
formação e salário dos docentes não se encontrou grande relação entre o 
resultado dos estudantes com essa variável. Já para a ênfase pedagógica 
nota-se efeito positivo após o movimento de renovação do ensino de 
Matemática. (FRANCO et al. 2007). 

“A sociedade brasileira espera que a escola de educação básica 
garanta aos estudantes aprendizado das competências necessárias para 
uma inserção crítica e produtiva na sociedade” (ALVES e SOARES 
2012, p. 381). Sabe-se, desde pesquisas realizadas na década de 70, que 
o contexto escolar possui influência significativa no comportamento e 
no desempenho cognitivo dos estudantes (BROOKOVER et al., 1979). 

Através das pesquisas conclui-se que retirando a diferença 
provocada pelos fatores individuais que não podem variar ao longo do 
tempo (gênero, raça), a escola é capaz, através de ações que promovam 
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a equidade, diminuir as diferenças de proficiência entre os estudantes, 
mesmo que as condições socioeconômicas familiares sejam acentuadas. 

 
2.3 FATORES SOCIOECONÔMICOS DOS PAIS E DOS 
ESTUDANTES 

 
Não se pode negar que nas três últimas décadas, desde a 

promulgação da Constituição Federal de 1988, a universalização da 
Educação Básica é presente no país. Contudo, “educação para todos”, 
não significa qualidade na educação. A conquista das classes populares 
pelo direito à educação é notável, mesmo que seja em nível 
fundamental. O Brasil atende, em todo território nacional, a população 
em idade escolar, contudo, o desafio agora é o baixo desempenho 
escolar por parte de alguns seguimentos da sociedade (DUARTE, 2013; 
SOARES, 2005).  

A escola pública brasileira atende ao universo da 
população em idade escolar e é realidade presente 
em todos os territórios nacionais. No entanto, é 
importante refletir sobre o fato de o sistema 
educacional brasileiro ter substituído a exclusão 
da escola pelo fracasso escolar para alguns 
seguimentos da sociedade (DUARTE, p. 348, 
2013).  

Soares (2005) apresenta uma síntese da relação da proficiência do 
estudante com o nível socioeconômico que evidencia que “uma 
diferença no índice socioeconômico está associada com a mesma 
diferença de proficiência ao longo de toda distribuição”. O que significa 
dizer que o estudante com melhor nível socioeconômico tende a ter 
melhor desempenho cognitivo, contudo não se pode generalizar, pois 
estudantes de nível socioeconômico mais baixo conseguem desempenho 
acima do predito pelo “gradiente socioeconômico” (que é a relação do 
índice de posição socioeconômica e a proficiência dos estudantes).  

“A renda familiar é a primeira característica que deve ser 
considerada em estudos da influência da família no desempenho do 
aluno” (MACHADO, 2014, p.36). 

Para Alves e Soares (2012).  
O nível socioeconômico é um construto teórico 
que sintetiza as características dos indivíduos em 
ralação a sua renda, ocupação e escolaridade, 
permitindo a criação de estratos ou classe de 
indivíduos semelhantes em relação a estas 
características (p. 6). 
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Ainda, segundo os pesquisadores, não há uma definição única na 
literatura sobre o que é construto (nessa pesquisa construto será 
entendido com o que representam atores, práticas e processos capazes de 
afetar o desempenho dos estudantes na prova de Matemática do Saego 
de 2013).  

Alves e Soares 2012 destacam que não há consenso sobre quais 
dimensões devem ser consideradas nas pesquisas, e que as decisões do 
que devem fazer parte da construção de indicadores dependem da 
justificativa teórica e da disponibilidade de dados. Mas destacam o 
modelo do PISA, que inspira as avaliações de vários países do mundo, 
pois para contextualizar os resultados comparativos entre países o PISA 
desenvolveu o índice de status socioeconômico, conhecido por ISEI 
(International Socio-Economic Index of Occupational Status), que 
sintetiza as dimensões teóricas destacadas nos estudos em estratificação 
social. “O ISEI é derivado da informação sobre a ocupação dos pais, a 
qual é atribuída um escore escalonado de acordo com a educação e a 
renda da família medida de forma indireta, posse de bens”. (SOARES, 
ALVES, 2012, p. 9).  

“O apoio familiar é um dos principais fatores do processo de 
aprendizagem do aluno” (FRANCO et al. 2003, p.60). Pesquisa sobre o 
grau de instrução dos pais no desempenho dos filhos na escola, afirma 
que filhos de pais analfabetos ou que não terminaram o ensino 
fundamental têm chance até 480% maior de ter baixo desempenho 
escolar quando comparados a filhos de pais com curso superior 
completo. Segundo os pesquisadores, a explicação para a essa influência 
está no estímulo que as crianças recebem dentro de casa (VEJA online, 
publicação 06 de agosto de 2010). Não só o grau de instrução, mas 
também o incentivo à leitura, a disponibilidade de itens de leitura, 
interferem no desempenho. 

O contexto socioeconômico em que o estudante está inserido é a 
variável explicativa com maior coeficiente de fidedignidade, alcançando 
0,87 de correlação entre o nível socioeconômico e o desempenho escolar 
(ANDRADE, LAROS, 2007). Mesmo que os fatores socioeconômicos 
tenham influência no desempenho dos estudantes, “aumentar os níveis 
de proficiência e diminuir o impacto da posição social no sucesso 
escolar devem ser os principais objetivos de qualquer sistema 
educacional” (SOARES, 2007). 
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2.4 INDICADORES  
 
Um dos objetivos dessa pesquisa é construir indicadores 

associados ao desempenho dos estudantes agrupando itens do 
questionário contextual dos estudantes. Um indicador pode ser 
entendido como um instrumento capaz de monitorar políticas e 
programas no alcance das metas. Na tentativa de organização dos 
sistemas abrangentes de acompanhamento das transformações sociais e 
aferição do impacto das políticas sociais, em meados dos anos de 1960, 
os indicadores sociais ganharam corpo científico, embora se fale em 
indicadores sociais desde as décadas de 1920 e 1930, como ditas por 
Jannuzzi (2001). A partir daí os indicadores passaram a ser utilizados 
em âmbito mundial para medir o desempenho dos sistemas, inclusive os 
sistemas de educação. 

Os sistemas de indicadores procuram superar a 
obtenção de uma simples soma de dados ao 
agrupar indicadores simples ou compostos em 
função de fatores e aspectos que lhes deem 
sentido e uma visão significativa do estado dos 
sistemas de educação. (GÁRCIA (2000) apud 
BERTOLIN, p. 316, 2007). 

De acordo com o sistema de indicadores da educação de Navarra 
(2003), vem crescendo o número de países que organizam o sistema de 
indicadores, dentre eles estão a Bélgica, o Canadá (Quebec), a 
Dinamarca, a Espanha, os EUA, a Finlândia, a França, a Holanda, o 
Luxemburgo, o Reino Unido e outros. Assim como os países, as 
organizações internacionais também produzem indicadores 
educacionais, como por exemplo, o Pisa desenvolvido pela Organização 
para Cooperação e Desenvolvimento Econômico (OCDE), para medir o 
nível de escolaridade dos estudantes de 15 anos. 

Ainda de acordo com o sistema de indicadores de Navarra (2003), 
não existe um acordo geral sobre o número necessário de indicadores, 
nem quais são os mais adequados, mas há indicadores comuns para a 
maioria dos países, e são eles que permitem as comparações. 
Indicadores de educação têm sido desenvolvidos e melhorados ao longo 
da última década, mas, na opinião dos técnicos especialistas ainda se 
tem a avançar. 

No âmbito da educação brasileira, um dos indicadores mais 
utilizados é o Ideb, criado em 2007, com o objetivo de monitorar a 
educação básica do Brasil. O Ideb reuniu informações de fluxo escolar 
(dados de aprovação) e médias de desempenho nas avaliações de Língua 
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Portuguesa e Matemática (Saeb). (INEP, 2015). Podem ainda, serem 
citados vários indicadores oficiais, que poderão ser utilizados 
individualmente ou associados para aferir a qualidade da educação, a 
exemplo, o número de estudantes por turma, formação de professores, 
taxa de distorção idade série, dentre outros. 

Embora os questionários de contexto do Saeb possuam vários 
indicadores, não foi criada oficialmente uma escala para aferir os fatores 
associados ao desempenho dos estudantes. Assim sendo, cada 
pesquisador interessado cria os seus próprios indicadores, associando 
variáveis obtidas nos questionários do Saeb e nas informações do Censo 
Escolar. Para exemplificar, tem-se a escala para medir a infraestrutura 
escolar, criada por Soares Neto et al. (2013). A escala criada pelos 
autores utiliza como base de dados o questionário do Censo Escolar e o 
modelo logístico dicotômico de dois parâmetros da Teoria de Resposta 
ao Item (TRI). A escala posiciona a infraestrutura escolar nos níveis 
elementar, básica, adequada e avançada.  

“Em estudos de avaliação da educação, os questionários 
contextuais desempenham o papel de oferecer fatores explicativos para a 
modelagem da proficiência dos estudantes, medida pelos instrumentos 
cognitivos” (FRANCO et al. p. 42, 2003). Assim, sendo, a fonte de 
dados para a criação dos indicadores será o questionário do estudante, 
pois nele encontram-se variáveis que refletem as condições 
socioeconômicas, condições de estudo, capazes de fornecer informações 
sobre o impacto desses fatores com a proficiência do estudante.  

 
2.5 BOAS PRÁTICAS NO CONTEXTO ESCOLAR 

 
Identificar as escolas de melhor desempenho considerando o 

ambiente em que se encontram é um dos objetivos dessa pesquisa. Uma 
das possibilidades para que uma escola da mesma rede de ensino, 
subordinada às mesmas diretrizes educacionais tenham um desempenho 
melhor que outra pode ser o desenvolvimento de boas práticas na escola. 

São consideradas boas práticas no contexto escolar, exemplos de 
experiências inovadoras e práticas que deram certo, tanto na gestão 
escolar como no processo pedagógico de ensino e aprendizagem. 

Segundo Martins e Calderón (2015) as boas práticas escolares 
estão relacionadas com melhoria da aprendizagem e consequentemente 
com a elevação dos indicadores. Mas ressalta que as boas práticas não 
podem ser consideradas como receitas a serem seguidas, contudo devem 
ser disseminadas e adaptadas para cada contexto, servindo como 
sugestão ou orientação e não como modelo pronto. 
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O estudo de Soares (2004) conclui que as inter-relações dos 
fatores ligados às práticas escolares, apesar de complexos por não 
definir um único fator responsável por alavancar a aprendizagem, 
impactam não somente na proficiência do estudante, mas também em 
outros fatores ligados ao desempenho. O autor sugere que as escolas 
façam uma análise em suas políticas e práticas internas para a superação 
dos problemas.  

Martins e Calderón (2015) fazem um levantamento da literatura 
ibero-americana referentes às boas práticas escolares. Destacam que os 
estudos governamentais e as publicações de agências multilaterais 
entendem que o desempenho dos estudantes e a qualidade da educação 
estão diretamente relacionados com os resultados das avaliações em 
larga escala e recomendam a disseminação das boas práticas. Contudo, 
no meio acadêmico em especial o brasileiro e o português a comunidade 
acadêmica faz críticas quanto essa vinculação. Na literatura brasileira 
não se encontrou uma preocupação com a análise e a identificação das 
boas práticas escolares como meio de melhoria dos resultados das 
avaliações em larga escala, pelo contrário, os pesquisadores criticam 
essa ideia.  

Mesmo depois da constatação dos autores sobre a dicotomia entre 
governo e acadêmicos, não se pode negar a influência das boas práticas 
no levantamento do desempenho dos estudantes. Caso concreto pode ser 
verificado no relatório “Vencendo o Desafio da Aprendizagem nas 
Séries Iniciais: A Experiência de Sobral/CE, publicado pelo INEP 
(2005). A publicação apresenta o relato da mudança de prática 
pedagógica, do fortalecimento da escola e monitoramento dos resultados 
da aprendizagem com base em indicadores. No relato, pode-se verificar 
o enfoque dado à reorganização do trabalho em sala de aula, tendo como 
sujeitos os professores e a centralidade da criança no processo 
educativo. 

Para a realização da reestruturação na educação de Sobral/CE 
foram necessários o comprometimento e a responsabilização de toda a 
comunidade escolar, que aos poucos foram envolvidas na rede de 
aprendizagem.  

Os diretores passaram a responder pelos 
resultados da sua gestão, expressos em termos de 
aprendizagem, e se tornaram líderes de sua 
equipe; os professores mudaram suas práticas nas 
salas de aula; as famílias foram mobilizadas para 
o cumprimento da responsabilidade pela 
frequência dos alunos às aulas e pelo 
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acompanhamento do que ocorre na sala, sobretudo 
na sala de aula (p. 17).  

Além da mobilização dos agentes, destaca-se o planejamento das 
políticas dentro de cada contexto específico, pois as escolas do 
município tiveram autonomia.  

A experiência de Sobral/CE pode ser considerada não como um 
modelo de boas práticas, mas como um exemplo de superação e prova 
que a articulação e boa vontade entre os agentes educacionais são 
fundamentais para uma educação que prima pela qualidade. 

De um lado o governo interessado no ganho de desempenho 
aliado às boas práticas de gestão escolar e do outro os pesquisadores se 
posicionam ao contrário. Uma das hipóteses para essa divisão de 
ideologia seria que os pesquisadores entendem as boas práticas como 
cópia de um modelo com pouca flexibilização para as escolas agirem de 
acordo com as realidades regionais. Ou seja, a educação deixaria de lado 
a autonomia da gestão para copiar práticas que deram certo em outros 
locais, sem a garantia de sucesso devido às especificidades regionais. 

 
2.6 SÍNTESE DO CAPÍTULO 

 
Nesse capítulo foi apresentado o levantamento das principais 

trabalhos e discussões sobre fatores associados ao desempenho e a 
descrição do Saego. O início das discussões sobre o contexto 
educacional e a influência no desempenho deu-se com os estudos 
sociológicos americanos, a partir dos anos de 1950, logo com o 
Relatório Coleman de 1966.  

De lá pra cá, várias pesquisas relacionam como causa do baixo ou 
alto desempenho vários fatores, o principal deles é o nível 
socioeconômico dos estudantes e das escolas. Contudo, não se pode ser 
deixado de lado demais fatores citados nas diversas pesquisas, dentre 
eles a influência família, ou seja, o interesse da família na educação dos 
filhos. 

As estruturas sociais, também fazem parte da influência no 
desempenho dada pelas várias interações entre características 
individuais de cada estudante (gênero, cor/raça) o fator social coletivo, 
ou seja, o meio em que estão inseridos, fatores relacionados às 
especificidades de gestão de cada escola e a região que está localizada. 

Dentre os vários fatores destacados, não se tem uma medida de 
quais e quantos são os fatores associados à aprendizagem devem ser 
utilizados para explicar o desempenho dos estudantes. 
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Em uma discussão, pesquisadores se opõem ao governo sobre a 
disseminação das boas práticas escolares, contudo o governo publica a 
experiência de Sobral/CE dando exemplo de como as boas práticas 
podem dar certo utilizando a articulação entre os agentes educacionais. 
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3 MATERIAIS E MÉTODOS 
 

Nesse capítulo será apresentado como funciona o Saego, e os 
procedimentos utilizados para análise dos dados. 

Utilizando os questionários de contexto do Saego, será construída 
uma escala para medir o Indicador de nível Socioeconômico (INSE), e 
uma para medir o Indicador de Clima Escolar (ICE). Para a construção 
das escalas será utilizada a TRI, modelo de resposta gradual de 
Samejima (1969). Para a interpretação da escala do INSE e ICE serão 
utilizados itens âncora. 

Depois da criação e interpretação das escalas, os indicadores 
INSE e ICE serão submetidos, juntamente com as demais variáveis 
individuais, ao Modelo Linear Hierárquico (MLH). O MLH possibilita 
relacionar as variáveis explicativas à proficiência em Matemática dos 
Estudantes do 5º ano no Saego de 2013, considerando a hierarquia aluno 
e escola. As seções seguintes farão a descrição passo a passo das 
metodologias. 

 
3.1 CONTEXTO DO ESTUDO - SAEGO 
 

A Secretaria de Estado da Educação, Cultura e Esporte (Seduce) 
implantou em 2011 o Sistema de Avaliação Educacional do Estado de 
Goiás (Saego). O Sistema é composto pela Avaliação Diagnóstica, que é 
um instrumento de avaliação que a Seduce fornece ao professor para 
verificar a aprendizagem do estudante, é aplicada a cada bimestre; e, 
pela Prova Goiás, que é a avaliação externa da escola, aplicada pela 
Seduce no mês de novembro de cada ano. O Saego faz parte da 
iniciativa do Pacto Pela Educação4. Foi desenvolvido para fortalecer o 
processo de diagnóstico do ensino e aprendizado e a institucionalização 
do monitoramento das ações pedagógicas das escolas da Rede Estadual 
de Educação de Goiás.  

A Prova Goiás mede o nível de proficiência em Língua 
Portuguesa dos estudantes do 2º, 5º e 9º anos do Ensino Fundamental e 
3ª série do Ensino Médio e Matemática dos estudantes de 5º e 9º anos do 
Ensino Fundamental e 3ª série do Ensino Médio. Esse trabalho aborda 

                                                             
4 Nome atribuído à Reforma educacional do Estado de Goiás, iniciada no ano de 
2011. Disponível em: 
<http://www.seduc.go.gov.br/especiais/pactopelaeducacao/default.asp> Acesso 
em: 08 de agosto 2015. 
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os resultados de Matemática do 5º ano do Ensino Fundamental obtidos 
na Prova Goiás. 

Também são aplicados questionários contextuais para os 
estudantes, professores de Língua Portuguesa e Matemática das turmas 
avaliadas e para o diretor da escola. A Prova é elaborada a partir de 
matrizes de referência que por sua vez apresentam os objetos dos testes. 
Nas matrizes estão contidos os descritores que definem quais as 
habilidades mínimas esperadas em cada área de conhecimento e etapa de 
ensino. Para a construção das matrizes são feitos estudos dos currículos 
vigentes no país, e ainda pesquisas nos livros didáticos e debates com 
especialistas e educadores.  

Após a elaboração da matriz de referência, selecionam-se as 
habilidades que são passíveis de medir, através dos testes padronizados, 
para cada etapa de escolaridade. Segundo o Estado de Goiás, Revista do 
Sistema de Avaliação (2011).  

No Brasil, as primeiras matrizes de referência para 
Avaliação foram apresentadas pelo Sistema 
Nacional de Avaliação da Educação Básica 
(SAEB). 
[...] 
Em Goiás, as matrizes de referência para 
avaliação do SAEGO também foram elaboradas 
tendo por base as habilidades presentes nas 
matrizes do SAEB. (p.17) 

Com o resultado da proficiência média padronizada da Prova 
Goiás e o indicador de rendimento (índice de aprovação) fornecido pelo 
Censo Escolar da Educação Básica, a Seduce calcula o Índice de 
Desenvolvimento da Educação de Goiás (Idego) que é calculado 
utilizando a fórmula para o cálculo do Ideb. 

A Escala de Proficiência do Saego é a mesma do Saeb, com 250 
pontos de média e 50 pontos de desvio padrão. Os parâmetros de 
calibração de itens são, também, os mesmos da Prova Brasil, o que 
possibilita a comparação da proficiência da Prova Goiás ao longo dos 
anos e, ainda, com a Prova Brasil. Os itens da Prova Goiás são cedidos 
pelo Instituto Nacional de Estudo e Pesquisa Educacional Anísio 
Teixeira (Inep).  

Soares et al. (2012) apresenta a definição para os níveis de 
classificação dos estudantes de acordo com a proficiência. 

O aluno classificado no nível proficiente é aquele 
que demonstra ter as competências esperadas para 
o seu estágio escolar. Os alunos do nível avançado 
demonstram mais habilidades e competências do 
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que se espera, em média, de alunos da sua etapa 
de ensino. O nível básico congrega os alunos que 
demonstram domínio apenas parcial das 
competências esperadas. Por fim, os alunos do 
nível abaixo do básico mostram domínio 
rudimentar das competências medidas. 

Vale ressaltar que a escala de proficiência em Matemática de 
Soares et al. (2012) é diferente da escala do Saego 2013. Contudo a 
definição dos níveis são as mesmas. 

Para Matemática do 5º ano do Ensino Fundamental o Saego, 
estabelece quatro Padrões de Desempenho5, “abaixo do básico” até 150 
pontos; “básico” de 150 a 200 pontos; “proficiente” de 200 a 250 pontos 
e “avançado” acima de 250 pontos de proficiência. Destaca-se que a 
descrição de padrões de desempenho de Matemática para o 5º ano do 
Saeb é o mesmo do Saego, contudo a escala apresenta diferenças. A 
Escala do Saeb para Matemática do 5º ano compreende “abaixo do 
básico” de 125 a 175 pontos; “básico” de 175 a 225 pontos; 
“proficiente” de 225 a 275 pontos e “avançado” acima de 275 a 375 
pontos de proficiência.  

Essa diferença na escala dos padrões de desempenho do Saego 
em relação ao Saeb pode acarretar um resultado distorcido, onde o 
percentual de estudantes dentro de um padrão de desempenho no Saego 
deve ser diferente quando comparado com a escala do Saeb para o 
mesmo padrão de desempenho. 

 
3.1.1 Questionários do Saego 
 

O Saego aplica, concomitantemente, com a Prova Goiás, 
questionários de contexto, respondido pelos estudantes, professores de 
Língua Portuguesa e Matemática das turmas avaliadas e pelo diretor da 
escola.  

O questionário do estudante é composto por 68 questões, onde o 
estudante responde sobre as suas características individuais, sexo 
(masculino e feminino), idade, raça/cor, e ainda, questões sobre o grau 
de escolaridade do pai e da mãe ou responsável, situação e condições de 
                                                             
5 Os Padrões de Desempenho são categorias definidas a partir de cortes 
numéricos que agrupam os níveis da Escala de Proficiência, com base nas metas 
educacionais estabelecidas pelo Saego. Esses cortes dão origem a quatro 
Padrões de Desempenho, os quais apresentam o perfil de desempenho dos 
estudantes, disponível em: http://www.saego.caedufjf.net/padroes-de-
desempenho/ acessado em 20 de maio de 2015. 
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moradia, eletrodomésticos e bens existentes dentro de casa, frequência 
de compra de itens e de leitura dos estudantes e pais. Também é 
questionada a presença de empregada em casa, expectativas futuras, 
relações interpessoais do estudante com os professores e funcionários da 
escola e repetência de ano escolar. 

O questionário do professor é composto de 57 questões, que 
abordam variáveis sobre sexo (masculino e feminino), raça/cor, 
formação, tempo de serviço na profissão e tempo de serviço na escola. 
Indaga, também, se o professor exerce outra profissão, renda bruta, 
cotidiano na escola, expectativa sobre os estudantes, diálogo e 
participação, planejamento de atividades e comportamento do gestor da 
escola, vale destacar que esse questionário não foi utilizado nessa 
pesquisa devido à falta de ligação do questionário à turma e escola.  

Já o questionário do Diretor é composto por 42 questões e 
também, aborda sobre as variáveis de sexo (masculino e feminino), 
formação, tempo de serviço na profissão e tempo de serviço na escola, 
expectativas da profissão, relacionamento com os professores, 
funcionários e estudantes e ainda questões sobre a localização da escola. 
Uma limitação encontrada nos resultados dos questionários de 
professores e diretores das escolas é que não apresentaram dados de 
identificação de escola, assim sendo não foi possível utilizar, nessa 
pesquisa, os dados colhidos nesses questionários. Esse questionário, 
como o questionário do professor também não foi aproveitado nessa 
pesquisa por falta de ligação do questionário à escola. 

O questionário do estudante é composto por questões com 
diferentes formatos, variáveis e diferentes configurações (variáveis 
dicotômicas e politômicas, por exemplo). Além de questões individuais, 
será realizado o agrupamento de questões de acordo com as variáveis e o 
traço latente (característica) que está associado, para formar uma única 
medida ou indicador. (O questionário do aluno, que faz parte do Saego, 
será apresentado no Anexo). 

Segundo Franco et al. (2003), usualmente é utilizado o nível 
socioeconômico médio dos estudantes, como estudo de fator associado 
ao desempenho dos estudantes em nível de escola (nível 2). E, neste 
estudo, será utilizada essa metodologia, pois não foi possível criar uma 
escala, em separado, de nível socioeconômico da escola. 

 
3.2 TEORIA DE RESPOSTA AO ITEM - TRI 
 

Para a construção das escalas dos indicadores INSE e ICE será 
utilizado um dos modelos da TRI. A utilização da TRI é comum em 
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várias áreas de conhecimento, em destaque em avaliações na área 
educacional. A TRI possui vários modelos que permitem medir um traço 
latente. Um traço latente pode ser entendido como a característica que 
não pode ser observada diretamente no indivíduo e que pode ser medida 
utilizando variáveis secundárias a ela relacionadas.  

De acordo com Alves e Soares (2009) as vantagens da TRI em 
relação a outras metodologias de construção de escalas são que além da 
forma natural que tem de abordar os dados ausentes, o resultado é uma 
escala hierárquica que mede cada indicador a partir da combinação 
ponderada de diferentes variáveis. Além disso, a TRI permite a 
comparação entre populações ao longo do tempo, desde que sejam 
submetidas a alguns itens comuns. Permite ainda, a comparação de 
indivíduos que dentro da mesma população tenha se submetido a testes 
completamente diferentes (ANDRADE, TAVARES e VALLE, 2000). 

O modelo de TRI a ser utilizado neste trabalho é o de resposta 
gradual de Samejima (1969). Esse modelo possibilita medir o traço 
latente, ou seja, a característica do indivíduo, agrupando diversos tipos 
de itens. O questionário do Saego apresenta itens de diversas formas, 
uns são dicotômicos, ou seja, com duas alternativas de respostas, outros 
politômicos com mais de uma alternativa. Ressalta-se que as alternativas 
dos questionários contextuais do Saego não são consideradas certas ou 
erradas, são características relacionadas ao indivíduo. “Trata-se de um 
modelo utilizado para estimação de um construto latente através de itens 
cujas opções de respostas possuam uma ordenação” (ALVES, SOARES, 
2009, p.21). 

No modelo de Samejima, os itens do questionário do aluno no 
Saego serão recodificados de forma gradual, considerando que, quanto 
maior for o valor atribuído à alternativa da questão, maior será o valor 
do traço latente. 

O modelo de Samejima pode ser descrito pela seguinte equação: 
(3.1) 

௜ܲ௞
ା(θ௝ ) =

1
1 + eିɑ೔ (θೕ ିୠ೔,ೖ) 

 
Com i = 1, 2,..., I; j = 1,2..., n; e k = 2, 3,...,n, onde: 
 
b௜,௞ representa o parâmetro que indica a inflexão da curva de 

probabilidade de resposta da k-ésima categoria do item i. 
θ௝ representa a habilidade ou nível de concordância (traço latente) 

do j-ésimo indivíduo. 
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௜ܲ௞
ା  é a probabilidade de um indivíduo j com habilidade ou nível 

de concordância θ௝  responder o item i na categoria k ou categoria 
superior. 

ɑ௜ é o parâmetro de discriminação (ou de inclinação) do item i, 
com valor proporcional à inclinação da Curva Característica do Item – 
CCI no ponto b௜,௞ 

O valor de θ é estimado com base nas respostas dos questionários 
e é tão maior quanto maiores forem os valores atribuídos às respostas 
dos itens. No modelo são considerados apenas os itens para os quais os 
indivíduos forneceram resposta, desconsiderando aqueles em branco.  

Para a análise dos itens que compõe cada indicador foi levado em 
consideração a curva característica o item (CCI) e sua curva de 
informação (CII).  

A CCI permite analisar o nível de informação do item e estimar a 
habilidade do indivíduo, permite ainda, relacionar a função de 
informação com os parâmetros do item. Já a CII compreende a soma de 
informações fornecidas por cada item do teste.  
 
Figura 2: Curva Característica de um Item (CCI) de resposta gradual 
com quatro categorias de resposta e parâmetros: a= 2,44; bଶ= -2,71; bଷ= 
-1,10; bସ= 0,02.  
 

 
Fonte: Machado, 2015.  
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Figura 3: Curva de Informação do Item (CII) 
 

 
Fonte: Machado, 2015. 

 
A CCI, Figura 2, é representada no eixo vertical pela 

probabilidade de resposta e na horizontal pela medida do traço latente 
(habilidade) em questão, ou seja, representa a probabilidade de um 
indivíduo estar em cada uma das categorias. Para um mesmo item 
existem curvas diferentes para as alternativas, assim quanto mais 
alternativas mais curvas apresentarão no gráfico.  

Já a CII, Figura 3, é uma medida de precisão e apresenta o quanto 
o traço latente está sendo bem estimado pelo item, ou seja, o quanto o 
item tem de informação para medir a habilidade estudada. Observa-se 
no eixo horizontal que a precisão máxima está entre os valores -2 e 1 o 
que corresponde ao nível da escala do item que contribui com maior 
informação e discrimina melhor os perfis.  

Para verificar a quantidade de informação total do teste, ou seja, a 
medida da característica, ou traço latente que se pretende medir com a 
construção de um indicador, utiliza-se a curva de informação total do 
teste, conforme exemplificado na Figura 4. 
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Figura 4: Curva do total de informação do teste  
 

 
Fonte: Machado, 2015. 

 
O eixo vertical (Y), à esquerda, considerando a linha contínua do 

gráfico, representa a quantidade de informação do teste. No mesmo eixo 
(Y), à direita, a linha tracejada traz a mensuração do erro associado à 
medida do traço latente. Já no eixo horizontal (X) tem-se a medida da 
característica ou traço latente ao qual se deseja mensurar.  

Para a estimação dos parâmetros dos itens foi utilizado o software 
MULTILOG (THISSEN, 1991). A sintaxe da estimação dos parâmetros 
pode ser verificada no apêndice A. 

 
3.2.1 Interpretação de Escala Utilizando Itens Âncora 

 
Uma vez elaborada a escala do INSE e ICE utilizando a TRI de 

resposta gradual de Samejima (1969), será realizada a interpretação das 
escalas, transformando em escalas de habilidades. “Essas escalas são 
definidas por níveis âncora, que por sua vez são caracterizados por 
conjuntos de itens denominados itens âncora” (ANDRADE, TAVARES 
E VALLE, 2000, p 110). 

Níveis âncora são selecionados na escala de habilidade, pelos 
analistas, para serem interpretados pedagogicamente. Enquanto os itens 
âncora são selecionados conforme a definição para cada um dos níveis 
âncora. 

Para exemplificar a ancoragem dos itens, suponha dos níveis 
âncora consecutivos Y e Z com Y < Z. Pode-se dizer que um item é 
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âncora para o nível Z se e somente se satisfazer as três condições abaixo 
simultaneamente.  

1. P(U = 1|θ = Z) ≥ 0,65 e 
2. P(U = 1|θ = Y) < 0,50 e 
3. P(U = 1|θ = Z) - P(U = 1|θ = Y) ≥ 0,30 
Ou seja, um item âncora precisa ser respondido corretamente por 

uma porção de, pelo menos 65% e uma proporção menor de indivíduos 
(no máximo 50%) com nível inferior, e além disso, a diferença entre a 
proporção de indivíduos deve ser 30%. Assim, para um item ser âncora 
ele deve ser marcado por uma porção considerável de indivíduos. 

Para a interperetação da escala, foram utilizados itens âncora e 
itens “quase âncora”, ou seja, um item pode ser considerado “quase 
âncora” quando satisfaz ao menos duas condicões citadas.  

Os detalhes da TRI e suas aplicações podem ser obtidos em 
Andrade Tavares e Valle (2000).  

 
3.3 MODELO LINEAR HIERÁRQUICO - MLH 

 
Para avaliar o efeito das características individuais dos 

estudantes, incluindo as escalas dos indicadores construídas nessa 
pesquisa, e as características das escolas na proficiência dos estudantes 
na prova de Matemática do Saego 2013, ajustaram-se Modelos Lineares 
Hierárquicos (MLH) de dois níveis, também chamado por alguns 
autores de Regressão Multinível, que será detalhado em seguida. Para 
tanto foi utilizado o Software R (R CORE TEAM, 2015) com pacotes 
“nlme” (PINHEIRO, 2012) e “Rcmdr” (FOX, 2011). Sintaxes dos 
modelos podem ser verificadas no Apêndice B 

O Modelo Linear Hierárquico – MLH pode ser utilizado para 
relacionar as variáveis explicativas (características dos estudantes, 
professores, diretores, escolas, dentre outros) e a variável resposta 
desempenho escolar, (BARBOSA et al., 2001). 

O Modelo Linear Hierárquico possibilita investigar a relação de 
causa e efeito, levando em consideração o indivíduo dentro do grupo e 
dentro da sociedade, bem como a relação de influência do grupo no 
contexto e como esse grupo é influenciado pelo meio.  

Os indivíduos e os grupos sociais são 
conceituados como um sistema hierárquico de 
indivíduos aninhados dentro dos grupos, com os 
indivíduos e grupos definidos em níveis distintos 
deste sistema hierárquico. (HOX, 2010, p.1).  
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Assim, considera que o sistema educacional é organizado em 
níveis, ou seja, em hierarquia, onde os estudantes são agrupados em 
turmas e as turmas em escolas que, por sua vez, podem ser agrupadas 
em municípios e estes em unidades da federação. Nesse trabalho, serão 
considerados dois níveis: o estudante (nível 1, micro) e a escola (nível 2, 
macro), considerando ainda, que a escola, potencialmente, exerce 
influência sobre os estudantes. Será utilizado o modelo de Regressão 
Linear Multinível como ferramenta principal de análise dos dados deste 
estudo, visto que a análise mencionada possibilita formular e testar 
hipóteses relativas a efeitos entre os níveis e o quanto varia cada nível.  

O MLH permite que cada um dos níveis seja especificado 
separadamente e, depois, reunido em um único modelo. Assim sendo 
essa pesquisa utilizará esse modelo para relacionar as variáveis com a 
proficiência em Matemática. 

 
3.3.1 Modelo Nulo 

 
O modelo nulo compreende a primeira etapa do ajuste de um 

modelo hierárquico e serve para avaliar a influência de cada nível, ou 
seja, o quanto a escola (nível 2) influencia no desempenho do estudante. 
É chamado de modelo nulo por não existir variáveis explicativas em 
nenhum dos níveis. As equações do modelo nulo são: 

 
௜ܻ௝ = ߚ଴௝+݁௜௝,    i = 1,..., ௝݊;  j= 1,...,J (3.2) 
଴௝ݑ + ଴௝= ߬଴଴ߚ  

 
em que, 

௜ܻ௝ representa a variável resposta (proficiência em 
Matemática) do estudante i na escola j; 
଴௝ߚ  representa a média da variável resposta na j-ésima escola; 
߬଴଴ representa a média global da variável resposta; 
݁௜௝  é o erro aleatório associado ao i-ésimo estudante da escola 

j.  
Supõe-se que ݁௜௝ tenha distribuição N(0; ߪ௘ଶ) e que os ݁௜௝ 

sejam independentes para estudantes de escolas diferentes; 
଴௝ݑ  é o erro aleatório associado à escola j e supõe-se que ݑ଴௝  e 

଴௝ᇱݑ  são independentes com distribuição N(0; ߪ௨଴ଶ ). 
Os termos de erro do nível 1 e do nível 2, estudante e escola, são 

supostamente independentes ou seja, a cov(ݑ଴௝ , ݁௜௝) = 0. O erro aleatório 



53 

associado à escola j representa o desvio entre a média da variável 
resposta da escola j e a sua média global.  

Como o modelo nulo não possui variáveis explicativas, ele serve 
de ponto de partida na análise hierárquica. 

A variância de ௜ܻ௝ representa a variabilidade dos níveis 1 e 2 e 
pode ser decomposta em: variância intragrupo, ou residual, ߪ௘ଶ e a 
variância entre grupos ou variância entre escolas, ߪ௨଴ଶ , ou seja:  

 
var ( ௜ܻ௝  ) = var (ݑ଴௝  + ݁௜௝ ௨଴ଶߪ = (    ௘ଶ  (3.3)ߪ + 
 
Do modelo nulo pode-se obter o coeficiente de correlação 

intraclasse que é o percentual da variância que é explicada pela 
influência que a escola exerce sobre o estudante, dado pela equação: 

 
ߩ = ఙೠబమ

ఙೠబ
మ ାఙ೐మ

       (3.4) 
 
O coeficiente de correlação intraclasse varia entre zero e um. 

Quanto mais o valor se aproxima de 1 significa que o grupo de nível 2 
(escolas) exerce efeitos importantes na compreensão das diferenças 
individuais, levando para a escola a responsabilidade nas diferenças da 
proficiência dos estudantes. Caso o valor se aproxima de 0 ocorre o 
contrário, ou seja, a escola não exerce grande influência no desempenho 
do estudante. Neste último caso há homogeneidade na distribuição dos 
estudantes entre as escolas: as diferenças maiores são individuais, entre 
os estudantes de uma mesma escola.  

 
3.3.2 Modelo de Efeito Aleatório no Intercepto 

 
Esse modelo explica a variabilidade dos estudantes dentro das 

escolas, o efeito de cada variável não depende da escola. O modelo 
inclui k variáveis explicativas no nível 1 (estudante) ܺ௞௜௝ , em que k é o 
indicador associado a variável explicativa k, o subíndice i representa o 
estudante e o subíndice j representa a escola. Nesse modelo o intercepto 
 ଴௝ varia de escola para escola e os coeficientes de inclinaçãoߚ
௞ߚ  representam os efeitos das variáveis no nível 1 (estudante) e são fixos 
no nível 2 (escola). Assim sendo, nesse modelo não existem diferenças 
nos efeitos das variáveis independentes, pois o impacto na variável 
resposta não varia de escola para escola. A equação do modelo é dada 
por: 
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(3.5) 
௜ܻ௝ = ߚ଴௝+ ߚଵ ଵܺ௜௝+ ߚଶܺଶ௜௝+...+  ߚ௞ܺ௞௜௝+݁௜௝  
଴௝ݑ + ଴௝= ߬଴଴ߚ  

i=1,..., ௝݊; j= 1,...,J 
em que, 

௜ܻ௝  representa a variável resposta (proficiência em 
Matemática) do estudante i  na escola j; 
଴௝ߚ  representa a média da variável resposta na j-ésima escola; 
߬଴଴ representa a média global da variável resposta; 
݁௜௝  é o erro aleatório associado ao i-ésimo estudante da escola 

j e supõe-se que  ݁௜௝ tenha distribuição N(0; ߪ௘ଶ) e que os ݁௜௝ sejam 
independentes para estudantes de escolas diferentes; 

଴௝ݑ  é o erro aleatório associado à escola j e ݑ଴௝  tenha 
distribuição N(0; ߪ௨଴ଶ ) e os ݑ଴௝′  são independentes. 

cov(ݑ଴௝  , ݁௜௝) =0 
Os termos de erro do nível 1 (estudante) e do nível 2 (escola), são 

os componentes aleatórios do modelo, ou seja, o que os efeitos fixos do 
modelo deixaram de explicar.  

 
3.3.3 Modelo com Interação 

 
Nesse modelo, tanto o intercepto ߚ଴ (nível 1 estudante) como os 

coeficientes das variáveis dos estudantes ߚ௞  são considerados variáveis 
aleatórias, que variam de escola para escola. Assim, a equação do 
modelo de efeitos aleatórios é dada por:  

(3.6) 
௜ܻ௝ = ߚ଴௝+ ߚଵ௝ ଵܺ௜௝+ ߚଶ௝ܺଶ௜௝+...+  ߚ௞ܺ௞௜௝+݁௜௝  
௞௝ݑ + ௞௝= ߬௞଴ߚ  
 

i=1,..., ௝݊; j= 1,...,J 
 k=0,...,K 

 
em que, 
௜ܻ௝  representa a variável resposta (proficiência em Matemática) 

do estudante i  na escola j; 
௞௝ߚ  representa a inclinação associada à variável explicativa  ܺ௞ na 

j-ésima escola; 
߬௞଴ representa o componente fixo do parâmetro ߚ௞௝ ; 
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݁௜௝  é o erro aleatório associado ao i-ésimo estudante da escola j e 
supõe-se que ݁௜௝ tenha distribuição N(0; ߪ௘ଶ) e que ݁௜௝′ sejam 
independentes para estudantes de escolas diferentes; 

௞௝ݑ  é o erro aleatório do coeficiente ߚ௞௝ e ݑ௞௝  tenha distribuição 
N(0; ߪ௨଴ଶ ) e os ݑ଴௝′  são independentes. 

cov(ݑ௞௝  , ݁௜௝) =0 
cov(ݑ௞௝  ′௞௞ߪ = (௞′௝ݑ , 
Nesse modelo o intercepto ߚ଴௝ e o coeficiente de inclinação ߚ௞௝ 

possuem o índice j, o que indica um parâmetro para cada escola. 
Nos modelos apresentados até agora foram inseridas variáveis 

explicativas somente ao nível 1 (estudante). O próximo modelo tem 
variáveis explicativas no nível 2 (escola). 

 
3.3.4 Modelo com Variáveis Explicativas de Nível 2 

 
Neste modelo, além das variáreis do nível 1 (estudante) insere-se 

ao modelo as variáveis do nível 2 (escola) tanto no intercepto ߚ଴ (nível 1 
estudante) como nos coeficientes das variáveis dos estudantes ou 
coeficientes de inclinação ߚ௞ (nível 2 escolas) para verificar a influência 
das variáveis explicativas na proficiência média da escola. 

Para esse modelo tem-se a equação: 
(3.7) 

௜ܻ௝ = ߚ଴௝+ ߚଵ௝ ଵܺ௜௝ +  ߚଶ௝ܺଶ௜௝+...+  ߚ௞௝ܺ௞௜௝ +݁௜௝ 
∑ + ௞௝ = ߬௞଴ߚ ௞௦௦ߛ

௦ୀଵ ௞௝ݑ + ௦௞ݓ    
 

i=1,..., ௝݊; j= 1,...,J  
   k=0,...,K 

em que, 
௜ܻ௝representa a variável resposta (proficiência em Matemática) do 

estudante i  na escola j; 
௦௞ݓ  representa a variável explicativa ao nível da escola j; 
௞௝ߚ  representa a inclinação associada à variável explicativa  ܺ௞ na 

j-ésima escola; 
τ୩ୱ são os coeficientes associados ao impacto da variável 

explicativa Wୱ ; 
௞ܻ௦  representa o componente fixo do parâmetro ߚ௞௝ ; 
݁௜௝  é o erro aleatório associado ao i-ésimo estudante da escola j e 

supões-se que ݁௜௝ tenha distribuição N(0; ߪ௘ଶ) e que ݁௜௝ sejam 
independentes para estudantes de escolas diferentes; 
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௞௝ݑ  é o erro aleatório do coeficiente ߚ௞௝ e ݑ௞௝  tenha distribuição 
N(0; ߪ௨଴ଶ ) e os ݑ଴௝  são independentes. 

cov(ݑ௞௝  , ݁௜௝) =0 
cov(ݑ௞௝  ௞௞ᇱߪ = (௞ᇱ௝ݑ , 
Quando são inseridas muitas variáveis, o resultado mais provável 

é um modelo com problemas de estimação, como problemas de 
convergência ou cálculos extremamente lentos, assim sendo, omitem-se 
variáveis que possam ser analisadas posteriormente. 

 
3.3.5 Estimação e Ajuste dos Modelos 

 
Os parâmetros dos modelos hierárquicos são desconhecidos, 

contudo pode-se realizar a estimação por diferentes métodos. Nesse 
trabalho utiliza-se o chamado método da máxima verossimilhança 
restrita. Em Hox (2010, cap.3) pode ser encontrada maiores 
informações. 

Para estimação e ajuste de modelos tanto, foi utilizado o Software 
R (R CORE TEAM, 2015) com pacotes “nlme” (PINHEIRO, 2012) e 
“Rcmdr” (FOX, 2011). 

 
3.4 BASE DE DADOS DO SAEGO 

 
A base de dados para a realização do trabalho foi cedida pelo 

Centro de Políticas Públicas e Avaliação da Educação (CAEd), da 
Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF) instituição que aplicou e 
sistematizou os dados da Prova Goiás e os questionários contextuais, no 
ano de 2013. A tabela 1 contém o total de unidades escolares e total de 
estudantes na base de dados cedida. 

 
Tabela 1: Total de unidades escolares e estudantes nas bases de dados 
 

Base de dados utilizada 
Série/Ano Escolas Alunos 

4ª Série/5º Ano 302 10.627 
8ª Série/9º Ano 639 44.278 
Fonte: Elaborada pela autora 

 
A pesquisa é direcionada ao desempenho dos estudantes da 4ª 

série/5º ano do Ensino Fundamental, contudo, de acordo com o 
Relatório de Fatores Associados ao Desempenho Escolar do SisPAE 
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(2014, p.68) “a calibração de itens exige uma amostra que contenha 
pessoas em todos os níveis do traço latente em mensuração”. Foi 
utilizado, também, dados do questionário de contexto dos estudantes da 
8ª série/ 9º ano do Ensino Fundamental, para a calibração dos 
parâmetros dos itens dos indicadores, visto que estudantes de 4ª série/5º 
deixaram muitas respostas em branco. Já os escores (notas) serão 
atribuídos a todos os estudantes que responderam, pelo menos, 50% de 
questões de cada indicador. 
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4 CONSTRUÇÃO DAS ESCALAS DO INSE E ICE 
 
Nessa etapa será detalhada a construção das escalas dos 

indicadores, Nível Socioeconômico das famílias dos estudantes e Nível 
de Clima Escolar na percepção do estudante. O modelo utilizado na 
construção destes indicadores foi o modelo resposta gradual de 
Samejima (1969) detalhado anteriormente. 

Para a construção da escala destes indicadores, foi realizada uma 
análise preliminar e identificação dos itens com categorias que 
apresentam pequena quantidade de respondentes. Identificado itens com 
essa características, fez-se o agrupamento de categoria desses itens, 
passando de itens politômicos (com mais de duas categorias de 
respostas) a itens dicotômicos (com duas categorias de respostas). 

Realizada a estimação dos parâmetros, foram gerados os escores 
(notas) para cada estudante, que responderam pelo menos 50% das 
questões que compõe cada indicador. Os escores dos estudantes foram 
gerados utilizando a implementação do software MULTILOG 
(THISSEN, 1991). A sintaxe para gerar os escores pode ser verificada 
no Apêndice I. 

Depois da estimação dos parâmetros (calibração), os itens foram 
posicionados para a interpretação da escala. Os parâmetros “a” e “b1, b2 
e b3” são baseados nas respostas dos questionários. Onde o parâmetro 
“a” indica o nível de discriminação do item, ou seja, sua capacidade de 
separação entre as alternativas de resposta do item e os parâmetros “b1, 
b2 e b3”estão relacionados com  a posição das categorias de cada 
questão. 

É sabido que existem outras escalas prontas que medem o nível 
socioeconômico dos estudantes, dentre as escalas tem a de Machado 
(2014) e a escala do Indicador de Nível Socioeconômico das Escolas de 
Educação Básica (INSE) participantes da Avaliação Nacional da 
Alfabetização (ANA) do Inep (2014). Mesmo com estas escalas 
elaboradas, teve-se a necessidade da criação de uma nova escala devido 
à especificidade dos Questionários contextuais do Saego 2013, ou seja, 
devido aos grupos de itens serem diferentes. Contudo a metodologia 
utilizada de construção foi similar. 

Assim sendo, com os parâmetros estimados e atribuídos os 
escores para cada estudante, os itens de cada indicador serão 
posicionados na escala de medida elaborada neste trabalho. O nível de 
menor significância na escala tem o limite superior em -4 desvios 
padrões e o nível de maior significância tem o limite superior em 4 
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desvios, isso considerando o traço latente, ou seja o nível 
socioeconômico do grupo de estudantes dentro de cada nível da escala. 

Contudo, antes da construção das escalas, os parâmetros dos itens 
foram transformados linearmente, o objetivo da transformação é facilitar 
a interpretação da escala, pois transforma valores negativos e decimais 
em números inteiros. Para essa transformação a escala (0,1) passou a ser 
(100,15), ou seja, média 100 e desvio padrão 15 a mesma escala usada 
por Machado (2014). A equação que representa essa transformação da 
escala é dada por: 

(4.0) 
 

(INSE) = INSE × DP + M 
 
Onde o INSE é dado na escala (100,15), M é a média da escala, e 

DP é o Desvio Padrão da Escala (100,15). Por exemplo, para 
transformar o INSE -0,738, como média 0 e desvio padrão 1, basta 
aplicar a fórmula, e assim obtém o novo INSE: 

(4.1) 
 

INSE = -0,738 × 15 +100 = 88,9 
 

Os níveis das escalas dos indicadores INSE e ICE foram 
construídos a partir de itens âncora dentro das questões utilizadas para 
estimar os parâmetros dos indicadores. Nas seções que se seguem será 
apresentada a escala de cada indicador proposto.  

 
4.1 ESCALA DO INDICADOR DE NÍVEL SOCIOECONÔMICO - 
INSE 

 
Aliados às teorias estudadas e aos dados disponíveis no 

questionário do estudante, foram utilizadas, para o cálculo do INSE, 
questões que versam sobre a escolaridade dos pais, questões que 
apresentam a situação da moradia: asfalto e calçamento, energia elétrica, 
água e coleta de lixo; recebimento de benefício do governo; banheiro na 
residência; utensílios domésticos: geladeira, TV em cores, máquina de 
lavar roupas e automóveis e ainda, empregada doméstica ou diarista nas 
residências. O Quadro 1 apresenta as 15 questões selecionadas para o 
cálculo do INSE. 
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Quadro 1: Questões selecionadas no cálculo do INSE (continua) 
 

Questões Alternativas  

Q4 
Até que série/ano sua 
mãe ou responsável 
por você estudou? 

0 nunca estudou ou não completou a 4ª 
série/5ºano do ensino fundamental, 1 
para completou a 4ª série/5º ano, mas não 
completou a 8ª série/9º ano (antigo 
ginásio) 
2 completou a 8ªserie/9ºano, mas não 
completou o ensino médio (antigo 2º 
grau) 
3 completou o ensino médio, mas não 
completou a faculdade 
4 completou a faculdade 
A opção (não sei) foi considerada como 
não resposta, ou missing. 

Q5 
Até que série/ano seu 
pai ou responsável 
por você estudou?  

Considerando o local onde você mora, responda as seguintes questões: 

Q6  Sua rua é asfaltada 
ou tem calçamento? 

0 não. 
1 sim 

Q7 Sua residência tem 
energia elétrica? 

Q8 Sua residência tem 
água na torneira? 

Q9 Sua rua tem coleta de 
lixo? 

Q10 
Tem alguém que 
mora com você que 
recebe bolsa família? 

Quantos dos seguintes itens existem no local onde você mora?  
Q11 Banheiro 

0 nenhum 
1 para um 
2 para dois ou mais 

Q12 Geladeira 
Q13 TV em cores 

Q14 Máquina de lavar 
roupa 

Q15 Aparelho de DVD 

Q16 Automóvel 
(carro/moto) 

Fonte: Elaboração da autora a partir do questionário do estudante do Saego 
2013 
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Quadro 1: Questões selecionadas no cálculo do INSE (continuação). 
 

Quantos dos seguintes itens existem no local onde você mora?  

Q21 Na sua casa trabalha alguma 
empregada doméstica? 

0 não 
1 até duas vezes por semana 
2 uma todos os dias 
3 duas diaristas ou mais 

Q26 

Você tem computador no local 
onde você mora? 

0 não;  
1 sim, mas sem acesso à 
Internet 
2 sim, com acesso à Internet 

Fonte: Elaborado pela autora a partir do questionário do estudante do Saego 
2013 

Para a estimação dos parâmetros dos itens, as questões Q4 e Q5 
que tratam da formação dos pais, foram recodificadas em apenas duas 
categorias, sendo 0 para “não completou o Ensino Médio” e 1 para 
“completou o Ensino Médio”. Da mesma forma, as questões Q21 e Q26 
também foram recodificadas para 0 e 1, sendo na questão Q21, 0 
significa “não possui empregada doméstica” e 1 para o restante das 
alternativas e, na questão Q26, 0 para “possui no máximo 1 computador 
não ligado à internet” e 1 para “computador com internet”. A 
recodificação foi necessária devido a poucas informações dos itens, ou 
seja, itens com poucos respondentes. O Quadro 2 apresenta as 
alternativas recodificadas. 

 
Quadro 2: Agrupamento de alternativas do INSE 
 

Variáveis Alternativas 

Q4 Grau de escolaridade da 
mãe ou responsável  0 Sem ensino Médio 

1 com Ensino Médio Q5 Grau de escolaridade do 
pai ou responsável 

Q21 Empregada doméstica 
0 não 
1 até duas vezes por semana, uma 
todos os dias e duas diaristas ou mais 

Q26 Computador com Internet 

0 sem computador, ou com 
computador sem internet 
1 com computador e acesso a 
internet 

Fonte: Elaboração da autora a partir do questionário do estudante do Saego 
2013.  
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Com a estimação de parâmetros, verificou-se que existem itens 
dicotômicos com b <-4, porém observando a distribuição de frequência 
das respostas veem-se muito mais respostas na categoria 0 do que na 
categoria 1 (mas em ambas as categorias têm número significativo de 
respostas). Então b < -4 pode ser aceito. A Tabela 2 apresenta os 
parâmetros de discriminação dos itens do INSE. 
 
Tabela 2: Parâmetros de discriminação do INSE 
 
Item Nome utilizado na análise ɑ b1 b2 

1 Escolaridade mãe ou 
responsável 0,65(0,01) 0,38(0,02)  

2 Escolaridade pai ou 
responsável 0,63(0,02) 0,96(0,03)  

3 Asfalto ou calçamento 0,37(0,02) -4,41(0,18)  
4 Energia Elétrica 0,80(0,03) -5,07(0,20)  
5 Água na torneira 0,73(0,03) -5,47(0,24)  
6 Coleta de lixo 0,43(0,02) -5,09(0,21)  
7 Bolsa Família 0,59(0,01) -0,74(0,02)  
8 Banheiro 1,53(0,02) -2,34(0,02) 0,65(0,01) 
9 Geladeira 1,56(0,02) -2,37(0,02) 1,72(0,02) 
10 TV em cores 1,99(0,02) -2,06(0,02) 0,15(0,01) 
11 Máquina de lavar roupa 1,42(0,01) -1,61(0,02) 1,91(0,02) 
12 Aparelho de DVD 1,40(0,02) -1,66(0,02) 1,39(0,02) 
13 Automóvel (carro ou moto) 1,15(0,01) -1,03(0,02) 1,07(0,02) 

14 Empregada doméstica ou 
diarista 0,39(0,02) 5,18(0,22)  

15 Computador com Internet 0,80(0,01) -0,52(0,02)  
Fonte: Elaborada pela autora 
Nota: Valores entre parêntesis são os erros padrões das estimativas. 

 
As escalas, obtidas pela estimação de parâmetros dos itens, 

ordenam o nível do índice socioeconômico das famílias dos estudantes 
(do nível mais baixo ao mais alto), conforme respostas do questionário 
contextual aplicado aos estudantes no Saego 2013. Interpretar a escala 
significa escolher alguns pontos ou níveis e descrever os itens (bens) 
que a família dos estudantes possuem, ou não possuem, em suas 
residências quando situado nesses pontos ou nível. 

Para a interpretação da escala do INSE e ICE foi utilizada a 
metodologia de itens “âncora”. Um item é considerado âncora quando 
satisfaz todos os três critérios citados anteriormente, e um item é 
considerado “quase âncora” quando satisfaz dois critérios.  
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Na análise dos níveis da escala do INSE pode-se observar que os 
itens 7 e 15 foram considerados itens “quase âncora”. Os itens 8, 9 e 13 
foram considerados “quase âncora” nas duas categorias de resposta. Os 
itens 10 e 11 apresentaram ser “âncora” em uma categoria de resposta e 
“quase âncora” na outra categoria. Observa-se que somente o item 12 foi 
considerado “âncora” em todas as categorias de respostas. Os demais 
itens, apesar de não apresentarem problemas na estimação dos 
parâmetros, foram desconsiderados para interpretação da escala. Tabela 
3.  
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Tabela 3: Probabilidade de um indivíduo marcar uma dada categoria ou categorias de níveis inferiores em função de 
sua medida de INSE (teta)  
 

 
Fonte: Elaborada pela autora 
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Depois da interpretação da escala, os estudantes foram agrupados 
em intervalos de acordo com o Teta (θ), ou seja, de acordo com o escore 
ou nota atribuída a cada indivíduo no indicador. Os escores gerados a 
partir dos parâmetros são apresentados na forma de histograma, nele 
pode ser observado que a maioria dos estudantes está entre -1 e 1 desvio 
padrão, ou seja, -80 e 120. Figura 5.  

 
Figura 5: Histograma de distribuição dos escores do INSE 
 

 
Fonte: Elaborada pela autora  

 
Por sua vez, os intervalos da Escala foram denominados de nível 

1 considerado extremamente baixo, nível 2 considerado muito baixo, 
nível 3 considerado baixo, nível 4 considerado baixo-médio, nível 5 
considerado médio e nível 6 considerado alto, que pode ser observado 
no Quadro 3.  
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Quadro 3: Escala para medir o INSE - Teta na escala (100,15) 
 

Intervalo (θ) Nível Interpretação 

θ <70 
1 

Extremamente 
baixo 

Neste nível os estudantes possuem 
em suas residências, no máximo, rua 
com asfalto ou calçamento, energia 
elétrica, água na torneira, coleta de 
lixo. 

70 < θ ≤85 2 
Muito baixo  

Neste nível os estudantes possuem, 
além dos itens do nível 1, no máximo, 
banheiro e geladeira na residência. 

85 < θ ≤ 100 3 
Baixo  

Neste nível os estudantes possuem, 
além dos itens dos níveis 1 e 2, no 
máximo, TV em cores, máquina de 
lavar roupas e aparelho de DVD. 

100 <  θ ≤
 115 

4 
Baixo-médio 

Neste nível os estudantes possuem, 
além dos itens dos níveis 1, 2 e 3, no 
máximo, uma pessoa da casa recebe 
bolsa família, possui um automóvel 
(carro ou moto) e computador com 
Internet. 

115 <  θ 
≤130 

5 
Médio 

Neste nível os estudantes possuem, 
além dos itens dos níveis 1, 2, 3 e 4, 
no máximo, a mãe ou responsável 
possui Ensino Médio completo, suas 
residências possuem mais de dois 
banheiros e duas TVs em cores na 
residência. 

>130 6 
Alto 

Neste nível os estudantes possuem, 
além dos itens dos níveis anteriores, 
no mínimo, o pai ou responsável 
possui Ensino Médio completo, suas 
residências possuem mais de duas 
geladeiras, máquinas de lavar roupas, 
aparelho de DVD, automóvel (carro 
ou moto) e ainda dispões de 
empregada doméstica ou diarista. 

Fonte: Elaborado pela autora 
 

Na interpretação da escala do INSE pode-se perceber que 
somente a partir do nível 3 o estudante possui TV em cores na sua casa.  
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Tem-se 78,9% da população nos níveis 3 e 4, o que demonstra 
que o conjunto de itens selecionados se enquadra melhor para 
classificação de estudantes destes níveis. Para os níveis 1, 2, 5 e 6 da 
escala do INSE precisariam ser incluídos mais itens para uma melhor 
discriminação dos estudantes. Essa interpretação é similar à de Machado 
(2014) onde o autor relata que a medida mais eficiente é àquela que tem 
maior concentração de indivíduos no nível e que nas extremidades onde 
a concentração de indivíduos é menor há a necessidade de inserção de 
novos itens para melhor discriminar.  

A Figura 6 apresenta a Curva do Total de Informação do 
indicador, que mede o traço latente, ou seja, o nível socioeconômico. 

 
Figura 6: Curva do total de informação do teste usado no INSE. 

 

 
Fonte: Elaborada pela autora a partir do questionário do estudante do Saego 
2013. 

Ao verificar a Figura 6, percebe-se que nenhuma região se 
destaca em termos de informação. Esperaria que o meio da escala 
tivesse melhor nível de informação. Provavelmente, isso ocorre devido a 
problemas no questionário do estudante. Outro ponto que deve ser 
observado é que os estudantes do 5º ano, pode não ter um entendimento 
claro do que se pede no item, deixam de responder ou respondem 
erroneamente a questão, prejudicando assim, a análise do contexto. 
 
4.2. ESCALA PARA MEDIR O ÍNDICE DE CLIMA ESCOLAR, 
PERCEBIDO PELOS ESTUDANTES - ICE 
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interesse que o estudante tem nas atividades desenvolvidas na escola e 
na sala de aula; a organização da escola e o relacionamento entre os 
agentes escolares.  
 
Quadro 4: Questões utilizadas no cálculo do ICE 

 
Questões Alternativas 

Com base na sua experiência deste ano na escola, como você se sente 
em relação às seguintes afirmações:  

Q44 
A escola é uma bagunça. Ficam muitos 
alunos do lado de fora da sala fazendo 
barulho 0 concordo 

totalmente, 
1 concordo mais 
que discordo 
2 discordo mais 
que concordo 
3discordo 
totalmente  

Q45 
Quando alguém me ameaça ou agride, não 
adianta reclamar na direção. Tudo continua 
do mesmo jeito. 

Q46 A turma demora fazer silêncio, depois que o 
professor entra em sala. 

Q47 Durante as aulas há muito barulho e 
bagunça o que atrapalha quem quer estudar. 

Q48 Por qualquer motivo, os alunos são 
colocados para fora da sala pelo professor. 

O que você acha das seguintes relações em sua escola?  

Q60 Como você vê a relação entre professores e 
estudantes 

0 muito ruim 
1 ruim 
2 boa 
3 muito boa 

Q61 Como você vê a relação entre estudantes e 
estudantes 

Q62 Como você vê a relação entre professores e 
gestores 

Q63 Como você vê a relação entre professores e 
professores 

Q64 Como você vê a relação entre estudantes e 
gestores 

Q65 Como você vê a relação entre estudantes e 
funcionários 

Fonte: Elaborado pela autora a partir do questionário do estudante do Saego 
2013. 

 
As questões selecionadas para estimar o Nível de Clima Escolar, 

na visão do estudante, apresentaram boa discriminação e todas foram 
utilizadas para o cálculo do indicador, sem a necessidade de 
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recodificação de alternativas. A Tabela 4 apresenta os parâmetros de 
discriminação dos itens do ICE. 
 
Tabela 4: Parâmetros de discriminação do ICE 

 
Item Nome utilizado na 

análise ɑ b1 b2 b3 

1 Bagunça na escola 0,80(0,01) -1,73(0,03) -0,20(0,02) 1,39(0,03) 
2 Direção omissa 0,93(0,01) -1,88(0,03) -0,72(0,02) 0,32(0,02) 

3 Demora no início da 
aula 0,74(0,001) -0,54(0,02) 1,18(0,03) 2,77(0,05) 

4 Barulho e bagunça nas 
aulas 0,78(0,01) -0,85(0,02) 0,68(0,02) 2,28(0,04) 

5 Controle da turma pelo 
professor 0,68(0,01) -2,34(0,05) -1,07(0,03) 0,55(0,02) 

6 Relação professores e 
estudantes 1,71(0,02) -2,20(0,02) -1,38(0,02) 1,17(0,01) 

7 Relação de professores 
e gestores 1,19(0,01) -2,85(0,04) -1,55(0,02) 1,08(0,02) 

8 Relação de professores 
e professores 2,10(0,02) -2,43(0,03) -1,72(0,02) 0,48(0,01) 

9 Relação de estudantes e 
gestores 2,05(0,02) -2,51(0,03) -1,86(0,02) 0,15(0,01) 

10 Relação professores e 
estudantes 1,88(0,02) -2,24(0,02) -1,23(0,01) 1,14(0,01) 

11 Relação de estudantes e 
funcionários 1,46(0,02) -2,51(0,03) -1,51(0,02) 0,68(0,01) 

Fonte: Elaborada pela autora 
Nota: Valores entre parêntesis são os erros padrões das estimativas. 

 
Para interpretação a escala do ICE, foi realizada a mesma 

metodologia da interpretação do INSE, descrita anteriormente, 
posicionamento de itens “âncoras” e itens “quase âncoras”. Destacam-se 
nessa escala os itens 8 e 9 considerados “âncoras” em todas as 
categorias de respostas. 
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Tabela 5: Probabilidade de um indivíduo marcar uma dada categoria ou categoria de nível inferior em função de sua 
medida de ICE (teta)  
 

 
Fonte: Elaborada pela autora 
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Os estudantes foram agrupados em intervalos de acordo com o 
Teta (θ), ou seja, de acordo com os escores ou notas atribuídas a cada 
indivíduo no indicador, e posteriormente, distribuídos na forma de 
histograma, Figura 7.  

 
Figura 7: Histograma de distribuição dos escores do ICE 
 

 
Fonte: Elaborada pela autora  

 
Por sua vez, os intervalos foram denominados de nível 1 

considerado muito baixo, nível 2 considerado baixo, nível 3 considerado 
baixo-médio, nível 4 considerado médio e nível 5 considerado alto. O 
Quadro 5 apresenta a escala para medir o Índice de Clima Escolar, 
percebido pelo estudante. 
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Quadro 5: Escala para medir ICE - Teta na escala (100,15) 
 

Intervalo (θ) Nível Interpretação 

θ <70 
1 

Muito 
baixo  

Nesse nível o estudante considera a 
escola uma bagunça, a direção omissa e 
a turma demora fazer silêncio para aula 
iniciar, o professor não tem controle 
sobre a sala e ainda, considera a relação 
dos agentes escolares ruim. 

70 <  2 85 ≥ ߠ
Baixo  

Nesse nível, os estudantes considera a 
relação dos agentes educacionais boa, 
contudo veem a escola como bagunçada, 
a direção omissa, existe barulho e 
bagunça nas aulas e falta de controle do 
professor. 

85 <  θ ≤100 
3 

Baixo-
médio 

Nesse nível o estudante considera a 
escola mais organizada, a direção um 
pouco mais comprometida com os 
assuntos da escola e boa relação entre os 
agentes escolares, contudo a turma 
demora fazer silêncio para aula iniciar as 
aulas e o professor tem pouco controle 
sobre a sala. 

100 <  θ ≤ 115 4 
Médio 

Nesse nível o estudante considera a 
escola um pouco mais organizada, a 
direção comprometida, o barulho e 
bagunças mais controlados, o professor 
com mais domínio da sala, e as relações 
entre os agentes educacionais muito 
boas. 

>115 5 
Alto 

Nesse nível o estudante considera a 
escola organizada, a direção 
comprometida com os assuntos da 
escola a turma contribui com silêncio 
para aula iniciar, o professor tem 
controle sobre a sala e considera a 
relação dos agentes escolares, muito 
boa. 

Fonte: Elaborado pela autora a partir dos dados do Saego 2013. 
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Na escala para medir o Índice de Clima Escolar, 36,5% dos 
estudantes estão no nível 4 da escala entre 0 e 2, ou seja, entre a média e 
mais dois desvios padrões, e veem a escola como um pouco mais 
organizada, a direção comprometida, o barulho e bagunças mais 
controlados, o professor com mais domínio da sala, e as relações entre 
os agentes educacionais muito boas. Figura 8.  

 
Figura 8:Curva do total de informação do teste usado para a construção 
da escala do ICE. 

 

 
Fonte: Elaborada pela autora a partir do questionário do estudante do Saego 
2013. 

 
4.3 CARACTERÍSTICAS INDIVIDUAIS 

 
De acordo com Franco et al. (2003, p. 57) “a caracterização do 

estudante são os discriminantes individuais que permitem a divisão dos 
mesmos em subgrupos com importância teórica e descritiva. Os 
principais são sexo, idade, cor e estrutura familiar (com quem mora) ”.  

Assim, além dos indicadores descritos acima, foram utilizadas, 
diretamente, algumas questões que possuem indicadores de cunho 
individual, como informações sobre sexo e cor que o estudante se 
considera. E ainda, questões sobre informações de trajetória escolar, 
como a quantidade de vezes de reprovação (nível 1) e informações sobre 
localização da escola, se a área da escola é metropolitana ou interior do 
Estado (nível 2). 

Para essas questões individuais será realizada uma triagem das 
questões para selecionar as variáveis que farão parte do estudo de 
fatores associados ao desempenho escolar. O critério de seleção será as 
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variáveis de maior relevância teórica e que apresentarem maior 
correlação com a proficiência do estudante do 5º ano.  

 
4.3.1 Recodificação de variáveis utilizadas individualmente 

 
O Quadro 6 apresenta as recodificações das variáreis individuais. 
 

Quadro 6: Características individuais  
 

Questões  Alternativas 

Q1  Qual é o seu sexo? 0 feminino 
1 masculino 

Q2 Como você se 
considera? 

0 branco 
1 pardo 
2 negro 
3 amarelo 
4 indígena 

Q68 Você já foi 
reprovado? 

0 sim, duas vezes ou mais 
1 sim, uma vez 
2 não 

Fonte: Elaborado pela autora com base no questionário do estudante do Saego 
2013. 
 

Para a análise de correlação das questões individuais foram 
realizados agrupamentos de itens, recodificados da seguinte forma: 
cor/raça apresentou significância quando considerados os de cor negra, 
pardos e índios versus branco e amarelo. A questão sobre reprovação foi 
recodificada em com reprovação e sem reprovação. O quadro 7 
apresenta as recodificações das variáreis utilizadas individualmente. 
 
Quadro 7: Variáveis individuais recodificadas 

 
Variáveis 

Cor/raça 0 negro, pardo e índio 
1 branco e amarelo 

Reprovação 0 com reprovação  
1 sem reprovação 

Fonte: Elaborado pela autora com base no questionário do estudante do Saego 
2013. 
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A construção das escalas de indicadores de INSE e ICE propostos 
nesse trabalho será tratada como instrumentos para investigar os fatores 
associados ao desempenho de Matemática dos estudantes do 5º ano do 
Ensino Fundamental na Prova Goiás.  

 
4.4 INDICADORES DE ESCOLA 

 
Como mencionado anteriormente, os microdados dos 

questionários dos diretores e das escolas aplicados no Saego 2013, não 
apresentaram informações de identificação de escola o que 
impossibilitou criar escalas de indicadores ligados à escola. Uma 
alternativa de seleção dos indicadores seria a utilização da escala de 
nível socioeconômico das escolas de Educação Básica Brasileira, criada 
pelo Inep (2014), contudo na aferição de significância dessa escala com 
a proficiência de Matemática dos estudantes do 5º ano, os resultados não 
foram significantes.  

Outra tentativa de seleção de variáveis para análise do nível 2 foi 
a utilização de dados do Censo Escolar da Educação Básica, contudo, 
dentre as variáveis, somente a área de localização apresentou 
significância < 0,05 no teste estatístico.  

Diante disso, foram utilizados três indicadores para a análise do 
nível 2 (escola), o INSE e o ICE médio da escola, calculados a partir da 
média do INSE e ICE dos estudantes da escola e a área de localização da 
escola, sendo recodificada como 0 (zero) para área Metropolitana e 1 
(um) para o interior do Estado de Goiás. 
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5 RESULTADOS ENCONTRADOS 
 
Este capítulo apresenta os resultados da relação dos fatores 

associados ao desempenho cognitivo dos estudantes inter-relacionados 
ao ambiente escolar e contextual do estudante.  

Será utilizado como modelo de análise o Modelo Hierárquico de 
dois níveis, também conhecido como Regressão Multinível, no caso de 
dois níveis. O “nível 1” refere a fatores associados ao estudante, que 
podem ser imutáveis, como sexo e raça/cor; ou mutáveis, como nível 
socioeconômico; contudo ambas as características fogem do controle da 
gestão escolar. 

O “nível 2” refere a fatores ligados à escola, como, rede de 
ensino, nível socioeconômico da escola, práticas pedagógicas e clima 
escolar da escola. Segundo Andrade e Soares (2008), a sociedade 
brasileira espera que a escola agregue aos estudantes, competências de 
natureza cognitiva, cultural e ética. Assim sendo, é importante destacar 
o que cada escola agrega aos estudantes.  

 
5.1 ESTATÍSTICAS DESCRITIVAS DO DESEMPENHO DOS 
ESTUDANTES 

 
A construção das escalas de indicadores resultou na eliminação 

de alguns estudantes e escolas, haja vista, não terem respondido mais de 
50% do questionário contextual. Assim, a pesquisa passou de 
10.627estudantes e 302 escolas (Quadro 3), para 8.373 estudantes e 234 
escolas.  

A Tabela 6 apresenta estatísticas descritivas do desempenho 
(proficiência) dos estudantes. O intervalo de variação da proficiência 
está definido aproximadamente entre 101 e 357 pontos, e o desempenho 
médio dos estudantes é em torno de 234 pontos. A Mediana ficou bem 
próxima da média com 234,03 pontos, isso indica que a distribuição das 
notas é aproximadamente simétrica, o coeficiente de variação pode ser 
considerado baixo (18,9%). 
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Tabela 6: Estatísticas descritivas para a proficiência em Matemática dos 
estudantes do 5º ano do Ensino Fundamental 
 
Estatística Valor 
Nº de estudantes 8373 
Mínimo 101,20 
Máximo 357,12 
Média 234,36 
Mediana 234,03 
Desvio Padrão 44,23 
CV (%) 18,87 
1º quartil 205,00 
3º quartil 265,04 
Fonte: Elaborada pela autora a partir dos dados de proficiência do Saego 2013. 

 
O primeiro quartil indica que 25% dos estudantes, estão com 

proficiência inferior a 205 pontos e o terceiro quartil indica que 25% dos 
estudantes estão com proficiência acima de 265pontos. 

Os 25% dos estudantes que representam o primeiro quartil 
demonstram competências e habilidades inferiores ao que seria esperado 
para o período de escolarização em que se encontram. Por isso, este 
grupo de estudantes necessita de uma intervenção voltada para a 
recuperação da aprendizagem, de modo a progredirem com sucesso os 
anos escolares subsequentes. 

 
5.2 NÍVEIS DE DESEMPENHO RELACIONADOS COM OS 
INDICADORES DE INSE E ICE 

 
A análise que se segue refere-se à proficiência de Matemática 

obtida no Saego 2013 com os níveis de proficiência e os indicadores de 
Nível Socioeconômico e de Clima Escolar. A Tabela 7 apresenta as 
médias do INSE e ICE com as categorias de proficiência dos estudantes 
do 5º ano do Ensino fundamental na proficiência do Saego de 2013. 
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Tabela 7: Média do INSE e ICE comparado com o nível de aprendizado 
em Matemática, 5º ano do Ensino Fundamental - Saego 2013 
 

Média do Fator Abaixo do 
básico Básico Proficiente Avançado Média 

Geral 
Média do INSE 91,3 95,0 98,9 102,1 96,8 
Média do ICE 91,8 95,8 101,9 107,5 99,2 
Fonte: Elaborado pela autora 

 
Pode-se observar que a proficiência em Matemática dos 

estudantes do Saego 2013 aumenta à medida que a média do nível 
socioeconômico e a média do clima escolar aumentam o que leva a 
interpretar que os estudantes com nível de desempenho “abaixo do 
básico” e “básico” possuem nível socioeconômicos, também, mais 
baixos se comparados aos estudantes do nível “proficiente” e 
“avançado”.  

Assim sendo, os resultados desta pesquisa vêm ao encontro da 
afirmação de Soares (2005) sobre a tendência que o indicador de nível 
socioeconômico tende a aumentar proporcionalmente à medida que a 
proficiência do estudante aumenta. 

Verifica-se que o indicador de clima escolar, nesta pesquisa, 
comporta-se da mesma forma do INSE, ou seja, aumenta 
proporcionalmente à medida que a proficiência do estudante aumenta.  

 
5.3 ANÁLISE DA PROFICIÊNCIA UTILIZANDO O MODELO 
LINEAR HIERÁRQUICO 
 

A análise da proficiência através do Modelo Linear Hierárquico 
(MLH) ou Modelo Multinível será realizada como descrito na seção 3.5. 
Inicialmente com o modelo nulo de dois níveis: estudante e escola. A 
partir daí insere-se as variáveis explicativas potencialmente capazes de 
afetar o desempenho, parte-se das variáveis relacionadas aos estudantes 
(nível 1) e, depois, das relacionadas à escola (nível 2) seguido de 
realização de testes de significância de ajuste do melhor modelo para 
explicar a proficiência em Matemática. 

Para o modelo hierárquico, será construído quadros conceituais 
com as variáveis utilizadas no nível 1 e nível 2.  
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5.3.1 Quadros conceituais 
 
Baseado na revisão bibliográfica, no questionário do estudante do 

Saego 2013 e no quadro conceitual de Palermo (2013) foram criados 
quadros conceituais para análise do desempenho escolar dos estudantes. 
Os quadros foram divididos em dois níveis hierárquicos: estudante e 
escola. 

O nível 1 (estudante) foi dividido nos aspectos pessoais: sexo, cor 
e trajetória escolar, analisadas individualmente; já os aspectos 
familiares, o capital socioeconômico, o capital cultural dos pais dos 
estudantes, foram agrupados na escala da INSE e o clima na sala de aula 
e na escola e relacionamento dos agentes educativos, foram agrupados 
na escala do INCE (Quadro 8). 

 
Quadro 8: Variáveis de nível 1, estudantes 

 

Variáveis Descrição Formato Efeito 
Esperado 

Características Sociodemográficas 

Sexo Se o estudante é do 
sexo feminino Indicadora Negativo 

Cor ou raça Cor do estudante 
(preto) Indicadora Negativo 

Trajetória escolar 
Reprovação Se o estudante teve 

reprovação ou ficou 
sem estudar algum 
tempo 

Indicadora Negativo 

Capital Econômico e Cultural 
Indicador do Nível 

Socioeconômico 
Familiar (INSE) 

Medida gerada pela 
TRI  

Numérico 
contínuo Positivo 

Clima Escolar 
Nível do Clima 

Escolar 
Clima na sala de aula 
e na escola e 
relacionamento dos 
agentes educativos, 
indicador calculado 
pela TRI. 

Numérico 
contínuo Positivo 

Fonte: Elaborado pela autora, adaptado de Palermo (2013).  
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O nível 2 (escola) foi dividido nas características gerais da escola: 
localização geográfica (região metropolitana ou interior do Estado de 
Goiás), nível socioeconômico das escolas, dependência administrativa 
(pública ou particular) e média do índice do clima escolar, por escola. 
(Quadro 9). 

 
Quadro 9: Variáveis de nível 2, escolas 

 

Variáveis Descrição do 
Indicador 

Formato do 
Indicador 

Efeito 
Esperado 

Características Sociodemográficas 

Região 

Região 
Metropolitana ou 
interior do Estado 
de Goiás 
(Metropolitana) 

Indicadora 
Metropolitana Negativo 

Nível socioeconômico das escolas 
NSE da Escola Média do nível 

socioeconômico 
dos estudantes da 
escola 

Numérico 
contínuo Positivo 

Nível do Clima Escolar 
ICE da Escola Média do clima 

escolar dos 
estudantes da 
escola. 

Numérico 
contínuo Positivo 

Fonte: Elaborado pela autora, adaptado de Palermo (2013). 
 
É importante ressaltar que antes da seleção das variáveis descritas 

nos quadros conceituais, foram testadas outras variávies de nível 2, no 
entanto, não obtiveram significância pelos testes estatísticos aplicados. 

Dentre as variávies testadas de nível 2, estão as 10 mesorregiões 
geográficas do Estado de Goiás, das quais as regiões Central, Sul, 
Sudeste, Sudoeste são consideradas as mesorregiões mais produtivas do 
Estado e as demais mesoregioões, Norte, Nordeste, Oeste e Noroeste, 
entorno do Distrito Federal e região Metropolitana. Ainda foi testada a 
área urbana versus área rural, também sem significiância no teste 
estatístico. 
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Com os quadros conceituais prontos foi realizada a análise e 
infuência de cada indicador na proficiência do estudante na prova de 
Matemática do Saego 2013. 

 
5.3.2 Modelos Hierárquicos 

 
Foram considerados para análise das correlações das escalas de 

fatores associados com o desempenho de Matemática os seguintes 
Modelos Lineares Hierárquicos: 

 M0, Modelo Nulo de dois níveis, nível 1 estudante e 
nível 2 escola; 

 M1 que considerou as variáveis explicativas associadas 
ao nível 1 (estudantes); 

 M2, que além das variáveis do modelo M1, considerou 
variáveis explicativas associadas ao nível 2 (escola). 

O Modelo Nulo (M0) serve para avaliar a influência de cada 
nível, ou seja, quanto à escola (nível 2) influencia no desempenho do 
estudante (nível 1) e a influência do próprio estudante em sua escola. 
Nesse estudo, o percentual de variância explicada pela escola será 
denominado de coeficiente de correlação intraclasse que se traduz na 
parcela de responsabilidade atribuída às características internas das 
escolas no desempenho dos seus alunos, é uma medida de 
heterogeneidade das escolas, por se tratar de uma medida de grupo 
(ANDRADE e SOARES, 2008). A Tabela 8 evidencia a variabilidade 
do modelo de acordo com os níveis. 

 
Tabela 8: Participação da variância de acordo com o Modelo Nulo 

 

Parâmetro Modelo Nulo (M0) Variância 

Nível 2 - Escola (ߪ௨଴ଶ )  230,81 
Nível 1 - Aluno (ߪ௘ଶ) 1732,19 
Coeficiente de correlação intraclasse (ߩ) 0,12 
Fonte: Elaborada pela autora  

 
Diante dos valores calculados de ρ (coeficiente de correlação 

intraclasse) pode-se afirmar que, para os estudantes 5º ano da Rede 
Estadual de Educação de Goiás, 12% da variação das proficiências em 
Matemática dos estudantes tem como motivo as diferenças entre as 
escolas, que podem, em parte, ser explicadas por características internas 
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das escolas, tais como o projeto pedagógico, os professores, o grupo 
gestor, o alunado, dentre outras. O restante da variação de proficiência 
(88%) é devido a variações intrínsecas dos próprios estudantes em suas 
escolas, que pode ser relacionada com fatores sociodemográficos, 
estrutura familiar, sexo, quantidade de reprovações, dentre outros. 

Essa variação de proficiência entre escolas relativamente pequena 
(12%) já era esperada, pois o estudo é realizado em escolas de uma 
mesma rede de ensino (Rede Estadual) e Estado (GO) onde as diretrizes 
gerais, o currículo escolar, a forma de alocação de estudante e de 
professores seguem o mesmo padrão para todas as escolas, contudo essa 
variação não pode ser desprezada, pois em contextos onde a influências 
externas são tão acentuadas capaz de interferir 88% na variação da 
proficiência do estudante a escola é essencial para a redução das 
desigualdades provenientes dos clássicos fatores externos (INSE, cor e 
sexo). 

Estudos e pesquisas educacionais realizados no Brasil apresentam 
resultados com bastante variação entre as escolas, contudo a maior 
variação está, também, entre os estudantes. No Brasil a média de 
variação entre as escolas é de 14%, descontados os efeitos externos, vale 
ressaltar que essa média varia de 12% a 25% entre os Estados 
brasileiros. 

Mesmo com a variação de 12% entre as escolas, lembrando que 
na análise realizada não foram descontados os efeitos externos, não deve 
ser desprezado esse resultado, pois a escola pode fazer a diferença na 
vida do estudante promovendo a equidade onde há tantas desigualdades. 

Depois de analisado o modelo nulo M0 foram considerados 
outros modelos, o modelo M1 e o modelo M2. 

No Modelo M1, disponível na Tabela 9, foram inseridas variáveis 
de nível 1(estudante), mas somente no intercepto (ߚ଴௝), quais sejam: 
“sexo”, “cor”, “reprovação escolar”, “nível socioeconômico (INSE) ” e 
“clima escolar (ICE) ”. Esse modelo tem como objetivo explicar a 
variabilidade dos estudantes dentro das escolas.  

A variância entre os estudantes da escola com a inserção das 
variáveis do nível 1 foi de 9%, isso indica que estas variáveis foram 
pouco explicativas. Já a redução da variância entre as escolas foi da 
ordem de 36%. 
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Tabela 9: Participação na variância e coeficientes das variáveis 
explicativas de nível aluno.  

 
Parâmetros Modelo M1 
Nível 2 - Escola (σ² u0) 148,80 
Nível 1 - Aluno (σ² e) 1583,72 
Intercepto  105,08 (4,59) 
Sexo masculino 4,83 (0,89) 
Cor branca ou amarela 4,41 (1,25) 
Sem reprovação escolar 13,68 (1,73) 
ISE (nível socioeconômico) 0,54 (0,03) 
ICE (clima escolar) 0,54 (0,02) 
Redução da variância nível 2 0,36 
Redução da variância nível 1 0,09 
Fonte: Elaborada pela autora 
 

No Modelo M2 da Tabela 10, além das variáveis/indicadores do 
modelo anterior (M1), foram consideradas as variáveis explicativas 
associadas ao nível 2 (escola), mas somente com mudanças no 
intercepto (ߚ଴), ou seja, no nível da proficiência. As variáveis incluídas 
nesse modelo foram: “área de localização”, “INSE médio por escola” e 
“ICE médio por escola”. A Tabela 13 apresenta os resultados dos 
modelos hierárquicos ajustados para descrever a variação da proficiência 
em Matemática.  

O modelo M2 foi construído a partir do M1, assim sendo, ao 
introduzir as variáveis de nível 2 (escola), as variáveis do nível 1 
(estudantes) continuaram as mesmas e seus coeficientes apresentaram 
estimativas bem próximas às do M1. Com a inserção das variáveis do 
nível 2 ao modelo houve mais uma redução da variação entre as escolas 
de 28%. No modelo M2 foram inseridas as variáveis relativas ao nível 2 
(escola) somente no intercepto, por simplicidade.  

Vale ressaltar que em todos os modelos testados, as variáveis e os 
fatores se mostraram estatisticamente significantes (0,05 > ߩ).  
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Tabela 10:  
Participação na variância e coeficientes das variáveis explicativas de 
nível aluno e escola.   

 
Parâmetro Modelo M2 
Nível 2 - Escola (σ² u0) 106,76 
Nível 1 - Aluno (σ² e) 1583,19 
Intercepto  -24,87 (19,29) 
Sexo masculino 4,73 ( 0,89) 
Cor branca ou amarela 4,21 (1,25) 
Sem reprovação escolar 13,52 (1,73) 
INSE (nível socioeconômico) 0,52 (0,03) 
ICE (clima escolar) 0,52 (0,02) 
Área de Localização 6,47(1,86 ) 
INSE Médio por Escola 0,90 (0,20) 
ICE Médio por Escola 0,42 (0,14) 
Redução da variância nível 2 0,28 
Redução da variância nível 1 0,00 
Fonte: Elaborada pela autora 

 
Testando nos modelos M1 e M2 se os coeficientes das variáveis 

de nível 1 poderiam ser aleatórios, isto é, variando de escola para escola, 
houve problemas de convergência, mesmo inserindo cada indicador 
separadamente. Os problemas de convergência ocorrem quando 
qualquer um dos algoritmos não converge dentro do número de 
interações fixadas. Assim sendo, as variáveis de nível 2 foram todas 
inseridas somente no intercepto. 

A Tabela 11 apresenta o resultado do ajuste entre os modelos ou 
teste de significância, mostrando que M2 é estatisticamente melhor do 
que M1, ao nível de significância de 0,001. 

 
Tabela 11: Teste de significância dos modelos M1 e M2 
 

 
Fonte: Elaborada pela autora 

Modelo df AIC BIC logLik L.Ratio p-value
M1 8 85784,26 85840,52 -42884,13
M2 11 85739,17 85816,53 -42858,59 51,08396 <0001
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5.3.3 Análise de variância nos níveis hierárquicos 
 

Na análise dos resultados, Tabela 12, observa-se que na medida 
em que se incluem variáveis explicativas aos modelos, reduz-se a 
variância entre as escolas, nível 2 (ߪ௨଴ଶ ). A variação entre as escolas 
passa de 230,81 do M0 para 106,76 no M2, uma redução de 54%. 
Indicando que as variáveis do nível 2, explicam consideravelmente às 
variações de proficiência de Matemática entre as escolas. 

Em relação à variância do nível 1 (ߪ௘ଶ), do M0 para o M1 houve 
uma redução pouco significativa, passou de 1732,19 (M0) para 1583,72 
(M1), uma redução de 9%, indicando que as variáveis indicativas desse 
nível foram pouco explicativas em relação à proficiência de Matemática 
entre os estudantes. 
 
Tabela 12: Comparação dos modelos em termos das variâncias de aluno 
e escola. 

 

 
Nível 2 (escola) Nível 1 (aluno) 

Modelos Variância Redução Variância Redução 
M0 230,81   1732,19   
M1 148,80 36% 1583,72 9% 
M2 106,76 28% 1583,19 0% 

 
Total 54% Total 9% 

Fonte: Elaborada pela autora 
 

5.3.4 Análise das variáveis explicativas no modelo final M2 
 
Na Tabela 13, pode ser verificado como cada um dos coeficientes 

das variáveis comporta-se no modelo final M2. Para o comentário de 
cada variável considera-se que todas as demais variáveis permaneçam 
fixas. 

Sexo: o fato de o estudante ser do sexo masculino acarreta um 
aumento na proficiência média de Matemática de 4,73 pontos em 
relação ao sexo feminino. 

Cor: o estudante de cor branca (branco e amarelo) possui na 
proficiência um incremento médio de 4,21 pontos em relação aos 
estudantes não brancos (preto, pardo e índio), mantendo as outras 
variáreis constantes.  
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Reprovação escolar: os estudantes sem reprovação escolar, 
mantendo as demais variáveis constantes, possui uma média de 
proficiência 13,52 pontos a mais, em relação aos estudantes com 
reprovação escolar de dois anos ou mais.  

Para os indicadores de INSE e ICE, há de considerar a escala com 
média 100 e desvio padrão 15, assim para a análise de influência desses 
indicadores, será considerada a variação de um desvio padrão para mais 
ou para menos, que nesse caso corresponde à mudança de um nível na 
escala desses indicadores construídas nesta pesquisa.  

INSE e ICE: em relação aos indicadores de nível socioeconômico 
(INSE) e de clima escolar (ICE), mantendo as outras variáveis 
constantes, a cada desvio padrão, ou seja, a cada mudança de nível da 
escala desses indicadores a proficiência média aumenta em 7,8 pontos, 
na escala do Saego, pois, 0,52×15 =7,8 em que 0,52 representa o valor 
do coeficiente do INSE e ICE e 15 é a medida de desvio padrão da 
escala de cada indicador.  

Ainda na análise da Tabela 13, e utilizando a mesma metodologia 
de análise das variáveis de nível 1 (aluno), considerando as demais 
variáveis fixas no modelo M2, tem-se o seguinte resultado. 

Área de localização: percebe-se que os estudantes residentes no 
interior do Estado de Goiás tende a ter a proficiência em Matemática 
aumentada em 6,47 pontos em relação aos estudantes que moram na 
região Metropolitana, considerando as demais variáveis constantes. 

INSE e ICE médio das escolas: mantendo as variáveis fixas, 
como descritas anteriormente, o “INSE médio” e o “ICE médio” a cada 
desvio padrão para cima ou para baixo, ou seja, a cada mudança de nível 
na escala, aumenta a proficiência média dos estudantes em 13,5 e 6,3 
pontos, respectivamente. Vale destacar que 0,90×15=13,5 e 
0,42×15=6,3. 

A Tabela 13 apresenta os resultados das variáveis explicativas 
adicionadas aos modelos hierárquicos M1 e M2. 
  



88 

Tabela 13: Resultados dos modelos lineares hierárquicos  
 

Parâmetro* Modelo M0 Modelo M1 Modelo  
M2 

Nível 2 - Escola (ߪ௨଴ଶ ) 230,81 148,80 106,76 
Nível 1 - Aluno (ߪ௘ଶ) 1732,19 1583,72 1583,19 

Intercepto  
 233,04 

(1,11) 
105,08 
(4,59) 

-24,87 
(19,29) 

Sexo masculino - 4,83 (0,89) 4,73 (0,89) 
Cor branca ou amarela - 4,41 (1,25) 4,21 (1,25) 
Sem reprovação escolar - 13,68 (1,73) 13,52 (1,73) 
INSE (nível 
socioeconômico) - 0,54 (0,03) 0,52 (0,03) 
ICE (clima escolar) - 0,54 (0,02) 0,52 (0,02) 
Área de Localização - - 6,47(1,86) 
INSE Médio por Escola - - 0,90 (0,20) 
ICE Médio por Escola - - 0,42 (0,14) 
*Variáveis referentes aos Quadros 9 e 10 
Nota: Valores entre parênteses são os erros padrões das estimativas. 
Fonte: Elaborada pela autora 

 
As variáveis individuais, tanto do nível 1 (estudante) como do 

nível 2 (escola) afetam a proficiência dos estudantes. Este fato pode ser 
comprovado pelo modelo hierárquico M2. Contudo, o efeito coletivo 
destas variáveis possui um maior impacto. Essa afirmação pode ser 
percebida pela diminuição da variação entre estudantes e entre escolas 
com a inserção destas variáveis ao modelo. À medida que se insere 
variáveis individuais ao modelo a variação entre estudantes e entre 
escolas vai diminuindo. Quanto mais a variação se aproxima de 1 mais o 
modelo é consideração explicativo. 

No modelo M2, há uma diferença na média de proficiência dos 
estudantes de 7,8 pontos a cada desvio padrão do INSE entre os 
estudantes de uma mesma escola. Essa diferença é aumentada para 13,5 
entre estudantes de escolas diferentes. Entende-se que estudantes de 
nível socioeconômico maior conseguem melhor desempenho em 
Matemática do que estudantes de nível socioeconômico menor, contudo 
essa diferença é mais acentuada entre escolas, ou seja, estudantes que 
frequentam escolas com a média do nível socioeconômico maior 
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possuem um desempenho médio ainda melhor. Esse efeito é chamado 
pela literatura de “efeito dos pares”, observado quando estudantes 
privilegiados com melhores condições sociais frequentam a mesma 
escola. Isto é, são efeitos externos de pouco controle pela escola.  

Escola com INSE médio mais alto tem proficiência em 
Matemática também mais alta. Isso pode ser explicado pelo impacto dos 
fatores sociais coletivos de estudantes que frequentam determinada 
escola, estes estudantes possuem nível socioeconômico maior e, 
consequentemente, produzem melhores desempenhos. Vale ressaltar que 
todos os estudantes da pesquisa pertencem às escolas públicas estaduais, 
mesmo assim há diferenças socioeconômicas entre eles. 

Ao contrário do INSE, o ICE é um indicador de maior controle 
pela escola. Na literatura o ICE é considerado um efeito interno 
controlável pela escola, assim sendo, condições de funcionamento das 
escolas, projeto pedagógico e gestão para resultados, são exemplos de 
fatores internos que podem ser controláveis pela escola. 

No modelo multinível M2 o ICE entre os estudantes de uma 
mesma escola teve coeficiente maior (0,52), mesmo que um pequeno 
acréscimo do que ICE entre as escolas (0,42), indicando maior 
homogeneidade, entre as escolas do que dentro das escolas. Algumas 
hipóteses para a pequena diferença entre as escolas podem ser por elas 
pertencerem à mesma rede de ensino (Estadual), os gestores serem 
escolhidos pela comunidade escolar através de eleições e todas serem 
submetidas às mesmas regras padronizadas e institucionalizadas pela 
Seduce. Isso pode explicar o menor efeito de ICE entre as escolas.  

Realizada a análise de modelos com interações, dentre elas se há 
efeito aleatório por escola na interação entre a reprovação de dois anos 
ou mais com a área de localização, verificou-se que as interações não 
foram significantes. 

 
5.4 ESCOLAS COM MELHOR DESEMPENHO  

 
Para verificar as escolas de melhor desempenho serão realizadas 

análises descontando da proficiência do estudante os efeitos das 
variáveis não controladas pela gestão da escola, denominado de efeito 
escola, ou seja, trata-se da parcela de desempenho do estudante atribuída 
às práticas escolares. Dentre as variáveis não controladas pela escola, 
destacam-se o nível socioeconômico familiar do aluno e da escola e as 
variáveis demográficas como área de localização (área metropolitana e 
interior do Estado), sexo e cor do estudante. 
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5.4.1 Desempenho controlado pelo nível socioeconômico 
 
Nessa etapa de análise será considerado o desempenho das 

melhores escolas, descontando somente o efeito do nível 
socioeconômico (INSE), ou seja, o contexto em que a escola está 
inserida. É importante ressaltar que embora a condição socioeconômica 
seja importante no desempenho do estudante ela não é determinante do 
desempenho cognitivo. O objetivo dessa análise é descobrir qual a 
parcela de proficiência dos estudantes pode ser atribuída às escolas e 
suas práticas, ou seja, aos fatores internos da escola. 

Como relatado na literatura, apesar das estruturas sociais externas 
às escolas influenciam no desempenho dos estudantes, existem muitos 
fatores escolares que juntos fortalecem as mesmas e estas se destacam 
com um melhor desempenho. Dentre estes fatores internos podem ser 
destacados à melhor utilização dos recursos financeiros recebidos pelas 
escolas, à administração escolar, o clima escolar, a relação da escola 
com a comunidade, dentre outros.  

A manutenção dos recursos físicos da escola já indica se a gestão 
é boa ou ruim. No caso das escolas desse estudo, todas recebem recursos 
do Estado para manutenção da infraestrutura e a compra de material 
didático de acordo com o número de estudante de cada escola (excetos 
livros didáticos, pois estes são fornecidos pelo Programa Nacional do 
Livro Didático e escolhidos previamente pela escola). A forma de 
gerenciamento desses recursos é determinante para o bom desempenho 
cognitivo dos estudantes. Além do bom gerenciamento dos recursos 
físicos da escola é importante ter em quantidade suficiente os recursos 
didáticos e a qualidade destes recursos deve ser considerada. Mas, sabe-
se que os recursos didáticos sozinhos não são suficientes, se não houver 
professores qualificados para o uso desse material e se os estudantes não 
tiverem acesso ao material didático, pouco resolve. Por isso, a 
contribuição da escola na proficiência do estudante não pode ser 
atribuída a um único fator, chega-se à conclusão que são vários fatores 
que determinam o bom desempenho do estudante. 

Além de uma boa administração de recursos financeiros, a 
aprendizagem depende de interações positivas, dentre elas, a interação 
da escola com a comunidade, a interação do professor com o estudante, 
e essas interações são específicas, considerando que cada indivíduo é 
único. Assim sendo, não pode haver padronização das interações, pois 
estas precisam de especificidades de acordo com cada realidade e o 
papel do gestor da escola é mobilizar e motivar o trabalho do professor 
além de envolvê-los nas decisões a serem tomadas. 



91 

Os pesquisadores afirmam que os resultados escolares não podem 
ser considerados separadamente. É imprescindível verificar, também, o 
nível socioeconômico e as características globais dos estudantes da 
escola. Assim, nesta etapa de investigação será realizada a análise de 
comparação das escolas com INSE similares e que possuem 
proficiências com diferenças significativas entre escolas com o INSE 
similar. Essas diferenças podem ser atribuídas à escola, ou seja, ao efeito 
que a escola exerce sobre a proficiência dos estudantes. 

A investigação destes efeitos da escola sobre o estudante foi 
realizada nas 234 escolas da base final desse estudo e seguiu as 
seguintes etapas: 

• O INSE foi ordenado em ordem crescente; 
• Através da função “ordem” do Excel foi possível capturar a 

posição de cada escola com as suas 10 escolas mais similares; 
• Na grande maioria têm-se cinco escolas com INSE abaixo de 

cinco pontos no nível de comparação entre as similares (NCS) e cinco 
acima, então se têm 11 escolas em cada grupo de comparação. O NCS é 
de 0 a 10 pontos; 

• Pela construção, espera-se um NCS igual a cinco. Escolas com 
NCS igual a 0 (zero) são as de pior desempenho entre suas similares, 
enquanto NCS igual a 10 indica as melhores escolas em comparação 
com suas similares em termos do INSE. 

A Tabela, 14 apresenta o desempenho/proficiência das 21 
melhores escolas, com NCS 10 e a Tabela 15 apresenta o desempenho 
das 20 piores escolas com NCS zero e a Tabela 14 apresenta a estatística 
descritiva das melhores e das piores escolas comparadas com o INSE 
similar.  

Na análise das Tabelas 14 e 15, observa-se que o INSE médio 
destas escolas selecionadas é praticamente idêntico e a proficiência 
média de Matemática possui diferenças significativas.  
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Tabela 14: Escolas com os melhores desempenhos/proficiência em 
relação ao INSE, comparada com suas 10 escolas similares (NSC) 
 

 
Fonte: Elaborada pela autora 
  

Escola INSE Proficiência ICE Localização
Escola Regular 

ou Tempo 
Integral

% 
reprovação

Total 
alunos

1 90,0 239,8 103,1 Interior EETI 4% 27
2 91,3 244,3 111,2 Interior EETI 10% 40
3 92,3 244,3 96,9 Interior Regular 0% 19
4 93,2 247,3 100,4 Metropolitana Regular 3% 32
5 93,9 243,8 104,7 Interior Regular 6% 84
6 94,8 248,3 96,3 Interior Regular 9% 34
7 95,3 247,8 111,5 Interior EETI 5% 38
8 96,0 253,2 106,9 Interior Regular 8% 26
9 96,5 284,0 105,9 Interior EETI 9% 23
10 96,9 255,0 108,6 Interior Regular 7% 42
11 97,0 281,5 116,0 Interior Regular 6% 17
12 97,5 245,3 113,0 Interior EETI 9% 44
13 97,9 262,5 105,9 Interior Regular 4% 53
14 98,8 273,1 113,4 Interior Regular 0% 24
15 99,7 244,5 108,4 Interior EETI 15% 27
16 100,6 266,6 103,9 Interior Regular 6% 49
17 101,2 286,4 105,8 Interior EETI 3% 58
18 102,0 249,0 106,7 Interior Regular 0% 88
19 102,5 261,1 110,1 Interior Regular 1% 92
20 103,8 269,5 111,4 Interior Regular 2% 43
21 105,4 266,6 104,5 Metropolitana Regular 4% 28

Escolas com melhores (10) desempenhos comparadas com as escolas de INSE 
similar
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Tabela 15: Escolas com os piores desempenhos/proficiência em relação 
ao INSE, comparada com suas 10 escolas similares (NSC) 
 

 
Fonte: Elaborada pela autora 

 
Para investigar os fatores que levam uma escola com NSE similar 

a ter desempenho diferenciado foi realizada uma investigação com os 
dados das escolas que estão disponíveis no ambiente virtual da Seduce 
(Goiás 360). Nesse ambiente, foram selecionadas algumas variáveis para 
realizar a comparação entre estas escolas, dentre elas, a área de 
localização (se a escola é do interior do Estado ou se é da área 
Metropolitana); se as turmas funcionam em tempo integral (EETI) ou 
tempo parcial; o percentual de estudantes reprovados dois anos ou mais 
e o ICE das escolas. A Tabela 16 apresenta a estatística descritiva das 
variáreis selecionadas para a comparação. 
  

Escola INSE Proficiên
cia ICE Localização

Escola Regular 
ou Tempo 
Integral

% 
reprovação

Total 
alunos

22 91,0 180,6 100,9 Interior EETI 15% 20
23 93,1 196,5 90,2 Metropolitana Regular 5% 42
24 94,1 204,9 83,3 Interior EETI 10% 20
25 95,0 212,8 97,1 Interior EETI 12% 17
26 95,9 208,2 93,8 Metropolitana Regular 10% 94
27 96,4 202,0 86,0 Interior Regular 12% 26
28 96,6 207,4 91,0 Interior Regular 15% 26
29 96,9 215,7 102,2 Interior EETI 5% 21
30 97,3 208,1 101,6 Metropolitana EETI 0% 19
31 97,8 204,7 98,0 Metropolitana Regular 9% 34
32 98,1 222,3 104,3 Metropolitana EETI 0% 20
33 98,5 202,6 98,7 Metropolitana Regular 13% 53
34 99,6 207,5 96,6 Metropolitana Regular 0% 19
35 100,0 208,4 99,4 Metropolitana EETI 4% 26
36 100,1 211,7 106,3 Interior Regular 0% 51
37 100,7 228,3 97,3 Metropolitana EETI 3% 30
38 101,4 226,1 101,6 Metropolitana Regular 4% 105
39 102,3 227,2 104,1 Interior Regular 4% 67
40 105,5 217,2 96,4 Metropolitana Regular 7% 27
41 110,8 233,4 105,4 Metropolitana Regular 3% 31

Escolas com piores (0) desempenhos comparadas com as escolas de INSE similar
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Tabela 16: Estatísticas descritivas das melhores (10) e piores (0) escola 
com INSE similar  
 

Variáveis Melhor Proficiência Piores Proficiências 

Interior 19 8 
Metropolitana 2 12 
EETI 7 8 
Regular 14 12 
INCE entre 96,6 e 116,0 entre 83,0 a 106,3 
Reprovação entre 0% e 15% entre 0% e 15% 
Total de alunos entre 17 a 92 entre 17 a 105 
Fonte: Elaborada pela autora 

 
Na análise da Tabela 16, quando se verifica a área de localização, 

percebe-se que das 21 escolas classificadas como as melhores escolas 
dentre as suas similares, 19 (90%) estão localizadas no interior de Goiás 
e somente duas (10%) estão na área metropolitana, da outra ponta, 
quando se verifica as escolas com piores desempenhos, oito (40%) delas 
estão localizadas no interior do Estado e 12 (60%) na região 
metropolitana. É sabido que o local onde a escola está instalada são 
fatores alheios à escola, ou seja, fatores externos, mas a reflexão que se 
faz é que estes fatores externos de certa forma interferem nos fatores 
atribuídos à escola. 

Quando o assunto é o tempo de permanência do estudante na 
escola, ou seja, se é uma EETI ou não, verifica-se que dentre as escolas 
com melhor desempenho sete (33%) são EETI e 14 (67%) de tempo 
regular. Quando se verifica as escolas com piores desempenhos, oito 
(40%) são EETI e 12 (60%) são escolas que as turmas são de tempo 
parcial.  

O ICE das escolas com melhores desempenhos vai de 96,6 a 
116,0 e o das escolas com piores desempenhos vai de 83,0 a 106,3. O 
percentual de reprovação das escolas com melhores e piores 
desempenhos vai de zero até 15%, ou seja, a variação é a mesma. 

Na Seduce a alocação de estudantes nas escolas é realizada de 
acordo com o bairro onde o estudante mora, ou seja, se o estudante é da 
periferia, ele é alocado em escola situada na periferia. Indiretamente, 
isto faz uma separação dos estudantes por INSE, o que provoca a 
aglomeração de estudantes com INSE similar.  
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Outro fato importante de se mencionar é a qualidade da alocação 
dos professores, em geral, professores mais qualificados escolhem onde 
quer trabalhar, eles tendem a procurar escolas mais bem localizadas. 
Enquanto as escolas de áreas de risco ficam à mercê de contratação de 
professores menos qualificados. No caso em tela, refere-se à região 
metropolitana e o interior do Estado. Nesse caso observa-se que o 
interior do Estado é privilegiado, além da maioria das cidades do interior 
do Estado de Goiás ser regiões produtivas e possuem professores mais 
qualificados e que geralmente atendem somente uma escola, o que não 
ocorre na região metropolitana onde o custo de vida é mais alto e os 
professores das escolas verificadas possuem menor qualificação, 
trabalham em mais de uma unidade escolar ou mais de uma rede de 
ensino, o que provoca um menor desempenho dos estudantes da região 
metropolitana. Contudo, não se pode associar o desempenho do 
estudante somente à qualidade do docente, embora várias pesquisas 
afirmem que a maior influência isolada da escola sobre aprendizagem do 
estudante esteja ligada ao desempenho do docente. 

Quando se compara o desempenho dos estudantes das escolas que 
funcionam em tempo integral com o das escolas de tempo parcial, 
percebe-se que o estudante ficar na escola integralmente não garante 
desempenho melhor do que os que ficam na escola em tempo parcial.  

Um dos fatores que chama atenção é o ICE, ou seja, o clima 
escolar observado entre as escolas com melhores e piores desempenhos, 
apesar de parecer pequena a diferença pode-se inferir que as escolas 
com melhores ICEs também possuem melhores desempenhos. Já a de 
reprovação não influenciou o desempenho das escolas quando 
descontado o INSE. 

Exemplificando, a escola 30 da Tabela 15, possui o pior 
desempenho entre as escolas com INSE similar. Esta escola tem INSE 
médio de 97,3 e proficiência média de Matemática de 208,1 pontos, 
enquanto a escola 11 (primeiro lugar entre as similares) possui INSE 
médio de 97,0 e proficiência média de Matemática de 281,5; uma 
diferença de 73,4 pontos a mais que a escola 30 de INSE similar.  

A escola número 30 (pior proficiência entre as similares) é 
localizada na região metropolitana é uma escola de tempo integral, sem 
reprovação, possui 101,6 de ICE e uma turma de 19 estudantes. Do 
outro lado, a escola 11 (melhor proficiência entre as similares) é 
localizada no interior do Estado, não é de tempo integral, possui um 
percentual de reprovação de 6%, tem ICE médio de 116,0 e uma turma 
com 17 estudantes. A diferença de 15 pontos a mais no ICE da escola 11 



96 

pode ser um indicativo para justificar 73,4 pontos a mais de proficiência 
que a escola 30.  

Vale destacar que o ICE pode ser objeto de políticas educacionais 
dentro da própria escola e que isso pode mudar o rumo do desempenho 
dos estudantes. 
 
5.4.2 Desempenho controlado pelas variáveis que independem do 
gestor  
 

O desempenho das escolas, nesta etapa, será analisado 
descontando da proficiência média, não somente o INSE dos estudantes, 
mas também, outras variáveis não controladas pela gestão escolar, nesse 
caso será utilizada na regressão multinível o INSE, o sexo e a cor do 
estudante (nível 1) e no nível da escola será utilizado o INSE médio e 
área de localização (nível 2). Depois da regressão, serão ordenadas as 
escolas de melhores desempenhos descontados os efeitos das variáveis 
citadas, ou seja, ordenadas pelos efeitos escola, ݑ଴௝. O modelo de 
regressão multinível utilizado é o com efeito aleatório no intercepto 
descrito na equação 3.7 em que o ߚ଴௝ varia de escola para escola e os 
coeficientes de inclinação ߚ௞  representam os efeitos das variáveis no 
nível 1 (estudante) e são fixos no nível 2 (escola). Nesse estudo, 
considera efeito global do grupo de escolas, pois nessa análise não se 
verifica apenas uma escola em separado, mas sim o grupo de escolas da 
Rede Estadual de Ensino para contribuir com as políticas públicas 
educacionais.  

Verificando o efeito global das 234 escolas estudadas, com base 
na variância da proficiência dos estudantes, ou seja, a parte da 
proficiência que é atribuída às características contextuais, encontram-se 
as escolas que apresentam melhores resultados. A Figura 9 evidencia 
que a maioria das escolas aprestam o efeito escola, ݑ଴௝, próximo de 0, 
entre -20 e 20, caracterizando homogeneidade das escolas no 
desempenho de Matemática do 5º ano no ano de 2013. Contudo, 
verificam-se percentuais de escolas com efeito positivo maior que 20 e 
um percentual considerável de escolas, com efeito, negativo abaixo de -
20. Vale salientar que o resultado depende do modelo de análise 
escolhido ou das variáveis disponíveis para compor o modelo. 

A Tabela 17 apresenta o percentual de escolas, com efeito, 
escola, ݑ଴௝, menor que -20 e maior que 20. 
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Figura 9: Histograma do efeito da escola  

 
Fonte: Elaborada pela autora a partir de dados tratados no Software R. 

 
Tabela 17: Percentual de escolas com efeito escola, ࢛૙࢐ inferior a -20 ou 
superior a 20 pontos em Matemática do 5º ano – Saego 2013 
 

Efeito escola, ݑ଴௝ Frequência 
Entre -20 e 20 225 

> 20 6 
<-20 3 

Fonte: Elaborada pela autora 
 

Das seis escolas que se destacaram com efeito escola ݑ଴௝   > 20 
três são da região Metropolitana e as outras três são do interior do 
Estado. Já as três escolas com efeito escola ݑ଴௝   <-20, uma é da região 
Metropolitana de duas do interior do Estado. Optou-se por não divulgar 
o nome das seis escolas destaques e das três escolas com menor 
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resultado, contudo é digna de estudo posterior a gestão dessas escolas de 
melhor destaque comparando com as de menor desempenho. 

O resultado da análise do efeito escola ݑ଴௝ corrobora a ideia de 
que a ordenação entre estas escolas antes de descontadas as variáveis 
fora do controle dos gestores pode ser equivocada. Para verificar a 
diferença na ordenação da proficiência das escolas antes e depois da 
retirada desses efeitos calculou-se o Coeficiente de Correlação de 
Spearman obtendo-se o resultado 0,78, que apesar de alto, mostra certa 
discrepância entre a ordenação com os valores brutos e o efeito escola 
após eliminar os efeitos das variáveis de controle. Em Barbetta (2010) 
pode ser encontrada maiores informações sobre o Coeficiente de 
Correlação de Spearman.  

A Figura 10 apresenta o diagrama de dispersão de X (proficiência 
em Matemática) e Y (efeito escola). 
 
Figura 10: Diagrama de dispersão: proficiência em Matemática (X) e 
efeito da escola (Y) 
 

 
Fonte: Elaborada pela autora. 
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6 CONCLUSÕES 
 

Nesse capítulo serão apresentadas as considerações finais, as 
limitações da pesquisa e recomendações para futuros trabalhos. 
 
6.1 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
O objetivo desse estudo foi identificar os fatores associados ao 

desempenho (proficiência) em Matemática dos estudantes do 5º ano das 
escolas da Rede Estadual de Educação do Estado de Goiás no ano de 
2013. 

Para o alcance desse objetivo, foram propostos objetivos 
específicos, dentre os quais se destaca a construção de escala de 
indicadores de desempenho baseados nos questionários contextuais do 
Saego 2013. Foram construídas duas escalas, uma para o Indicador de 
Nível Socioeconômico (INSE) e uma para o Indicador de Clima Escolar 
(ICE), 

O INSE foi classificado em seis categorias ordinais, desde 
“extremamente baixo” a “alto”. Para essa escala a variação foi de quatro 
desvios padrões para mais ou para menos. Enquanto que para o ICE a 
classificação da escala foi de cinco categorias iniciando de “ muito 
baixo’ a ‘alto” e a variação da amplitude foi de dois desvios padrões 
para mais ou para menos. 

Incluindo uma escala interpretável para cada indicador. Além da 
obtenção dos níveis desses indicadores de cada estudante, foi possível, 
também, obter os indicadores médios das escolas, através do valor 
médio do INSE e do ICE dos alunos da escola. Dessa forma, foi possível 
ser comparadas as proficiências das escolas similares.  

Além da construção de escala de indicadores, foram utilizados 
indicadores individuais que tratam das características dos estudantes e 
das escolas. Foi utilizada a modelagem multinível de dois níveis, nível 1 
(estudante) e nível 2 (escola). 

A reprovação escolar foi o fator associado ao desempenho mais 
significativo, com 13,52 pontos a mais na média da proficiência em 
Matemática dos estudantes sem reprovação. 

Outro fator significante foi, sem dúvida, o INSE médio por 
escola, apresentando 13,5 pontos a mais na média de proficiência das 
escolas (escala do Saego) a cada mudança de um desvio padrão no nível 
socioeconômico, para mais ou para menos. Ou seja, esse resultado está 
subordinado a fatores extraescolares, ou seja, fora do alcance da gestão 
escolar.  
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Ao calcular o efeito escola ݑ଴௝  para cada unidade escolar, isto é, 
ao descontar os efeitos das variáveis não controladas pelo gestor, 
professores e família da proficiência, seis escolas se destacaram. Sugere-
se aos gestores verificar as eventuais ações de boas práticas com as seis 
escolas de melhores resultados para ser aplicadas nas demais escolas.  

Com melhores ou piores valores do efeito escola, a participação 
da família nas atividades educacionais da escola e melhoria do clima 
escolar podem ser objetos de reflexão por parte da Seduce para 
implementação de políticas de educação como da gestão escolar no 
âmbito de cada escola. 

Espera-se que essa pesquisa contribua significativamente para os 
gestores da Seduce e pesquisadores da área na reflexão sobre resultados 
de avaliações em larga escala. 

 
6.2 LIMITAÇÕES  

 
Uma das limitações na realização dessa pesquisa foi a falta de 

dados de identificação de escola nos questionários de escola e de 
professores, assim sendo não foi possível utilizar, nessa pesquisa, os 
dados colhidos nesses questionários. 

Com a limitação citada, diminuiu a possibilidade de análise de 
variáveis de nível escola com significância estatística para ser usadas 
nos modelos hierárquicos. As variáveis de escolas utilizadas na análise 
multinível foram retiradas de informações do Censo Escolar. 

Durante o desenvolvimento das escalas de medida do INSE, por 
exemplo, foi necessário agrupamento das classes dos itens para obtenção 
de valores satisfatórios para esses parâmetros, o que acarretou na perda 
de informação do procedimento usado para a construção da medida. 

 
6.3 RECOMENDAÇÕES PARA TRABALHOS FUTUROS  

 
Para trabalhos futuros será necessário aprofundar o estudo dos 

possíveis fatores institucionais que podem influenciar o desempenho dos 
estudantes.  

Recomenda-se a realização de um estudo das práticas escolares 
para verificar os motivos das diferenças entre escolas com INSE similar. 
Para tanto será necessária a coleta de informações, via sistema, de todos 
os projetos desenvolvidos na escola. 

Reavaliar os itens dos questionários contextuais, já que a luz dos 
resultados da pesquisa se mostrara desatualizados, e, várias questões não 
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tiveram utilidade na pesquisa de fatores associados ao desempenho. As 
questões devem ser mais abrangentes. Deverão dar maior ênfase na 
sistematização das questões, por meio dessa reavaliação sendo possível 
identificar as variáveis que interferem no aprendizado, mas que serão 
passíveis de intervenção por políticas de gestão da escola ou políticas de 
gestão institucional. E ainda realizar uma análise psicrométrica nos 
questionários. 

Depois de melhorados os questionários contextuais, sugere-se 
ampliar a pesquisa para outros anos/séries de ensino. 

Finalmente, sugere-se a criação de questionários online para a 
escola, gestores professores e estudantes responderem e, assim, facilitar 
estudos de comparações de indicadores. 
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APÊNDICE A 
 
A.1 SINTAXE COMENTADA DO MULTILOG - ESTIMAÇÃO DOS 
PARÂMETROS DOS ITENS (INSE) 
 
>PROBLEM RANDOM, Estima os Parâmetros dos itens. 
         INDIVIDUAL, Vetores individuais de resposta dos itens. 
         DATA = 'INSE.DAT', Caminho do diretório. 
         NITEMS = 15, Número de itens. 
         NGROUPS = 1, Número de grupos envolvidos na análise. 
         NEXAMINEES = 52894, Número de examinados ou 
indivíduos. 
         NCHARS = 10;Número de caracteres de identificação de 
indivíduo ou examinados. 
>TEST ALL, Todos os itens serão analisados. 
      GRADED, Modelo adotado é o gradual. 
      NC = (2,2,2,2,2,2,2,3,3,3,3,3,3,2,2); Mostra o número de categoria 
de cada item. Por exemplo, os dois primeiros itens possuem 2 
categorias. 
>ESTIMATE NCYCLES=100;Número máximo de ciclos para 
convergência. 
>SAVE ;Salva os Parâmetros dos Itens em um arquivo com 
formato.par. 
>END ; 
4 Número de categorias. 
0129  Código das Respostas. 
111111111111111 
222222222222222 
000000033333300 Disposição das categorias em todos os itens. 
000000000000000 
(10A1,15A1)  Formato da leitura dos dados. 
 
A.2 SINTAXE COMENTADA DO MULTILOG - ESTIMAÇÃO DOS 
ESCORES (INSE) 
 
>PROBLEM SCORE, Estima os Escores (INSE). 
         INDIVIDUAL, Vetores individuais de resposta dos itens. 
         DATA = 'INSE.DAT', Caminho do diretório. 
         NITEMS = 6,  Número de Itens. 
         NGROUPS = 1,  Número de grupos envolvidos na análise. 
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         NEXAMINEES = 10627, Número de examinados ou 
indivíduos. 
         NCHARS = 10;Número de caracteres de identificação do 
indivíduo. 
>TEST ALL, Todos os itens estão analisados. 
      GRADED, Modelo adotado é o gradual. 
      NC = (3,3,3,3,3,3); Mostra o número de categorias de cada item. 
>START ALL, PARAM='INSE.PAR'; Caminho do diretório onde se 
encontra os Parâmetros dos itens. 
>SAVE ;  Salva os Escores em um arquivo com formato.sco. 
>END ; 
4 Número de categorias. 
0129 Código das respostas. 
111111111111111 Disposição das categorias em todos os itens. 
222222222222222 
000000033333300 
000000000000000 
(10A1,15A1) ) Formato da leitura dos dados. 
 
A.6 SINTAXE COMENTADA DO MULTILOG - ESTIMAÇÃO DOS 
PARÂMETROS DOS ITENS (ICE) 
 
>PROBLEM RANDOM, Estima os Parâmetros dos itens. 
         INDIVIDUAL, Vetores individuais de resposta dos itens. 
         DATA = 'ICE.DAT', Caminho do diretório. 
         NITEMS = 11, Número de itens. 
         NGROUPS = 1, Número de grupos envolvidos na análise. 
         NEXAMINEES = 44278, Número de examinados ou 
indivíduos. 
         NCHARS = 10; Número de caracteres de identificação de 
indivíduo ou examinados. 
>TEST ALL, Todos os itens serão analisados. 
      GRADED, Modelo adotado é o gradual. 
      NC = (4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4); Mostra o número de categoria de 
cada item.  
>ESTIMATE NCYCLES=100; Número máximo de ciclos para 
convergência. 
>SAVE ;Salva os Parâmetros dos Itens em um arquivo com 
formato.par. 
>END ; 
5 Número de categorias. 
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01239  Código das Respostas. 
11111111111 
22222222222 Disposição das categorias em todos os itens. 
33333333333 
44444444444 
00000000000 
(10A1,11A1)  Formato da leitura dos dados. 
 
A.4 SINTAXE COMENTADA - ESTIMAÇÃO DOS ESCORES (ICE) 
 
>PROBLEM SCORE, Estima os Escores (ICE). 
         INDIVIDUAL, Vetores individuais de resposta dos itens. 
         DATA = 'ICE.DAT', Caminho do diretório. 
         NITEMS = 11, Número de itens. 
         NGROUPS = 1, Número de grupos envolvidos na análise. 
         NEXAMINEES = 10627, Número de examinados ou 
indivíduos. 
         NCHARS = 10; Número de caracteres de identificação do 
indivíduo. 
>TEST ALL, Todos os itens estão analisados. 
      GRADED, Modelo adotado é o gradual. 
      NC = (4,4,4,4,4); Mostra o número de categoria de cada item.  
>START ALL, PARAM='ICE.PAR'; Caminho do diretório onde se 
encontra os Parâmetros dos itens. 
>SAVE ;  Salva os Escores em um arquivo com formato.sco. 
>END ; 
5 Número de categorias. 
01239 Código das Respostas. 
11111111111Disposição das categorias em todos os itens. 
22222222222  
33333333333 
44444444444 
00000000000 
(10A1,11A1)  Formato da leitura dos dados. 
 
A.5 SINTAXE COMENTADA DO “R” PARA O MLH  
 
M0 <- lme(PROFICIENCIA ~ 1, random = ~ 1 | ESCOLA, data = 
SAEGO,na.action="na.exclude")  Definição do modelo - Modelo de 
regressão para cada escola 
VarCorr(M0) Apresenta as variâncias 
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summary(M0)  Apresenta os efeitos fixos e aleatórios 
 
M1 <- lme(PROFICIENCIA ~ 1 + 
SEXO+REPROVACAO+INSE+ICE, random = ~ 1 | ESCOLA, data = 
SAEGO,na.action="na.exclude") Definição do modelo – Inserção das 
variáveis nível 1 (apenas na equação do intercepto). 
VarCorr(M1) Apresenta as variâncias 
summary(M1)  Apresenta os efeitos fixos e aleatórios 
 
M2 <- lme(PROFICIENCIA ~ 1 + 
SEXO+COR+REPROVACAO+INSE+ICE+AREA_LOCALIZACAO+
INSE_MEDIO+ICE_MEDIO, 
random = ~ 1 | ESCOLA, method="ML", data = 
SAEGO,na.action="na.exclude") Inclusão das variáveis no nível 1 E 2 
(apens na equação do intercepto) 
VarCorr(M2) Apresenta as variâncias 
summary(M2)  Apresenta os efeitos fixos e aleatórios 
 
M1 <- lme(PROFICIENCIA ~ 1 + 
SEXO+COR+REPROVACAO+INSE+ICE, 
random = ~ 1 | ESCOLA, method="ML", data = 
SAEGO,na.action="na.exclude")  
M2 <- lme(PROFICIENCIA ~ 1 + 
SEXO+COR+REPROVACAO+INSE+ICE+AREA_LOCALIZACAO+
INSE_MEDIO+ICE_MEDIO, 
random = ~ 1 | ESCOLA, method="ML", data = 
SAEGO,na.action="na.exclude")  
anova(M1, M2)Teste para comparar modelos.  
 
 



117 

ANEXO 
 

 



118 

 



119 

 



120 

 


