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Desta maneira, o educador ja ndo é o que apenas educa, mas o que, enquanto
educa, é educado, em dialogo com o educando que, ao ser educado, também

educa. Ambos, assim, se tornam sujeitos do processo em que cresceram
juntos. (FREIRE, 1987, p.44).



RESUMO

A dissertagdo tem como objetivo analisar os fatores associados a proficiéncia em Matematica
dos estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental, com base nos dados do Saeb 2017. Para a
realizagdo da analise, foram utilizadas variaveis extraidas do questionario contextual e também
foram construidos, por meio da Teoria da Resposta ao Item, indicadores para mensurar o nivel
socioecondmico dos estudantes e as condi¢des de infraestrutura das escolas. O modelo de
regressdo multinivel foi a técnica estatistica adotada para avaliagdo dos efeitos dos fatores
associados a proficiéncia, porque considera a estrutura hierarquica dos dados, ou seja,
possibilita levar em consideragdo o fato dos estudantes, que possuem caracteristicas individuais
e relativas ao seu contexto sociofamiliar, estarem agrupados em escolas, que também possuem
caracteristicas relativas a forma de organizacao didatico-pedagdgica e recursos disponiveis. Os
resultados apontaram que medidas como a melhoria das condi¢des de infraestrutura escolar, a
diminui¢do das taxas de reprovacgdo escolar e acdes do professor como encaminhamento de
tarefas para realizacdo em casa e corre¢ao em sala destas tarefas, impactam positivamente no
desempenho dos estudantes. Para a exemplificagdo de como a pesquisa desenvolvida pode
contribuir para a melhoria das condi¢des de ensino aprendizagem nas escolas, também foi
realizada uma simulacdo, com base nos resultados de uma escola do municipio de
Florianopolis/SC, de como mudancas em fatores associados as atividades de gestdo podem
impactar no desempenho dos estudantes.

Palavras-chave: Proficiéncia em Matematica. Fatores associados. Regressdo multinivel.



ABSTRACT

The dissertation had the objective to analyze the associed factors to Mathematics proficiency
of the 9" year Elementary School students based on the data from Saeb 2017. For carrying out
the analysis, were used variables extracted from the contextual questionnaire and also were
built, through the Item Response Theory, indicators to measure the socioeconomics level of the
students and the infrastructure conditions of the schools. The multilevel regression model was
the statistics technique adopted for evaluation of the effects of associed factors to proficiency,
because it considers the hierarchical structure of the data, that is, enables take in consideration
the fact of the students, who has individual characteristics and relative to its sociofamiliar
context, be grouped in schools, which also possesses the related characteristics to form of
organization and available resources. The results pointed that measures such as improving the
school infrastructure condition, the decrease of the scholar reproval rate and teacher’s actions
like forwarding tasks to be performed at home and correction of that tasks at class positively
impacts on students performance. For the exemplification on how the developed research can
contribute for the improval of the teaching-learning conditions at schools, a simulation was also
performed, based in results from a school in the municipality of Florianopolis/SC, on how the
changes in factors associated to management activities can impact on students performance.

Key-words: Mathematics Proficiency. Associated Factors. Multilevel Regression.
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1 INTRODUCAO

As avaliagdes educacionais em larga escala permitem a aferi¢ao do desempenho dos
estudantes e subsidiam a elaboragdo e a reformulagdo de politicas publicas com vistas a
melhoria da qualidade da educacdo. Em ambito nacional estas avalia¢des da aprendizagem sdo
coordenadas pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP), cuja missdo ¢ promover estudos, pesquisas e avaliagdes sobre o sistema educacional
brasileiro, com o objetivo de subsidiar a formulagdo e a implementacao de politicas publicas
para a area educacional.

A avaliagdo da educacdo brasileira esta prevista em documentos legais como a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBEN), Lei n® 9.394/1996, que, em seu artigo 9°,
inciso VI, estabelece que a Unido sera responsavel por ‘“assegurar processo nacional de
avaliacdo do rendimento escolar no ensino fundamental, médio e superior, em colabora¢do com
os sistemas de ensino, objetivando a defini¢do de prioridades e a melhoria da qualidade do
ensino”. O Plano Nacional de Educagao (PNE), também, desde a sua primeira edigdo, em 1996,
prevé a criagdo de um Sistema Nacional de Avaliagdao. De acordo com a Constitui¢ao Federal,
artigo 214, o PNE deve ser elaborado com periodicidade decenal e deve estabelecer metas e
estratégias para o desenvolvimento do ensino. O PNE em vigéncia, Lei n° 13.005/2014,

reafirma, em seu artigo 11, que:

O Sistema Nacional de Avaliagdo da Educagdo Basica, coordenado pela Unido, em
colaborag@o com os Estados, o Distrito Federal e os Municipios, constituira fonte de
informagao para a avalia¢do da qualidade da educagdo basica e para a orienta¢do das
politicas publicas desse nivel de ensino (BRASIL, 2014, p.02).

Dentre as avaliacdes realizadas pelo INEP, o Sistema de Avaliacdo da Educagdo
Basica (Saeb), que é composto por um conjunto de avaliagdes externas em larga escala, €
utilizado para o célculo do Indice de Desenvolvimento da Educagdo Basica (IDEB), que
também considera os dados sobre a aprovacdo escolar, extraidos do Censo Escolar, para a
obtencdo de seus resultados. De acordo com informagdes do portal do Ministério da Educacao
(MEC), o IDEB mede a qualidade do aprendizado nacional e permite o estabelecimento de
metas para a melhoria do ensino, ou seja, este indice “funciona como um indicador nacional

que possibilita 0 monitoramento da qualidade da educacdo” (MEC, 2018).
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Desde a sua criacdo em 1990 o Saeb passou por algumas reestruturagdes com relagdo
as etapas avaliadas/publico alvo (1%, 3% 5% e 7* séries do Ensino Fundamental de 8 anos'; 4° e §°
séries do Ensino Fundamental de 8 anos e 3? série do Ensino Médio?; 5° e 9° anos do Ensino
Fundamental de 9 anos e 3* série do Ensino Médio?), abrangéncia (escolas publicas, privadas
de forma censitdria ou amostral) e areas do conhecimento avaliadas (Lingua Portuguesa,
Matematica, Ciéncias Naturais, Fisica, Quimica, Biologia, Historia, Geografia*). Sendo que, a
partir de 2019, as siglas ANA (Avaliagdo Nacional da Alfabetizacdo), ANEB (Avaliagao
Nacional da Educagdo Basica) e ANRESC (Avaliacao Nacional do Rendimento Escolar/Prova
Brasil) passaram a ser identificadas apenas pela sigla Saeb, acompanhada da etapa, area de
conhecimento ¢ tipo de instrumento envolvido. E importante ressaltar que, mesmo com as
alteragdes implementadas, até 2017, a sistematica avaliativa manteve as condi¢des necessarias
para a comparabilidade dos resultados ao longo do tempo.

Na edi¢ao de 2019 do Saeb outra novidade foi a participagdo amostral de turmas de
escolas de Educagdo Infantil e turmas do 2° ano do Ensino Fundamental, bem como a aplicacao
amostral de provas das areas do conhecimento de Ciéncias Humanas e Ciéncias da Natureza
com algumas turmas do 9° ano do Ensino Fundamental’.

O levantamento de dados realizado pelo INEP com a aplicagdo dos testes cognitivos e
com os questiondrios contextuais ¢ disponibilizado no seu portal na forma de microdados e
permite estudos e pesquisas sobre o rendimento educacional, as condi¢des das escolas e das
redes de ensino.

Além do IDEB, o INEP também disponibiliza outros indicadores educacionais, que
sao medidas construidas a partir de diferentes dados para atribuir um valor estatistico a
qualidade da educac¢do, considerando, além do desempenho dos estudantes, também o contexto
econdmico e social em que as escolas estdo inseridas (INEP, 2018a). Desta forma, ao considerar
0 acesso, a permanéncia e a aprendizagem dos estudantes, os indicadores educacionais como a
Complexidade de Gestao da Escola, Esfor¢o Docente, Nivel Socioecondmico, Média de Alunos
por Turma, Média de Horas-Aula Diaria, Taxas de Distor¢do Idade-Série, Taxas de

Rendimento, Percentual de Docentes com Curso Superior, Adequacao da Formagao Docente e

! Edigdes de 1990, 1993, 1995.

2 Edigdes de 1997, 1999, 2001, 2003, 2005, 2009, 2011.

3 Edigdes de 2013, 2015, 2017.

4 As areas do conhecimento Lingua Portuguesa e Matematicas sdo as inicas que estiveram presentes
em todas as edi¢Oes da avaliagdo.

5 Fonte: Cartilha Saeb 2019, disponivel no portal do INEP / Educacdo Basica / Saeb
(http://portal.inep.gov.br/informacao-da-publicacao/-/asset_publisher/6JYIsSGMAMkLW 1/document/id/6734620)


http://portal.inep.gov.br/informacao-da-publicacao/-/asset_publisher/6JYIsGMAMkW1/document/id/6734620
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a Regularidade do Corpo Docente, podem ser utilizados para o monitoramento dos sistemas
educacionais e para subsidiar a elaboragdo de politicas publicas mais especificas, voltadas para

a melhoria da educacao e dos servicos oferecidos a sociedade pela escola.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

A Prova Brasil caracteriza-se por ser um instrumento de avaliagdo composto por testes
cognitivos nas areas de Lingua Portuguesa e Matematica ¢ também por questionarios
contextuais®. E aplicada aos estudantes do 5° ano, ou seja, ao término do ciclo dos Anos Iniciais
do Ensino Fundamental, e aos estudantes do 9° ano, ao término do ciclo dos Anos Finais do
Ensino Fundamental, das escolas publicas com pelo menos 20 estudantes matriculados nas
etapas avaliadas. Os questiondrios contextuais da Prova Brasil sdo dirigidos aos estudantes
participantes da avaliacdo, aos professores das areas avaliadas e aos diretores das escolas
participantes, além disso, o aplicador externo designado pelo INEP também preenche um
questionario sobre a infraestrutura, seguranga e condi¢des dos recursos pedagogicos disponiveis
nas escolas avaliadas. Assim, os questionarios contextuais servem como instrumentos de coleta
de informagdes sobre aspectos que podem estar relacionados a proficiéncia, como informacdes
sobre os fatores do contexto socioecondmico, cultural e escolar que podem influenciar o
desempenho dos estudantes nos testes cognitivos.

Estudos sobre fatores associados ao desempenho dos estudantes em avaliagdes
educacionais em larga escala vem sendo desenvolvidos buscando compreender quais
caracteristicas relacionadas aos estudantes e/ou as escolas ou aos sistemas de ensino
influenciam a proficiéncia dos estudantes. Andrade e Laros (2007) construiram um modelo de
desempenho escolar com anélise multinivel utilizando o banco de dados do Saeb 2001,
referentes aos estudantes do 3° ano do Ensino Médio, nas disciplinas de Lingua Portuguesa e
Matematica, e constataram que a variavel atraso escolar/reprovagdo ¢ a que mais afeta
negativamente o desempenho escolar dos estudantes, tanto no nivel 1 (varidveis associadas aos
estudantes) quanto no nivel 2 (variaveis associadas as escolas). Soares et al. (2010),
construiram modelos de regressdo multinivel utilizando informagdes dos questionarios

contextuais e dos testes cognitivos de uma avaliagdo educacional em larga escala de Minas

¢ A Prova Brasil, também denominada Avaliagdo Nacional do Rendimento Escolar (ANRESC) entre os anos de
2005 e 2017, a partir de 2019, passou a ser denominada de Saeb/etapa/area de conhecimento/tipo de instrumento,
por isso, ao longo da dissertagdo, os termos “Prova Brasil” e “Saeb” serdo utilizados como sindnimos.
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Gerais do ano de 2006, com estudantes da 4* série do Ensino Fundamental, para estudar fatores
associados ao desempenho dos estudantes nas disciplinas de Lingua Portuguesa ¢ Matematica.
Palermo, Silva e Novellino (2014), utilizaram dados do Saeb 2007 para compreender fatores
associados ao desempenho escolar em Matematica dos estudantes do 5° ano do Ensino
Fundamental da rede municipal do Rio de Janeiro através de modelos hierdrquicos multiniveis.
Mas, nao foram identificados estudos baseados nos resultados da edi¢ao de 2017 da Prova
Brasil’, usando a proficiéncia em Matematica dos estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental
como variavel dependente e utilizando, no mesmo modelo, as varidveis explicativas
relacionadas ao estudante (nivel 1): nivel socioecondmico, sexo, cor, reprovagao, trabalho fora
de casa, incentivo dos pais aos estudos, o estudante declarar que gosta da disciplina e ter feito
educagdo infantil e, como varidveis explicativas relacionadas a escola (nivel 2): a localizagao,
dependéncia administrativa, area, turno, proporc¢ao de estudantes por escola que declaram fazer
as tarefas de casa da disciplina, a proporcdo de estudantes por escola que declaram que o
professor corrige as tarefas de casa da disciplina, a propor¢ao por escola de estudantes com
defasagem escolar decorrente de reprovacgao, a média por escola do nivel socioecondmico dos
estudantes e a medida das condi¢oes de infraestrutura escolar.

Neste contexto, esta dissertagdo procura responder a seguinte a questao: quais sdo os
fatores que estdo mais consistentemente associados ao desempenho escolar em Matematica
dos estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental, de escolas brasileiras, baseado nos dados
do Saeb 2017.

Assim, espera-se que a analise realizada nesta pesquisa com os resultados do ano de
2017 do Saeb, por meio de modelos de regressao multinivel, possa contribuir para a
continuidade da reflexdo acerca da influéncia de varidveis intra e extraescolares no desempenho
cognitivo dos estudantes, na perspectiva de entender/compreender os fatores associados a
proficiéncia que dependem de politicas publicas mais amplas e a longo prazo para que se chegue
aum patamar de equidade ou justi¢a social na area da educagao, mas, principalmente, no sentido
de subsidiar o debate acerca do que € passivel de interven¢ao/de mudanga/de reestruturagao por

parte das escolas e/ou das redes de ensino para a melhoria da qualidade da educacao.

7 Busca realizada no Portal de Periddicos da Capes e na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes
com os descritores “Saeb 2017 ou “Prova Brasil 2017”.
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1.2 JUSTIFICATIVA

Uma das formas de medi¢ao do sucesso escolar esta dada nas avaliagdes educacionais
em larga escala, que medem a proficiéncia, ou seja, aferem o desempenho dos estudantes por
meio de testes cognitivos ao término de um ciclo de aprendizagem. Mas, para a compreensao
dos fatores que estdo associados a este desempenho ¢ preciso que sejam consideradas as
variaveis intra e extraescolares e, para analisar estatisticamente estas relagdes, neste trabalho,
utilizou-se o0 modelo de regressao multinivel, porque permite que seja levada em consideragao
a estrutura hierarquica de agrupamento dos dados: os estudantes (nivel 1) agrupados em escolas
(nivel 2).

Ao buscar identificar os fatores associados ao desempenho em Matematica dos
estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental, baseado nos dados do Saeb 2017, utilizando o
modelo de regressao multinivel, o projeto de pesquisa previa que se trabalhasse apenas com os
dados das escolas das redes publicas do municipio de Florianopolis/SC, mas, na organiza¢ao
dos dados para aplicacdo dos modelos de regressdo, constatou-se uma significativa diminui¢ao
da base de dados, porque muitas escolas ndo tiveram os seus dados divulgados, por conta da
Portaria n® 447/2017, que estabelece o critério de participag@o no dia da prova de, pelo menos,
80% dos estudantes matriculados. Desta forma, a base de dados, inicialmente composta por
4.016 estudantes, passou a ter apenas 886 estudantes com a informagao do ID_ESCOLA valido,
que € o campo de identificacdo do cddigo de escola identificavel que permitiria fazer a jungao
com informacgdes de outras planilhas ou base de dados. As demais escolas tiveram a variavel
ID ESCOLA substituida por uma maéscara, isto €, por codigos ficticios iniciados pelo nimero
6. Desta forma, a pesquisa foi reestruturada e trabalhou-se com os dados de todas as escolas do
Brasil e, no capitulo 6, deu-se énfase aos resultados pertinentes & uma escola da rede publica
municipal de Florianopolis/SC, como recorte para aprofundamento, por ser o contexto no qual
a autora estd inserida profissionalmente e por tratar-se de um estudo que podera contribuir para
reflexdes acerca dessa realidade.

Por trabalhar como Administradora Escolar em uma escola basica da rede municipal
de educagdo de Florianopolis/SC desde 2015, almeja-se que o aprofundamento tedrico-
metodoldgico proporcionado pelo mestrado profissional do Programa de Pos-Graduagdo em
M¢étodos e Gestao em Avaliagdo contribua para a discussao acerca de possiveis investimentos

e/ou acdes para a melhoria da educagdo nessa rede de ensino.
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A rede municipal de educagdo de Florianopolis/SC ¢ composta por escolas basicas,
que atendem estudantes dos Anos Iniciais (1° ao 5° ano) e Anos Finais (6° ao 9° ano) do Ensino
Fundamental; por Nucleos de Educagao Infantil, que atendem criangas de 0 a 5 anos de idade;
e, por Nucleos de Educacao de Jovens e Adultos, que atendem estudantes do 1° e 2° segmentos
(Anos Iniciais e Anos Finais do Ensino Fundamental, respectivamente).

A atual Proposta Curricular da Rede Ensino de Florianopolis (2016) aponta que o
curriculo precisa contemplar o que esta previsto nos documentos oficiais, mas, também, levar
“em consideracdo os contextos historico, politico, econdmico e de organizacdo da sociedade
em que o/a estudante estd inserido/a [...] prevendo a possibilidade de ajustes as opgdes de
organizagdes adotadas em cada unidade educativa e em cada sala de aula” (FLORIANOPOLIS,
2016, p.22-23). Com relagdo a fungdo social da escola, no contexto da rede municipal de

educacao de Florianopolis/SC,

A escola deve ser um local que oportuniza o desenvolvimento intelectual e social
dos/das estudantes, oferecendo espaco para a duvida e para a problematizacio do que
¢ objeto de conhecimento. Dessa forma, garantir acesso ao conhecimento, no
mencionado tensionamento dialético, nao significa negar a duvida como mola
propulsora para se conhecer. Garantir o acesso ao conhecimento consiste em negar
uma tradi¢do conteudista excludente, dai a importante articulagdo entre o local ¢ o
global, entre o cotidiano e o grande tempo/grande espaco, sempre em uma perspectiva
problematizadora, critica, que foque na formag¢do humana integral e que tenha a
emancipac¢do como meta, o que implica a inclusdo social e a acolhida de vivéncias de
grupos socialmente estigmatizados como constitutivas das escolhas curriculares na
integragdo com o que ja esta historicizado como objeto de conhecimento escolar.
(FLORIANOPOLIS, 2016, p.23).

De acordo com o Plano Municipal de Educacdo de Florianopolis/SC, Lei
Complementar n° 546, de janeiro de 2016, os dados censitarios tem evidenciado um aumento
populacional no municipio, com “um nimero significativo de imigrantes vindos de outras
cidades catarinenses, de outros Estados brasileiros e também de outros paises” e,
consequentemente, um aumento da demanda por vagas nas escolas. Este aumento na demanda
por matriculas na rede publica ¢ uma realidade principalmente das escolas localizadas no norte
da ilha de Florianopolis/SC. Como alternativa de curto prazo, o poder publico municipal, em
alguns momentos, tem adotado uma medida prevista nas Resolugdes n® 01 e 02/2015 do
Conselho Municipal de Educa¢do de Florianopolis/SC, que é o acréscimo de estudantes por
turma. Por exemplo, as turmas do 1° ano do Ensino Fundamental, que, a priori, deveriam ter 25
estudantes, passam a atender, até 30 estudantes, e assim sucessivamente, podendo chegar a 40

estudantes por turma nos Anos Finais do Ensino Fundamental. Empiricamente o que observa-
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se no cotidiano escolar ¢ que este aumento no niimero de estudantes por turma, principalmente
nos Anos Iniciais, onde se da o processo de alfabetizacdo, repercute em prejuizo para o processo
de ensino aprendizagem, uma vez que, com mais estudantes por turma, o tempo para uma
atencao individualizada as necessidades especificas de cada estudante, fica menor.

Além disso, com a politica de progressio continuada na rede municipal de
Floriandpolis/SC, regulamentada pela Resolugdo n° 02/2011 do Conselho Municipal de
Educagao, cada vez mais as turmas sao compostas por estudantes em diferentes etapas/niveis
de desenvolvimento cognitivo/aprendizagem em uma mesma sala de aula, uma vez que nao ha
mais a reprovacdo por aproveitamento escolar e sim o acompanhamento pedagdgico
diferenciado no ano subsequente. Assim, ha uma heterogeneidade no perfil dos estudantes e na
composi¢ao das turmas, e, com o aumento do nimero de estudantes por sala, o desafio ¢ ainda
maior para o desenvolvimento do processo de ensino aprendizagem de acordo com as
especificidades de cada estudante. Do ponto de vista das relagdes multiplas e das trocas para o
desenvolvimento do processo de ensino aprendizagem, ha uma ampliagdo das possibilidades
pedagbgicas nesta perspectiva da heterogeneidade do perfil dos estudantes. E, com o
acompanhamento pedagogico no contraturno, que ¢ oferecido aos estudantes que ndo atingiram
0 aproveitamento escolar esperado para o ano/série, também se ampliam as possibilidades, os
tempos € espacos para a consolidagdo da aprendizagem dos conteudos/conceitos necessarios
para a continuidade da trajetoria escolar do estudante.

Pesquisa realizada por Machado (2014), sobre andlise de fatores associados ao
desempenho dos estudantes no Sistema de Avaliacdo Educacional do Estado de Goias
(SAEGO), evidenciou caréncia de levantamento qualitativo no que diz respeito aos fatores
associados a proficiéncia dos estudantes no Brasil e, para que se possa ser feita a andlise
qualitativa, inicialmente, ¢ o levantamento quantitativo que pode fornecer subsidios/dados para
essa analise. Andrade e Laros (2007), no estudo realizado sobre fatores associados ao
desempenho escolar com dados do Saeb, utilizando o modelo de regressio multinivel,
concluiram que a construcao de um modelo de desempenho escolar favorece a compreensao
dos fatores associados ao desempenho dos estudantes e que as andlises estatisticas podem
contribuir para a melhoria da qualidade da educagdo. Laros, Marciano e Andrade (2012), em
estudo sobre o desempenho em Lingua Portuguesa de estudantes do Ensino Médio no Saeb
2001, concluiram que a ampliagao do conhecimento sobre fatores associados ao desempenho

escolar pode contribuir para a melhoria da qualidade do ensino.
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Assim sendo, ¢ de relevancia social a realizagdo e a continuidade de estudos para
aprofundamento da discussao e analise dos fatores associados ao desempenho dos estudantes
nas avaliagdes educacionais em larga escala, para subsidiar a proposi¢do de investimentos e/ou
acdes que permitam a melhoria das condi¢des fisicas e estruturais nas escolas, das condigdes
de trabalho dos professores e das condi¢des de aprendizagem para os estudantes, o que
repercutira em melhoria na qualidade da educacao. Sendo o foco desta pesquisa a realizagdo da
analise com os microdados das escolas brasileiras e, posteriormente, no capitulo 5, a analise de
uma escola da rede publica municipal de Florianopolis/SC?.

Optou-se, neste trabalho, pelo recorte analitico da variavel dependente proficiéncia dos
estudantes em Matematica, pela questdo de tempo para a realizagdo da pesquisa e
aprofundamento da discussao acerca dos resultados obtidos e, também, fundamentando-se nos
apontamentos realizados por Laros, Marciano e Andrade (2012) e por Palermo, Silva e
Novellino (2014) de que esta area do conhecimento (Matematica) seria mais afetada por fatores
pertinentes a qualidade das aulas e caracteristicas das escolas, sendo a proficiéncia em Lingua
Portuguesa mais afetada por fatores do contexto sécio familiar do estudante.

No que se refere a opcao pela andlise dos dados dos estudantes do 9° ano do Ensino
Fundamental, justifica-se a escolha por ser este o ano de encerramento do ciclo de

aprendizagem que compreende os Anos Iniciais (1° ao 5° ano) e os Anos Finais (6° ao 9° ano).

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Analisar os fatores associados ao desempenho em Matematica dos estudantes do 9°

ano do Ensino Fundamental de escolas brasileiras no Saeb 2017.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Fazer uma revisao sistematica da literatura sobre avaliagdo educacional e os

fatores associados ao desempenho dos estudantes;

8 Em busca avancada nas bases de dados Scielo e Scopus, ndo foram localizados estudos de “fatores associados”
ao “desempenho escolar” especificamente no municipio de Florian6polis/SC.
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e Construir escalas/indicadores de Nivel Socioecondémico ¢ Condi¢des de
Infraestrutura Escolar, utilizando a Teoria da Resposta ao Item;

e Aplicar o modelo de regressao multinivel para andlise dos fatores associados
ao desempenho dos estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental, de escolas
brasileiras, na disciplina de Matematica, no Saeb 2017;

e Identificar os possiveis fatores associados ao desempenho/proficiéncia dos
estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental, na disciplina de Matematica, no
Saeb 2017, das escolas brasileiras;

e Realizar uma simula¢do de como mudancas em fatores associados as atividades
de gestao podem incrementar o desempenho de estudantes em uma escola de

Florianopolis/SC.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta dissertacdo estd organizada em uma primeira parte que consiste da introdugao,
onde sdo apresentados o problema de pesquisa, a justificativa para o desenvolvimento da
pesquisa, os objetivos, geral e especificos, bem como a organizacgdo estrutural da pesquisa. O
segundo capitulo consiste de uma revisdo sistematica da literatura para composi¢cdo do
referencial tedrico que contextualiza a pesquisa. No referencial tedrico também sdo
apresentados trabalhos nos quais o modelo de regressao foi utilizado para a analise de fatores
associados a proficiéncia em avaliagdes educacionais em larga escala. Em seguida, no terceiro
capitulo, sobre a metodologia, sdo apresentadas a metodologia da pesquisa e do modelo de
analise. Depois, no capitulo 4, ¢ descrito como se deu a organizacao dos dados da Prova Brasil
2017 para a aplicacdo da Teoria da Resposta o Item e constru¢dao das escalas/indicadores de
Nivel Socioecondmico e das Condigdes de Infraestrutura Escolar. Em seguida, no capitulo 5,
sdo ajustados e apresentados os modelos de regressdo multinivel, utilizando as variaveis
selecionadas e os indicadores construidos para posterior analise dos resultados e verificagao do
impacto dos fatores considerados no estudo na proficiéncia em Matematica dos estudantes do
9° ano do Ensino Fundamental das escolas brasileiras e, ainda, no capitulo 6, ¢ feita uma anélise
do impacto que alteracdes relacionadas a algumas caracteristicas/varidveis teriam no
desempenho dos estudantes, utilizando, como exemplo, uma escola do municipio de
Florian6polis/SC. Na conclusdo, sdo apresentadas as consideracdes finais e sugestdes para

estudos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo de referencial tedrico apresenta os conceitos que subsidiaram o
desenvolvimento da pesquisa e esta organizado nas seguintes segoes: a avaliagdo educacional
em larga escala na Educacgdo Basica; os fatores associados ao desempenho escolar; a teoria da

resposta ao item e o modelo de regressao multinivel.

2.1 A AVALIACAO EDUCACIONAL EM LARGA ESCALA NA EDUCACAO BASICA

A avaliagdo educacional em larga escala, avaliagdo padronizada ou avaliagdo externa
pode ser definida como um instrumento de gestdo para subsidiar a tomada de decisdes e a
defini¢ao de politicas publicas, a partir da aferi¢ado do desempenho dos estudantes, utilizado
para o monitoramento do sistema educacional, por meio da coleta periodica de dados que
permitem o acompanhamento e a comparacao dos resultados.

Com relacdo ao processo avaliativo escolar e a avaliacdo educacional em larga escala,
Andrade e Laros (2007), apontam que os resultados, ou seja, o desempenho estudantil, precisa
ser contextualizado e que as avaliagdes educacionais em larga escala subsidiam adequacdes das
politicas publicas e das diretrizes educacionais. Assim, com a identificagdo de fatores que
impactam a proficiéncia, € possivel o direcionamento de estratégias e medidas governamentais
para a melhoria do processo de ensino aprendizagem.

No contexto internacional das avaliagcdes educacionais em larga escala, Matos e Ferrao
(2016), buscam analisar o fendmeno da repeténcia escolar por meio de dados do Programa
Internacional de Avaliagdo de estudantes / Programme for International Student Assessment
(PISA). No PISA, além dos testes cognitivos aplicados aos estudantes, também sdo coletadas
informacdes através de questionarios contextuais, direcionados aos estudantes e aos diretores
das escolas que participam da avaliagao.

Conforme Menezes et al. (2016), na América Latina, a maioria dos sistemas de
avaliagdes educacionais em larga escala vém sendo implementados a partir da década de 1990.
No Brasil, o Sistema de Avaliagao da Educagdo Basica (Saeb) ¢ gerido pelo INEP, autarquia
federal vinculada ao Ministério da Educagdo, que também ¢é responsavel pelas avaliagoes,
exames e indicadores da educagdo superior.

Ainda, de acordo com Menezes et al. (2016), as avaliagdes educacionais em larga

escala, além de aferir o desempenho dos estudantes por meio dos testes cognitivos, também
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coletam informacdes dos contextos intraescolares e extraescolares, por meio de questionario, e,
a partir da analise desses dados coletados e de suas interagdes e correlagdes com a proficiéncia,
pode-se mensurar a eficacia escolar e subsidiar a formulagao e reformulagdo de politicas.

Como mencionado na introdugdo, a avaliagdo da educagdo brasileira ¢ amparada por
um arcabouco normativo, ou seja, estd prevista em diversos documentos legais, como, a
Constituicao Federal (BRASIL, 1988), que, no artigo 206, que trata dos principios da educacio,
inciso VII, estabelece que o ensino sera ministrado com base na garantia de padrao de qualidade,
ou seja, demanda um processo continuo de avaliagdo para a aferi¢do e o monitoramento da
qualidade da educagdo nas escolas brasileiras. A Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educagdo
Nacional (BRASIL, 1996), que prevé o estabelecimento de um processo nacional de avaliacao
do rendimento escolar para a melhoria da qualidade do ensino. O Plano Nacional de Educagao
(BRASIL, 2014), que estabelece a implementa¢cdo de um Sistema Nacional de Avaliacdo da
Educacao Bésica, responsavel por produzir indicadores de rendimento escolar dos estudantes e
de avaliagdo institucional, com base em informacdes relativas as caracteristicas de
infraestrutura das escolas, dos recursos didatico-pedagogicos, do perfil discente e docente, da
gestdo, entre outras informagdes. A Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2016), que
trata da padronizagdo dos curriculos escolares e, atualmente, subsidia a matriz de referéncia das
avaliag¢des do Sistema de Avaliagao da Educacao Basica - Sacb/INEP.

Neste sentido, para a consolidacdo da avaliacdo educacional em larga escala, faz-se
necessario, além do levantamento de informagdes referentes a proficiéncia dos estudantes
através dos testes cognitivos, também o levantamento de informagdes referentes as condigdes
de ensino e de aprendizagem dos sistemas escolares, para o acompanhamento e monitoramento

da qualidade da educagdo brasileira.

2.2 FATORES ASSOCIADOS AO DESEMPENHO ESCOLAR

De acordo com os autores Palermo, Silva e Novellino (2014), no cendrio internacional,
o marco inicial dos estudos sobre fatores que afetam o desempenho escolar, ¢ o Relatorio
Coleman (Equality of Educational Opportunity), que foi publicado em 1966 apresentando
estudos sobre os fatores associados as diferencas nos resultados entre escolas norte-americanas.
A partir de 1970, com os modelos hierarquicos, que consideram a estrutura dos dados

escolares — variaveis ao nivel da escola ou da turma ¢ variaveis ao nivel do estudante, de acordo
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com Palermo, Silva e Novellino (2014), houve um avango nos estudos sobre os fatores

associados ao desempenho escolar.

A metodologia continuou a ser desenvolvida, principalmente na Inglaterra pelos
pesquisadores Harvey Goldstein e Anthony Bryk, que reformularam os modelos de
regressdo para que fossem adequados aos dados que apresentassem essa estrutura de
correlagdo. Na década de 1980, a modelagem hierarquica comecou a ser utilizada na
pesquisa educacional, permitindo quantificar os efeitos das escolas e avaliar a
influéncia dos diversos fatores no desempenho dos alunos, por meio da utilizagio de
variaveis relacionadas aos diferentes niveis de andlise. (PALERMO; SILVA;
NOVELLINO, 2014, p.369).

Tendo em vista situar algumas produgdes cientificas ja desenvolvidas sobre fatores
associados a proficiéncia de estudantes em avalia¢des educacionais em larga escala e aplicagdes
do modelo de regressdo multinivel na andlise de resultados educacionais, realizou-se uma
revisdo sistematica da literatura nas bases de dados Scielo e Scopus. Esta revisdo possibilitou
um mapeamento da producao sobre o tema analise de fatores associados ao desempenho escolar
através do modelo de regressao multinivel.

Na busca foram utilizados os descritores “fatores associados” e (and) “desempenho
escolar” ou (or) “proficiéncia” e (and) “regressao multinivel” ou (or) “regressdo hierarquica”.
As bases de dados foram acessadas por autenticagdo (IP/IdUFSC/VPN/senha Pergamum), via
Portal de Periddicos da Coordenagdo de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) do Ministério da Educacdo (MEC), busca por base. Na base de dados Scopus, foram
localizados 5 resultados e, na base de dados Scielo (periddicos em texto completo), foi
encontrado apenas 1 resultado. A relacao dos artigos identificados na busca nas bases de dados

estd apresentada abaixo, no Quadro 1.

Quadro 1 — Artigos identificados nas bases de dados Scielo e Scopus sobre fatores associados
ao desempenho escolar/proficiéncia através de regressdo multinivel/regressdo hierdrquica

Titulo Autores Revista Ano
Fatores associados a0 | Andrade, Josemberg Psicologia: teoria e 2007
desempenho escolar: M.; Laros, Jacob A. pesquisa
estudo multinivel com
dados do Saeb/2001
Fatores associados ao | Laros, Jacob Arie; Revista Ensaio: 2012
desempenho escolar Marciano Jodo Luiz; avaliag@o e politicas
em Portugués: um Andrade, Josemberg publicas em Educagéo
estudo multinivel por | Moura de
regides
Fatores associados ao | Palermo, Gabrielle A.; | Revista Brasileira de 2014
desempenho escolar: Silva, Denise Britz do | Estudos de Populagédo
uma analise da




27

Titulo Autores Revista Ano
proficiéncia em Nascimento; Novelino,
matematica dos alunos | Maria Salet Ferreira
do 5° ano do ensino
fundamental da rede
municipal do Rio de
Janeiro
Repeténcia e Matos, Daniel Abud Cadernos de Pesquisa 2016
indisciplina: Seabra; Ferrao, Maria
evidéncias de Brasil e | Eugenia
Portugal no Pisa 2012
Policy implications of | Menezes, Igor G.; Frontiers in 2016
achievement testing Duran, Victor R.; Psychology
using multilevel Filho, Euclides J.
models: the case of Mendonga; Veloso,
Brazilian elementary Taina J.; Sarmento,
schools Stella M. S.; Paget,

Christine L.; Ruggeri,
Kai

The relevance of the Ferrao, Maria Eugenia; | Springer Open 2017
school socioeconomic | Costa, Patricia Mota;
composition and Matos, Daniel Abud
school proportion of Seabra
repeaters on grade
repetition in Brazil: a
multilevel logistic
modelo of PISA 2012

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Na aplicagdo de modelos estatisticos para identificar fatores associados ao
desempenho escolar afim de subsidiar a defini¢do de estratégias e politicas publicas para a area
educacional, Andrade e Laros (2007), ressaltam a importancia de identificar fatores passiveis
de intervengdo e que possam acarretar melhorias para o sistema educacional.

No estudo realizado por Ferrdo; Costa; Matos (2017), com dados do PISA do ano de
2012, a respeito do fendomeno da repeténcia no Brasil, por meio do modelo de regressdo
multinivel, os autores corroboram com a importdncia da investigacdo sobre os fatores
associados ao desempenho escolar, uma vez que o Brasil tem conseguido, desde a década de
1990 avangar na questdo do acesso ao Ensino Fundamental, mas ainda precisa avancgar na
questdo da efetividade do aprendizado no sistema educacional brasileiro, ou seja, ndo basta
garantir 0 acesso a escola, ¢ preciso que sejam garantidas também as condi¢des necessarias para
a aprendizagem dos estudantes.

Com base na revisdo sistematica da literatura, ¢ possivel inferir que as avaliacdes

educacionais em larga escala, como o Saeb, geram extensas bases de dados com informagdes a
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respeito da proficiéncia dos estudantes e também sobre os contextos intraescolares e
extraescolares, que podem contribuir para a formulacao e revisao de politicas publicas para
melhoria da qualidade da educagao. E, que o modelo de regressao multinivel, ao considerar a
estrutura hierarquica dos dados, ¢ uma técnica estatistica apropriada para a analise dos fatores

associados a proficiéncia dos estudantes nas avaliagdes educacionais em larga escala.

2.3 A TEORIA DA RESPOSTA AO ITEM

A Teoria da Resposta ao Item (TRI) € um instrumento que permite medir tracos latentes,
ou seja, caracteristicas que ndo podem ser medidas diretamente, mas podem ser inferidas a
partir da observagdo de varidveis secundérias que estejam relacionadas a ela. De acordo com

Andrade, Tavares e Valle (2000, p. 07),

a TRI ¢ um conjunto de modelos matematicos que procuram representar a
probabilidade de um individuo dar uma certa resposta a um item como fung¢io dos
parametros do item e da habilidade (ou habilidades) do respondente. Essa relagdo ¢
expressa de tal forma que quanto maior a habilidade, maior a probabilidade de acerto
no item.

A Teoria da Resposta ao Item possui varios modelos que permitem medir a
caracteristica que ndo pode ser observada diretamente e que precisa ser medida utilizando-se
variaveis secundarias relacionadas a ela. Para a construgdo das escalas/indicadores das
condi¢des de infraestrutura escolar e do nivel socioecondmico, nesta pesquisa, utilizou-se o
modelo logistico unidimensional de dois parametros (ML2) e o modelo de resposta gradual,
respectivamente.

O modelo logistico unidimensional de dois parametros define a probabilidade de um

individuo j marcar a categoria 1 (presenca do atributo) da questdo i como:
PU; = 1/6;) = L (1)
( 1y J) TG D)
com questao i =1, 2, ..., [ e o individuo j =1, 2, ..., n onde:
U;; € uma variavel dicotdmica ou dicotomizada com valores 0 ou 1, sendo 1 quando o individuo
j marcar para a questao i a alternativa que indica a presenca do atributo e 0 a auséncia.

6; ¢ a medida de proficiéncia do trago latente do individuo ;.
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P (U;j = 1]6;) ¢ aprobabilidade de um individuo j com uma proficiéncia 6 marcar a categoria
1 da questao i.
a; ¢ o parametro de discriminagdo da questao i.

bi ¢ o parametro de dificuldade da questao i.

O chamado modelo de resposta gradual de Samejima, ¢ apropriado quando as
categorias de resposta de um item, conforme descrito acima, podem ser ordenadas entre si. A
probabilidade de um individuo j escolher uma alternativa & ou superior do item i € representada

pela equagao:

1
Pl(8) = T =am=no @

com questdo i =1, 2, ..., [; o individuo j =1, 2, ..., n; e a alternativa k=1, 2, ..., m;, onde:

Pifk (6;) € a probabilidade de um individuo j com proficiéncia/habilidade 6 marcar a categoria
k ou superior da questao i.

6; ¢ a medida da proficiéncia do individuo ;.

a; € o parametro de discrimina¢do da questao i.

bi, € o parametro de dificuldade da questdo i em relacionado a alternativa k.

E, conforme Andrade, Tavares e Valle (2000, p. 19), deve-se ter necessariamente uma
ordenacao entre o nivel de dificuldade das categorias de um dado, de acordo com a classificagado
de seus escores, ou seja:

bi1 < biy <...< bim, 3)
2.4 REGRESSAO MULTINIVEL

Para avaliar os fatores associados a proficiéncia dos estudantes concluintes dos Anos
Finais do Ensino Fundamental no Saeb 2017, utilizou-se o modelo de regressdo multinivel, que
permite a investigacdo da relacdo entre variaveis explicativas e a variavel de resposta. De
acordo com Ferrao (2008, p. 29) em estudos sobre os sistemas de saude, por exemplo, onde
também sdo utilizados modelos de regressdao multinivel, podem ser identificados 4 niveis na

estrutura de agrupamento da populacdo: o individuo, a familia, o conjunto de familias que ¢
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acompanhado por um médico da familia e o grupo de médicos organizados em centros de satde
ou hospitais. Ou seja, o modelo de regressao multinivel, pode ter tantos niveis quanto a estrutura
hierarquica da populacao observada. Neste trabalho, com dados referentes aos sistema
educacional, as variaveis explicativas ou varidveis independentes foram consideradas em dois
niveis, sendo o nivel 1 varidveis/caracteristicas relacionadas aos estudantes e, o nivel 2,
variaveis/caracteristicas relacionadas as escolas/redes de ensino, € a variavel de resposta ou
variavel dependente, a proficiéncia em Matemadtica dos estudantes.

A seguir, ¢ apresentado o modelo de regressdo multinivel de dois niveis, com a

inclusdo de variaveis explicativas de nivel 1 e variaveis explicativas de nivel 2:

Nivel 1 (aluno)
Yij = Boj + B1jX1ij + B2jXaijt. . +BkiXkij + eij

4
Nivel 2 (escola)

Boj = Yoo + YoaWyj+... +vo . Wy; + uy;
ﬁkj = Yko T+ Ukj k=12,..

Onde,

i=1,2, ..., estudantes

j=1,2, .., escolas

X variaveis independentes de nivel 1

W variaveis independentes de nivel 2

yi;j o desempenho do estudante i da escola j

Boj o desempenho esperado (desempenho médio) dos estudantes da escola j

Yoo 0 desempenho esperado (desempenho médio) das escolas

e;j 0 termo aleatorio associado ao estudante i da escola j
Up; 0 termo aleatorio associado a escola j
Yo efeito médio da varidvel independente X,

uy; efeito aleatorio associado a variagdo do efeito da varidvel X

No modelo utilizado, com a componente aleatoria associada ao intercepto, uy; tem

variancia 7,0, que representa a variabilidade entre escolas e a componente aleatéria associada
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ao coeficiente de inclinagdo tem varidncia 7., que representa a variabilidade dos coeficientes
de inclinagdo entre escolas.

Muitas vezes, simplifica-se 0 modelo considerando somente o intercepto variando
entre escolas, sendo os demais betas (coeficientes das varidveis de nivel 1) considerados fixos.
Esta simplificacao sera usada neste trabalho, porque assume-se a premissa de que apenas o
intercepto varia entre as escolas. Outras vezes, sdo colocadas varidveis explicativas de nivel 2
também nas equagdes dos By, ou seja, procura-se explicar o porqué o efeito de alguma variavel
de nivel 1 pode ser diferente dependendo da escola.

O erro de nivel 1, e;;, com variancia o, representa a variabilidade intra-escola.

Ainda sobre a opcao pelo modelo de regressdao multinivel, “uma diferen¢a marcante
nesses modelos (de regressdo multinivel) em relagdo aos modelos de regressdo linear multipla
¢ o fato de que leva em consideracdao a possivel correlagdo existente entre os dados de um
mesmo grupo, como nos diferentes niveis de hierarquia” (COELHO, 2017, p.23). Portanto, o
modelo de regressdo multinivel ¢ indicado para situagdes em que a populagdo apresenta

subgrupos e € suposto que as observacdes neles podem apresentar correlagoes.

2.5 APLICACOES DO MODELO DE REGRESSAO MULTINIVEL PARA ANALISE DE
FATORES ASSOCIADOS A PROFICIENCIA

Com o intuito de apresentar mais algumas aplicagdes do modelo estatistico de
regressao para a andlise de variaveis e/ou fatores associados a proficiéncia de estudantes em
avaliagdes educacionais em larga escala, fez-se também uma revisdo integrativa, que, de acordo
com Botelho, Cunha e Macedo (2011) ¢ uma revisdo sistematica da literatura que possibilita a
sintese e analise do conhecimento cientifico ja produzido sobre o tema da pesquisa pretendida.

A revisdo integrativa foi realizada utilizando-se o protocolo para busca sistematica da
literatura disponivel no portal da Biblioteca Universitaria (BU) da Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC), nas bases de dados portal de periddicos da Coordenagdao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e no acervo da Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertagcdes (BDTD). A seguir, nos quadros 2 e 3, sdo apresentados os
trabalhos identificados na revisao integrativa, organizados por base de dados e, em seguida, sao
destacados os objetivos de cada estudo, as varidveis explicativas e a varidvel de resposta

utilizadas nos respectivos modelos, organizados em sequéncia cronologica de publicagdo.
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regressdo quantilica hierarquica

Dalton Francisco de Andrade
Héliton Ribeiro Tavares

N° Titulo Autor(es) Ano
01 | Construcao de um método de regressao Tufi Machado Soares 2003
hierarquico para os dados do SIMAVE-2000 Marcia Cristina Meneghin
Mendonga
02 | As pesquisas sobre o efeito das escolas: Maria Tereza Gonzaga Alves 2007
contribui¢cdes metodologicas para a sociologia José Francisco Soares
da educacio
03 | Expectativas de futuro como efeito-escola: Marcio da Costa 2009
explorando possibilidades Reginaldo Guedes
04 | Organizagdo e contextualizacdo de dados como | Margareth Watanabe 2009
subsidio para a compreensao dos resultados das | Maria Candida Raizer
avaliacdes educacionais Cardinalli Perez
05 | A expectativa do professor e o desempenho dos | Tufi Machado Soares 2010
alunos Neimar da Silva Fernandes
Mariana Santos Botarro Ferraz
Juliana de Lucena Ruas de
Riani
06 | Contexto escolar e indicadores educacionais: Maria Teresa Gonzaga Alves 2013
condigOes desiguais para a efetivagdo de uma José Francisco Soares
politica de avaliagdo educacional
07 | Indicadores educacionais e contexto escolar: Daniel Abud Seabra Matos 2016
uma analise das metas do Ideb Erica Castilho Rodrigues
08 | Indisciplina no PISA: entre o intra e o Luciano Campos da Silva 2017
extraescolar Daniel Abud Seabra Matos
09 | Estudo de fatores associados através de Pedro Alberto Barbetta 2018

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

% Trabalhos identificados no portal de periédicos da CAPES com os descritores “qualquer” / “contém” /
“avaliagdo educacional” e (and) “qualquer” / “contém” / “regressdao”. Como critério para selecdo foi utilizado
como periodo de tempo inicial 0 ano de 1996 (ano de promulgagéo da atual LDBEN) e como final o ano de 2018.
Como tipo de material foi utilizada a opcdo todos os itens (livros, artigos, imagens e audiovisuais). Foram
encontrados 22 resultados, dos quais foram considerados os 17 periddicos revisados por pares. Em seguida, outro
critério de selecdo foi a adequacdo do titulo e/ou resumo ao tema de interesse. Foram considerados para elaboragao
da matriz de analise publicagdes pertinentes ao Ensino Fundamental e que utilizaram modelos de regressao.
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N° Titulo Autor(es) | Ano Instituicao

01 | O negro e as politicas de agdo afirmativa no Julimar 2009 | Universidade
contexto da desigualdade educacional Constancio Federal de Juiz de

Fora (UFJF)

02 | O aspecto socioecondmico e sua influéncia na Raquel 2010 | Fundagao Getulio
qualidade do ensino fundamental publico no Dias Costa Vargas (FGV)
Brasil

03 | Variaveis significativamente relacionadas com o | Antonia 2015 | Universidade
desempenho dos alunos do 5° ano do Ensino Bruna da Federal do Ceara
Fundamental ptblico no estado do Ceara no Silva (UFC)
teste de Lingua Portuguesa da Prova Brasil/2011

04 | Responsabilizacdo educacional em Pernambuco | Clayton 2015 | Universidade

Sirilo do Federal de Juiz de
Valle Fora (UFJF)
Furtado

05 | Analise do Sistema Permanente de Avaliagdo da | José Valmir | 2016 | Universidade
Educacao Basica do Ceara (SPAECE): um Guimaraes Federal do Ceara
estudo comparativo entre o efeito escola e os de Oliveira (UFC)
resultados de proficiéncia em escolas da rede
estadual nos anos de 2012 a 2014

06 | Selecdo de modelos multiniveis para dados de Fabiano 2017 | Universidade de
avaliacdo educacional Rodrigues Sao Paulo (USP)

Coelho

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Soares e Mendonca (2003) utilizaram modelos de regressdo hierarquicos para
identificar a relacdo entre o desempenho escolar, as caracteristicas técnico-pedagogicas das
escolas e o perfil socioecondmico dos alunos das 4* séries do Ensino Fundamental que
participaram do Sistema Mineiro de Avaliagdo da Educag¢do Publica (SIMAVE) no ano de
2000. Foram utilizados 29 fatores extraidos dos questionarios dos professores que foram
agregados para representarem caracteristicas das escolas (variaveis explicativas referentes as
escolas — nivel 2) e 10 fatores dos questionarios dos alunos, que foram agregadas para a turma
(variaveis explicativas referentes as turmas — nivel 1). A variavel de resposta foi a
proficiéncia média em Matematica e Portugués dos alunos das 4* séries do Ensino Fundamental
no SIMAVE 2000. Os resultados apontam que as variaveis defasagem, abandono escolar, a
incidéncia de alunos negros na turma e o percentual de alunos do sexo masculino na turma tem

maior impacto negativo sobre a proficiéncia dos alunos. O efeito da escolaridade da mae, o

10 Trabalhos identificados no portal da Biblioteca Digital de Teses € Dissertagdes (BDTD) com a ferramenta de
busca avangada, busca por “avaliacao educacional” e “regressdo”, no periodo de 1996 a 2018, em todos os idiomas,
sem preferéncia com relagdo a ilustragdes e teses e dissertagdes como tipo de documento. Foram localizados 16
resultados, dos quais seguem 07 com titulo e/ou resumo pertinentes ao tema de interesse e relacionados ao Ensino
Fundamental. Seguem as publicacdes selecionadas que utilizaram o modelo de regressao hieradrquica ou que
utilizaram o modelo de regressao linear multipla.
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escore socioecondmico e a frequéncia a cultos religiosos tem maior impacto positivo na
proficiéncia dos alunos. As varidveis do nivel da escola com impacto positivo sdo a avaliagdo
pelos professores da escola da participacao escolar do aluno e a frequéncia com que os
professores da escola passam ligdes de casa.

Alves e Soares (2007), no artigo “As pesquisas sobre o efeito das escolas:
contribui¢cdes metodologicas para a Sociologia da Educacao” apresentam os resultados da
pesquisa longitudinal desenvolvida para medir o efeito das escolas no processo de
aprendizagem dos alunos. A pesquisa foi realizada em sete escolas publicas localizadas na
cidade de Belo Horizonte, no Estado de Minas Gerais, durante dois anos. Foram realizadas duas
coletas de dados no primeiro ano, com os alunos na 5* série € uma coleta de dados no final do
segundo ano com os alunos na 6 série. Também foram realizadas entrevistas com profissionais
da escola e com os familiares. A medida da aprendizagem foi obtida através de testes
respondidos pelos alunos, compostos por itens desenvolvidos pelos professores das escolas,
itens publicos do banco de dados do Saeb e do projeto Nova Escola e itens pré-testados do
Banco de Itens do Grupo de Avaliagdo e Medidas Educacionais da Universidade Federal de
Minas Gerais (Game-UFMGQG). A partir do uso de itens publicos, foi possivel a equalizagdo da
escala de desempenho dos alunos da pesquisa com a escala do Saeb. No modelo multinivel de
regressao multipla a variavel de resposta foi o desempenho dos alunos no inicio do estudo € o
seu progresso ao final dos dois anos. As variaveis explicativas referentes aos estudantes
(nivel 1) foram: género, atraso escolar e nivel socioecondomico. Pelo fato de serem apenas sete
escolas consideradas na pesquisa, elas “ndao foram consideradas como um nivel hierdrquico,
mas foram incluidas nos modelos como varidveis indicadoras” (p.455). Os resultados
evidenciaram que as diferengas entre as escolas se mantiveram, mas as médias gerais se
aproximaram ao final do periodo, além disso, escolas com resultados ruins no inicio
conseguiram melhorar os resultados ao final da pesquisa e as que tiveram melhores resultados
no inicio mantiveram os seus resultados.

Costa e Guedes (2009) analisaram as diferengas nas expectativas profissionais e de
escolarizagdo entre estudantes de escolas publicas do municipio do Rio de Janeiro, a partir de
uma pesquisa realizada sobre diferencas de prestigio entre escolas de uma mesma rede de
ensino. Foram utilizados dados de um survey!! realizado com alunos de 5* a 8* séries e

aproximadamente 100 docentes de seis escolas municipais do Rio de Janeiro. Apods a analise

' Survey, método quantitativo para coleta de dados de determinado grupo de pessoas, geralmente através de
questionario (FREITAS, OLIVEIRA, SACCOL, MOSCAROLA, 2000).
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descritiva, foi utilizado o modelo de regressdo logistica, com variaveis no nivel do aluno
(escolaridade da mae, nivel socioecondmico, sexo, se considera aluno muito ruim/muito bom,
esforco, habitos de estudo, defasagem escolar) e a variavel no nivel da escola (prestigio da
escola), sendo a variavel de resposta a expectativa dos alunos de chegada ao ensino superior.
Os resultados indicam que escolas consideradas de alto prestigio elevam a probabilidade de um
aluno declarar sua expectativa de cursar o nivel superior e que a defasagem idade/série reduz a
cada ano de atraso esta expectativa.

Watanabe e Perez (2009), descrevem os aspectos metodolégicos que orientam a
constru¢do do Sistema de Indicadores para Monitoramento das Escolas Estaduais Paulistas
(SIM-Escolas). O SIM-Escolas ¢ um sistema de informac¢des com indicadores educacionais
relevantes de cada escola, de acordo com o seu contexto socioecondmico. De acordo com o0s
autores, o desempenho dos alunos ¢ influenciado por fatores intraescolares (estrutura escolar,
formagao docente, equipamentos, numero de alunos por sala, praticas pedagogicas, entre
outros) e fatores extraescolares (condigdes socioeconOmicas e educacionais da familia,
especificidades dos alunos). Para validagdo dos indicadores educacionais foram utilizados
modelos de regressdo multinivel. A variavel de resposta utilizada foi o desempenho dos alunos
da 8* série do Ensino Fundamental nas provas de Lingua Portuguesa e Matematica no Sistema
de Avaliacdo de Rendimento Escolar do Estado de Sdo Paulo (Saresp) do ano de 2007. As
variaveis explicativas referentes aos alunos (nivel 1) utilizadas foram: sexo do aluno; cor;
defasagem idade-série; escolaridade da mae; classe econdmica; mais de 20 livros em casa;
frequéncia a cursos extraescolares; condi¢do de frequéncia as aulas; trajetoria escolar; incentivo
ao estudo; satisfagdo do aluno com os professores das diferentes matérias; satisfagao do aluno
com os professores de Matematica e de Portugués. As variaveis explicativas referentes as
escolas (nivel 2) foram: a propor¢do de docentes eventuais; propor¢do de professores que
permaneceram na escola entre 2006 e 2007; idade do diretor; renda familiar do diretor; atitude
do diretor diante das dificuldades. Das varidveis consideradas, a idade do diretor foi a tinica que
apresentou valores nao significativos tanto em Matematica quanto em Lingua Portuguesa, as
demais tiveram efeito positivo ou negativo sobre o desempenho dos alunos nas provas de
Lingua Portuguesa e Matematica.

Na dissertacdo “O negro e as politicas de acdo afirmativa no contexto das
desigualdades sociais” do Programa de Pés-graduagdo em Educacdo da UFJF, Constancio
(2009) utilizou modelos de regressao multinivel para identificar como os fatores relacionados

ao perfil do aluno e a composicdo da turma estdo associados ao desempenho dos alunos. Foram
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utilizados dados de avaliagdes censitarias estaduais, sendo do PROEB 2007 (Minas Gerais), do
programa de avaliacdo Nova Escola 2006 (Rio de Janeiro), do Sistema de Avaliagao do
Rendimento Escolar do Rio Grande do Sul (SAERS) 2006, e do Saeb 2003 - que coleta dados
nacionais de forma amostral. A variavel de resposta foi a proficiéncia em Lingua Portuguesa
e em Matematica dos alunos. As varidveis explicativas referentes aos alunos (1° nivel)
consideradas no modelo foram género (masculino); indicador socioecondmico; cor (preta); cor
(parda); defasagem. As variaveis explicativas referentes a turma (2° nivel) foram o indicador
socioecondmico médio da turma; percentual de alunos de cor preta na turma. Os resultados da
pesquisa mostram que a diferenga de desempenho dos alunos pretos e brancos ¢ reduzida
quando controladas as condigdes econdmicas, mas o aluno preto ainda que controlada a variavel
econdmica possui uma proficiéncia escolar inferior aos alunos brancos, e que este fato necessita
de pesquisas complementares para maior entendimento das relagdes de ensino-aprendizagem
destes e para com estes alunos. No aporte tedrico o autor justifica a descaracterizagdo da raga
como uma hierarquizagdo genética, mostrando-a como um “modelo de classifica¢@o social, em
que os proprios individuos sdo dispostos por categoria de cor/raca, em razao de uma complei¢ao
fisica que estabelega consondncia com aspectos historicos e culturais™ (p.94).

Costa (2010), em sua dissertagdo “O aspecto socioecondmico e sua influéncia na
qualidade do ensino fundamental publico no Brasil” utilizou o modelo de regressdo multipla
para tentar demonstrar a relacdo do nivel socioeconomico com o desempenho escolar de alunos
da educagdo basica brasileira. Foram utilizados dados do ano de 2007 do IDEB, do Censo
Escolar referentes a formacdo docente e da remuneracdo média dos professores
disponibilizados pela Confederagao Nacional dos Trabalhadores em Educagdo (CNTE) e dados
do ano de 2005 referentes ao Indice de Desenvolvimento Humano (IDH). A técnica de analise
de regressdao multipla “descreve o relacionamento entre variaveis [...] que permitem a avaliagao
da significancia de determinadas varidveis na explicagdo do fendmeno estudado” (p.49). A
variavel dependente ou de resposta foi o IDEB 2007 de cada estado brasileiro, e, as variaveis
explicativas ou independentes foram o IDH; a remuneracdo média dos professores; e, a
propor¢do de docentes com formagdo superior. Das trés varidveis selecionadas, a que
apresentou relagdo mais significativa com o desempenho escolar foi o aspecto socioecondmico,
demonstrando forte relagdo entre o IDH e o IDEB, ou seja, o nivel social e econdmico da
populagdo teve forte influéncia no desempenho escolar dos alunos.

Soares, Fernandes, Ferraz e Riani (2010), no artigo “A expectativa do professor e o

desempenho dos alunos” descrevem o estudo no qual cruzam informagdes dos questionarios
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contextuais do professor e do aluno com os resultados dos testes cognitivos do Programa de
Avaliagao da Educagdo Basica (PROEB) 2006 com alunos da 4* série do Ensino Fundamental
de escolas das redes Estaduais e Municipais de Minas Gerais. Foram construidos dois modelos
de regressao hierarquico, um com a variavel de resposta/dependente a proficiéncia em Lingua
Portuguesa e outro a proficiéncia em Matematica. No primeiro nivel/variaveis explicativas
referentes aos alunos foram consideradas as varidveis género (masculino); cor (preta); bolsa-
familia; defasagem do aluno. No segundo nivel/variaveis de resposta referentes as turmas
foram calculadas as médias e os percentuais das caracteristicas individuais dos alunos —
percentual de alunos que recebem bolsa-familia; percentual de alunos pretos; percentual de
alunos do género masculino; defasagem média dos alunos; além das variaveis interesse e
dedicacdo do professor; barulho e bagunca em sala de aula; exigéncia do professor; falta de
compromisso dos professores e alunos para com a aula; compromisso do professor com o dever;
falta de colaboragdo dos pais; coesao e trabalho em equipe; indisciplina dos alunos; caréncia de
materiais e instalagdes; expectativa; sintonia. Os resultados demonstram que as carateristicas
do professor e da sala de aula sdo significativamente importantes no desempenho dos alunos.
A sintonia e a expectativa foram as variaveis com efeito mais positivo sobre a proficiéncia,
tanto em Matematica quanto em Lingua Portuguesa.

Na pesquisa realizada por Alves e Soares (2013), foram utilizados dados referentes ao
IDEB, Censo Escolar e Prova Brasil do ano de 2009, de escolas publicas. No modelo foram
consideradas as dimensdes escolares passiveis de serem aferidas empiricamente com os dados
disponiveis. A variavel de resposta foi o IDEB 2009, as variaveis explicativas referentes aos
alunos (nivel 1) foram a média do nivel socioecondmico da escola (medida estimada via TRI
a partir de informacdes dos questiondrios respondidos pelos alunos em avaliagcdes educacionais
do INEP); o percentual de alunos brancos (propor¢dao de alunos que se declararam brancos,
obtida no questiondrio da Prova Brasil); o percentual de alunos do sexo masculino (propor¢ao
de alunos do sexo masculino, obtida no questiondrio da Prova Brasil); j4 as variaveis
explicativas referentes as escolas (nivel 2) foram a infraestrutura da escola (medida obtida via
TRI a partir de informagdes do Censo Escolar) e a complexidade da escola (medida obtida via
TRI a partir de informagdes do Censo Escolar). Os resultados da pesquisa evidenciam que as
escolas com a média do nivel socioecondmico mais baixas sdo as que apresentam os menores
resultados no IDEB, ou seja, o IDEB esta fortemente associado ao nivel socioeconomico médio
de seus alunos. Entre os fatores das escolas, os resultados destacam o impacto positivo da

infraestrutura, sendo maior nas séries iniciais do que nas séries finais. O artigo também discute
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o conceito de equidade, accountability (politicas de responsabilizagdo) e evidencia que se faz
necessaria uma analise mais ampla para a discussao de qualidade educacional do que apenas a
sua sintese em um Unico indicador.

Silva (2015), também considerando que o desempenho escolar sofre influéncias de
fatores intraescolares e extraescolares, em sua dissertacdo do Programa de Pds-Graduagido em
Educagao Brasileira da Universidade Federal do Ceard, utilizou o modelo de regressao linear
miultipla com variaveis referentes ao aluno, ao professor, ao diretor e a escola, para
investigar a influéncia delas na proficiéncia em Lingua Portuguesa dos alunos do 5° ano do
Ensino Fundamental de escolas publicas municipais no estado do Ceard, na Prova Brasil do ano
de 2011. No modelo explicativo, a varidvel relativa a reprovagdo e ao abandono escolar teve
maior influéncia negativa sobre a proficiéncia e a participacdo dos pais nas reunides escolares
e o incentivo aos estudos teve influéncia positiva na proficiéncia desses alunos.

Furtado (2015), em sua tese de doutorado do Programa de Po6s-Graduacdo em
Educacdo da Universidade Federal de Juiz de Fora, intitulada “Responsabilizacdo educacional
em Pernambuco” buscou, por meio de regressodes lineares verificar se o bonus de desempenho
educacional (BDE!?) produziu efeitos positivos no desempenho dos alunos nas disciplinas de
Lingua Portuguesa e Matematica entre os anos de 2008 e 2012, com dados do Saeb/Prova Brasil
e do Sistema de Avaliagdo Educacional do Pernambuco (SAEPE). Para isso, a pesquisa
trabalhou com dados referentes as escolas estaduais (que recebiam o bonus) e referentes as
escolas municipais (que ndo recebiam o bonus). De acordo com o autor, hd uma forte relagao
entre as politicas de responsabilizagdo e as avaliacdes educacionais em larga escala, e uma forte
relagdo entre as politicas de responsabilizacao e a eficacia escolar. O resultado por escola foi
escolhido como variavel de resposta pois a bonifica¢do se faz pelo desempenho da escola,
assim, as informacdes da proficiéncia dos alunos foram agregadas por escola. O autor pondera
que “a verificacao do desempenho do aluno ¢ determinada por inimeras variaveis, e, portanto,
o desempenho da escola em si consiste em um emaranhado de variaveis” (p.139), por isso,
foram comparadas escolas com caracteristicas semelhantes. A metodologia utilizada foi o
escore de propensdo, o pareamento de escores entre escolas da rede estadual e da rede municipal
e o método das diferengas em diferencgas. Depois foram feitas andlise descritivas da evolugao
do recebimento do bonus e, depois foram realizadas andlises com regressdes lineares

considerando variaveis explicativas referentes a escola (depredagdo na escola; depredacao

12 Incentivo financeiro pago aos funciondrios das escolas da rede estadual de Pernambuco mediante o
cumprimento de metas educacionais pré-estabelecidas. (FURTADO, 2015).
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nos banheiros), referentes ao professor (sensacdo de seguranca do professor na escola; se
apresentou a matriz do teste aos alunos; uso dos resultados da avaliagdo pela diregdo;
expectativa pelo recebimento integral do bonus; conhecimento das regras de recebimento do
bonus), referentes ao aluno (sensacao de seguranca na escola; percepcao de bagunga na escola;
se os alunos identificam falta de professor; se os alunos eram avisados com antecedéncia sobre
o teste; se na véspera do teste eram passados mais exercicios de Matematica e Lingua
Portuguesa) e referentes a dire¢ao (sensagao de seguranca do diretor na escola; opinido sobre
a importancia do bonus aos professores; expectativa no recebimento integral do bonus pelo
diretor). Além destas, em todas as regressdes foram utilizadas as varidveis indice
socioecondmico, tamanho da escola e tipo de ensino. Nas consideragdes finais o autor destaca
que as variaveis: clima escolar e frequéncia de alunos e professores, escola limpa e segura,
tiveram impacto positivo na proficiéncia dos alunos e, consequentemente, no recebimento da
bonifica¢do e que, no caso do estado do Pernambuco, a politica de bonus por desempenho teve
efeito positivo no desempenho dos alunos nas avaliagcdes educacionais em larga escala.

Oliveira (2016), em sua dissertacdo, buscou demonstrar através da regressao linear
multipla a relagdo entre a variavel de resposta proficiéncia dos alunos do Ensino Médio em
Matematica e Portugués no Sistema Permanente de Avaliagdo da Educag¢do Basica do Ceard
(SPAECE) e as variaveis contextuais, nos anos de 2012, 2013 e 2014. As variaveis contextuais
ou variaveis explicativas utilizadas foram: tipo de escola; desempenho da escola; situagao
socioeconomica do aluno; contexto familiar do aluno; praticas pedagogicas do professor; clima
escolar; expectativa académica/profissional do aluno; gestdo democratica. A anélise mostra que
o efeito-escola da varidvel clima escolar tem mais significAncia que as demais variaveis
consideradas, indo de encontro a revisao de literatura da dissertacdo que apontava o contexto
familiar como a variavel com maior influéncia no desempenho escolar do aluno em Portugués
e Matematica.

A pesquisa realizada por Matos e Rodrigues (2016), teve como objetivo analisar a
associacao das metas do IDEB 2013 com outros indicadores educacionais e comparar os Anos
Iniciais ¢ os Anos Finais do Ensino Fundamental. Para isso, foram utilizadas a estatistica
descritiva, a TRI e a regressdo logistica, com dados do portal do INEP referentes as avaliagdes
educacionais em larga escala e o Censo Escolar. A variavel de resposta foi a meta do IDEB
2013 (assumindo valor zero se ndo atingiu e 1 se atingiu a meta), as variaveis explicativas
foram nivel socioeconomico (medida obtida via TRI com dados do Censo Escolar); indice de

infraestrutura da escola (obtido via TRI com informagdes do Censo Escolar); indice de



40

complexidade da escola (obtido via TRI com dados do Censo Escolar, agrega informagdes sobre
o numero de alunos, funcionarios e numero de salas, os niveis de ensino ofertados € o nimero
de alunos com necessidades especiais); média de alunos por turma da escola (variavel
disponibilizada pelo INEP); percentual de docentes da escola com curso superior. As variaveis
foram padronizadas e foi ajustado o modelo de regressdo logistica utilizando o software R. Os
resultados da pesquisa corroboram estudos anteriores de que existe associacdo entre a
infraestrutura das escolas e o desempenho dos estudantes, e que este efeito ¢ mais relevante nos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Com relagdo a complexidade da escola os resultados
indicam que a complexidade escolar diminui a chance de a escola atingir a meta do IDEB, tendo
impacto mais negativo nos Anos Finais do Ensino Fundamental. Na variavel nivel
socioecondmico, para os Anos Iniciais, hd um aumento de chance da escola atingir a meta do
IDEB com o aumento do nivel socioecondmico, mas, para os Anos Finais, o aumento do nivel
socioecondmico tem efeito negativo. A média de alunos por turma foi estatisticamente
significativa apenas para os Anos Iniciais, sendo que o aumento do nimero de estudantes reduz
as chances de a escola atingir a meta do IDEB. O impacto da variavel docentes com curso
superior foi maior nos Anos Iniciais, mas foi positivo nos dois niveis do Ensino Fundamental,
como esperado. A pesquisa demonstra um funcionamento diferencial entre os Anos Iniciais e
os Anos Finais do Ensino Fundamental nas variaveis nivel socioeconomico, infraestrutura
escolar, complexidade escolar e percentual de docentes com curso superior, mas os autores
consideram que pesquisas complementares sdo necessarias assim como estudos com dados
longitudinais, para o monitoramento das escolas ao longo dos anos.

Coelho (2017), na dissertagdo intitulada “Selecao de modelos multiniveis para dados
de avaliacdo educacional”, divide a pesquisa em selecdo de variaveis e selecdo de modelos. A
variavel de resposta utilizada foi o desempenho dos alunos do 9° ano do Ensino Fundamental
do estado de Sdo Paulo em matematica, no Saeb 2011. As variaveis explicativas que
influenciaram a proficiéncia dos alunos do 9° ano em matematica foram: grau de instrucao da
mae; frequéncia de leitura de livros; tempo gasto com recreagdo em dia de aula; o fato de gostar
de matematica; o desempenho em matematica global da escola; o desempenho em Lingua
Portuguesa do aluno; a dependéncia administrativa da escola; o sexo; o grau de instrugdo do
pai; reprovacdes e distor¢do idade-série.

Silva e Matos (2017), analisaram o fendmeno da indisciplina escolar com dados do
Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes (PISA) 2012, relativos aos estudantes

brasileiros de 15 anos de idade, buscando identificar caracteristicas dos estudantes e das escolas
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(fatores intraescolares e extraescolares) associados a indisciplina. O PISA ¢ constituido de
testes cognitivos padronizados e questionarios contextuais aplicados aos estudantes e diretores
das escolas avaliadas. Na pesquisa desenvolvida por Silva e Matos, a variavel de resposta foi
o indice do clima escolar e as variaveis explicativas referentes ao aluno foram o género; a
repeténcia; o indice do nivel socioecondmico, social e cultural; o indice da relagdo professor-
aluno; e, as variaveis explicativas referentes a escola foram o tipo de escola; o tamanho da
escola; o indice de qualidade da infraestrutura; o nivel socioecondmico médio da escola; e a
propor¢ao de repetentes da escola. O resultado da pesquisa evidencia que as varidveis nivel
socioecondmico dos alunos, género, nivel socioecondmico da escola e tipo de escola ndo
apresentaram resultados estatisticamente significativos, aponta ainda que, quanto maior a
escola, maior a indisciplina, que a repeténcia implica um aumento na indisciplina e que quanto
melhor a relacao professor-aluno, menor a indisciplina. Neste estudo, a indisciplina estaria mais
associada a fatores intraescolares do que extraescolares.

Barbetta, Andrade e Tavares (2018), utilizaram regressoes quantilicas hierarquicas
para o estudo de fatores associados ao desempenho dos estudantes nas provas de Lingua
Portuguesa e Matematica do 8° ano do Ensino Fundamental do Sistema Paraense de Avaliagao
Educacional (SisPAE) do ano de 2016. O estudo teve por objetivo avaliar o efeito dos diferentes
fatores associados nos diversos quantis ou percentis da distribuicdo das proficiéncias, para
identificar o efeito de cada fator em estudantes ou escolas de alto ou de baixo desempenho. A
variavel de resposta foi o desempenho dos estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental no
SisPAE 2016; as variaveis explicativas referentes ao estudante (nivel 1) foram o nivel
socioecondmico da familia do estudante; o nivel de relacionamento escolar na percepcao do
estudante; o nivel do clima escolar na percepcao do estudante; o sexo (indicativo de sexo
feminino); se o estudante teve reprovacdo; o tempo gasto até a escola maior que 2 hora;
estudante aprende matéria com professor; o aprendizado depende mais do professor do que do
estudante; o professor da mais atencao aos estudantes bons; o professor se preocupa com o
dever de casa; o professor costuma faltar; o estudante 1€ frequentemente; os pais incentivam a
leitura; as variaveis explicativas referentes a escola (nivel 2) foram o nivel socioecondmico
do ano/escola; o nivel de relacionamento escolar da série/escola; o nivel do clima escolar da
série/escola. Os resultados do estudo indicam fatores que exercem mais influéncia em
estudantes de alto e de baixo desempenho. Estudantes com alto desempenho sdo mais
afetados/efeito positivo, por exemplo, pela preocupacao do professor com os deveres de casa e

as correcdes feitas pelo professor e com o nivel socioecondmico. Nas consideragdes os autores
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avaliam a regressao quantilica hierdrquica como um instrumento que pode contribuir de forma
objetiva para a analise dos efeitos das politicas publicas que visam atenuar as diferengas de
desempenho entre os estudantes.

Com a revisdo integrativa realizada, pode-se observar que varios trabalhos vem sendo
desenvolvidos com o interesse em contribuir na analise dos fatores associados ao desempenho
dos estudantes nas avaliagdes educacionais em larga escala e, com isso, buscar subsidiar a
tomada de decisdes por parte de gestores escolares, e também de agentes publicos na criagao,

reformulacao e proposi¢ao de politicas publicas para a melhoria da qualidade da educagao.
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3METODOLOGIA

Neste capitulo, sao apresentadas as caracteristicas metodologicas da pesquisa.

Do ponto de vista de sua natureza, caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, ou seja,
que “objetiva gerar conhecimentos para aplicagdo pratica e dirigidos a solu¢ao de problemas
especificos” (SILVA; MENEZES, 2005). E, com relacio a forma de abordagem, ¢ uma
pesquisa quantitativa, utilizando dados secundarios oriundos de avaliagdes educacionais em
larga escala, especificamente, os microdados da Prova Brasil 2017, além de outros dados
disponibilizadas pelo INEP, bem como técnicas estatisticas para analise destes dados. Como
foco de pesquisa, os estudantes concluintes dos Anos Finais do Ensino Fundamental nas escolas
brasileiras.

Para desenvolver uma analise dos fatores associados ao desempenho em Matematica
dos estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental das escolas brasileiras no Saeb 2017, foi
necessaria a constru¢do de indicadores educacionais e, para isso, utilizou-se a Teoria da
Resposta ao Item, por ser um instrumento que permite medir um traco latente.

E, para a anélise dos fatores associados a proficiéncia dos estudantes serao utilizados

modelos de regressdo multinivel, pois este modelo,

possibilita investigar a relagdo de causa e efeito, levando em consideragao o individuo
dentro do grupo e dentro da sociedade, bem como a relagdo de influéncia do grupo no
contexto e como esse grupo ¢ influenciado pelo meio. [...] Assim, considera que o
sistema educacional ¢ organizado em niveis, ou seja, em hierarquia, onde os
estudantes sdo agrupados em turmas e as turmas em escolas que, por sua vez, podem
ser agrupadas em municipios e estes em unidades da federacdo. (PEREIRA, 2016, p.
51-52).

3.1 DESIGN DE PESQUISA

Com o intuito de descrever os passos percorridos para o desenvolvimento da pesquisa,
foi elaborado o esquema a seguir, onde sdo apresentadas, de forma breve, as principais etapas

do trabalho.
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Figura 1 — Descri¢ao das etapas da pesquisa

OBJETIVO: levantar os possiveis fatores Revisdo sistematica da
associados ao desempenho em Matematica literatura — avaliagio
dos estudantes concluintes dos anos finais educacional em larga
do Ensino Fundamental de escolas escala, fatores associados a
brasileiras, com base nos dados do Saeb proficiéncia, TRI, regressio
multinivel

|

Revisdo integrativa sobre , Dados do SAEB
Organizacio da
aplicacdes do modelo de —» > Construcéo de
base de dados
regressdo mdicadores

!

Aplicagio do modelo

Varidvel de Resposta = proficiéncia em Matemadtica
de regressio Variaveis Explicativas:

multinivel Nivel 1 = estudante

Nivel 2 = escola

|

Analise dos fatores mais consistentemente

associados & proficiéncia em Matematica dos Consideragfes

estudantes concluintes dos Anos Finais do finais

Ensino Fundamental baseado no Saeb 2017

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

3.2 ANALISE DE DADOS

A partir dos exemplos apresentados no capitulo Referencial Tedrico, secdo 2.5, de
aplicacdes do modelo de regressdo para andlise de fatores associados ao desempenho de
estudantes em avaliacdes educacionais em larga escala, pode-se inferir que ha consenso entre
os autores de que a aprendizagem ¢ um fendmeno complexo que ¢ afetado por fatores
intraescolares e extraescolares. E também, considerando a revisdo integrativa, foi possivel a
realizagdo de um levantamento das varidveis que apresentaram impacto significativo na

proficiéncia dos estudantes em pesquisas anteriores, subsidiando a defini¢do de algumas
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variaveis que serdo consideradas na aplicacdo do modelo de regressao multinivel para a analise
dos fatores que estdo mais consistentemente associados ao desempenho em Matematica dos
estudantes concluintes dos anos finais do Ensino Fundamental de escolas brasileiras no Saeb
2017.

Na figura abaixo, estdo representadas as varidveis relacionadas as escolas e as
variaveis relacionadas aos estudantes, identificadas a partir da revisdo integrativa, com impacto

relacionado a proficiéncia de estudantes em avaliagdes educacionais em larga escala.

Figura 2: Variaveis de nivel 1 (estudante) e nivel 2 (escola) com impacto na proficiéncia dos
estudantes nas avaliagdes educacionais em larga escala selecionadas na revisdo integrativa da
literatura

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

A partir da Figura 2, elaborada com os achados da revisdo integrativa da literatura, ¢
importante destacar que, de acordo com a Diretoria de Avaliagdo da Educagdo Bésica do INEP
(2018b), a proficiéncia dos estudantes € uma das evidéncias a respeito da qualidade do ensino
ministrado nas escolas, mas, nenhum fator determina isoladamente a qualidade do ensino.

Mesmo a analise multivariada dos fatores associados ao desempenho dos estudantes, pretendida
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nesta pesquisa, precisa ser reconhecida enquanto um recorte, uma perspectiva com base em
uma ferramenta avaliativa (a avaliagdo educacional em larga escala/Saeb 2017) e por um
modelo estatistico (modelo de regressao multinivel).

A opcio pelo modelo de regressio multinivel'® para a andlise dos fatores associados a
proficiéncia dos estudantes na Prova Brasil 2017, deu-se pela estrutura hierarquica dos dados,
ou seja, os estudantes estdo inseridos em uma turma, que por sua vez esta inserida em uma
escola, que faz parte de uma rede de ensino e de determinado contexto socioecondmico €
cultural. No modelo serdo considerados dois niveis, sendo o nivel 1 relacionado ao estudante e
o nivel 2 relacionado as escolas.

Pretendeu-se, com a aplicacdo do modelo de regressao multinivel, identificar quais
variaveis estdo influenciando mais fortemente, positiva ou negativamente, a proficiéncia em
Matematica dos estudantes concluintes dos anos finais do Ensino Fundamental das escolas
brasileiras, considerando os dados do ano de 2017 da Prova Brasil. Ou seja, verificar a
influéncia das varidveis relacionadas ao estudante (nivel 1) e de variaveis relacionadas as
escolas (nivel 2) na proficiéncia dos estudantes (variavel de resposta).

Inicialmente foi gerado o modelo nulo (sem variaveis explicativas). No modelo nulo,
o preditor linear ¢ composto apenas pelo intercepto. Conforme Ferrdao (2003, p. 32), o “modelo
nulo multinivel € particularmente importante no estudo da distribuigdo da variancia total da
variavel de resposta pelos niveis de agrupamento”. Com ele € possivel o célculo do coeficiente
de correlagdo intraclasse, medida do grau de correlacdo entre estudantes de uma mesma escola
e a proporgio da variancia das escolas em relagdio a variancia total (FERRAO, 2003, p. 34).

Depois foram introduzidas variaveis explicativas relacionadas ao estudante (nivel 1).
Com isso, de acordo com Hartmann (2017, p. 43) pode-se “observar a contribui¢do de cada
variavel explicativa relativa aos alunos, bem como estimar a contribui¢cdo de cada varidvel na
redugdo da variancia, deste nivel, na proficiéncia ou varidvel de resposta”.

E, foram acrescentadas variaveis relacionadas as escolas (nivel 2), para a verificagao
dos seus impactos no rendimento dos estudantes. Por fim, no modelo 4, foram incluidas todas
as varidveis para construg¢do/criagdo de um modelo mais explicativos dos fatores intra e
extraescolares que impactam o desempenho em Matematica dos estudantes do 9° do Ensino

Fundamental no Saeb 2017.

13 Hartmann (2017, p. 34), contextualiza que o modelo de regressdao multinivel também ¢ denominado modelo
linear de coeficientes randomicos, modelos lineares mistos, analise de regressdo multinivel, modelo hierarquico,
modelo de coeficientes aleatdrios. Nesta pesquisa adotou-se a nomenclatura modelo de regressdo multinivel para
a técnica estatistica de modelagem hierarquica.
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4 CONSTRUCAO DE INDICADORES

Apesar do INEP disponibilizar alguns indicadores educacionais em seu portal, para a
realizagdo deste trabalho, optou-se pela construcdo de indicadores complementares para a
investigacdo dos fatores associados a proficiéncia dos estudantes do 9° ano do Ensino
Fundamental no Saeb 2017, pois, no processo de organizacao dos dados utilizando diferentes
bases de dados para a aplicagao da regressao multinivel, observou-se uma significativa perda
de dados pelo fato de muitas escolas que tiveram seus resultados divulgados com a utilizagao
de mascaras, ou seja, codigos identificadores ficticios, porque ndo obtiveram o percentual
minimo de 80% de participag¢do dos estudantes no dia da avaliagdo, e, por conta desses dados
faltantes/missings, a andlise estatistica ficaria prejudicada. Desta forma, foram geradas as
medidas da escala de infraestrutura escolar, tomando como referéncia a escala desenvolvida por
Neto, Jesus, Karino e Andrade (2013), e, pelo fato da medida de nivel socioecondomico
disponibilizada pelo INEP em seu portal ser referente ao ano de 2015, optou-se por criar outra
escala de nivel socioecondmico com as informag¢des do questionario contextual do Saeb 2017
dos estudantes e, posteriormente, agrupa-la por escola para obtencdo da medida de nivel 2,
tomando por referéncia a escala desenvolvida pelo INEP, que classifica a medida de nivel
socioecondmico em 7 niveis.

Para a construgdo destes indicadores, que permitem mensurar caracteristicas relativas
arealidade educacional, foi utilizada a Teoria da Resposta ao Item (TRI), que € um instrumento
que permite medir caracteristicas que ndo podem ser medidas diretamente, mas podem ser

inferidas a partir da observagdo de varidveis secundarias que estejam relacionadas a ela.

4.1 ESCALA DE INFRAESTRUTURA ESCOLAR

Com o objetivo de fazer uma andlise dos dados sobre infraestrutura das escolas
brasileiras, disponiveis no questionario contextual da escola (TS _ESCOLA) do Saeb do ano de
2017, foi construida uma escala por meio da Teoria da Resposta ao Item, tomando-se como
referéncia a escala de infraestrutura escolar dos autores Neto, Jesus, Karino e Andrade (2013),
que estabelece quatro categorias (elementar, basica, adequada e avangada) para as condigdes de
infraestrutura das escolas a partir da utilizagdo da TRI. Porém, nesta pesquisa, foram utilizados
somente os dados do questionario contextual da escola do Saeb 2017 ao invés dos dados

coletados no Censo Escolar 2017 como os autores Neto, Jesus, Karino ¢ Andrade fizeram em
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2013, também pelo fato de que em 2017, muitas escolas ndo obtiveram o percentual minimo de
80% de participacao dos estudantes no dia da avaliagdo, tendo estas escolas os seus resultados
divulgados com o codigo identificador substituido por uma mascara, iniciada pelo digito 6, o
que, no momento de juntar as informagdes coletadas por diferentes instrumentos, acaba gerando
dados faltantes/missings, que prejudicam a analise estatistica. No caso da base de dados aqui
utilizada, o questiondrio contextual da escola do Saeb 2017, foram aproximadamente 20% das
escolas que tiveram os resultados divulgados com cédigo identificador iniciado pelo digito 6.

As respostas do questionario contextual da escola foram dicotomizadas para utilizagao
do Modelo Logistico Unidimensional de Dois Parametros (ML2). Alternativas A (Bom) e B
(Regular) foram recodificadas para 1 e C (Ruim) e D (Inexistente) foram recodificadas para 0,
marcag¢des em branco ou anuladas foram recodificadas para NA (nfo apresentadas)'®.

No quadro a seguir, estdo listados os itens referentes a infraestrutura escolar utilizados

do questionario contextual da escola do Saeb 2017:

Quadro 4 — Variaveis utilizadas para montagem do banco de dados da escala de infraestrutura
escolar

Questao | Descricio no Questionario Contextual da Escola - Saeb

Questodes referente a itens e equipamentos do prédio escolar

Q007 Telhado

Q008 Paredes

Q009 Piso
Q010 Entrada do Prédio
Q011 Patio

Q012 Corredores

Q013 Salas de Aula

Q014 Portas

Q015 Janelas

Q016 Banheiros

Q017 Cozinha

Q018 | Instalagdes Hidraulicas

Q019 Instala¢des Elétricas

Questoes referentes a recursos existentes nas escolas
Q037 | Computadores para uso dos alunos

Q038 | Acesso a internet para uso dos alunos

Q039 | Computadores para uso dos professores

Q040 | Acesso a internet para uso dos professores

Q041 Computadores exclusivamente para uso administrativo
Q042 | Fitas de video ou DVD (educativas)

Q043 | Fitas de video ou DVD (lazer)

14 As alternativas A (bom) e B (regular) foram agrupadas e recodificadas para 1 e as alternativas C (ruim) € D
(inexistente) foram agrupadas e recodificadas para 0 porque alguns itens tratam de questdes muito basicas, como
telhado e parede, por exemplo, e, sendo o conceito de regular entendido, neste caso, como mais proximo da
condic¢io satisfatoria.



Questio | Descricao no Questionario Contextual da Escola - Saeb
Q044 Maéquina copiadora
Q045 Impressora
Q046 Retroprojetor
Q047 | Projetor de slides/Datashow
Q048 | Videocassete ou aparelho de DVD
Q049 Televisao
Q050 Mimeografo
Q051 Camera fotografica
Q052 | Antena parabdlica
Q053 Internet com conexdo Banda Larga
Q054 Linha telefonica
Q055 Aparelho de fax
Q056 | Aparelho de som
Questoes referentes a espagos da escola
Q057 Biblioteca
Q058 Sala de leitura
Q059 Quadra de esportes
Q060 Laboratorio de informatica
Q061 Laboratorio de Ciéncias
Q062 Auditorio
Q063 Sala para atividades de musica
Q064 Sala para atividades de artes plasticas

Fonte: Elaborado pela autora (2019).
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Os dados foram analisados no sofiware R Studio (R CORE TEAM, 2019), utilizando

a sintaxe para a Teoria Classica dos Testes (TCT) e a sintaxe da andlise na Teoria da Resposta

ao Item (TRI).

4.1.1 Analise via Teoria Classica dos Testes

Na analise pela Teoria Classica dos Testes (TCT), o Alfa de Cronbach ¢ uma medida da

consisténcia interna do conjunto dos itens que formam o teste. Seu valor varia entre 0 (zero) e

1 (um). Sendo que, quanto mais proximo de 1 for o seu valor, melhor. De acordo com Hair ef

al., (2006, p. 100), valores de 0,60 a 0,70 sdo considerados o limite inferior de aceitabilidade.
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Figura 3 — Alfa de Cronbach da escala de infraestrutura escolar via Teoria Classica dos Testes
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Fonte: Elaborado pela autora (2019).

O Alfa de Cronbach 0,902, apresentado na Figura 3, obtido na anéalise da TCT, indica
uma boa medida de consisténcia interna do conjunto dos itens analisados.

A Tabela 1 e a Figura 4, apresentados na sequéncia, contém a frequéncia de escolas nas
quais os itens de infraestrutura considerados neste estudo existem (Bom/Regular) ou ndo (Nao

Existem/Ruins), sendo 57.634 o total de escolas.

Tabela 1 - Frequéncia dos itens da escala de infraestrutura escolar

Item Descricao Nao Existe/ Existente
Ruins (0) Bom/Regular (1)
Frequéncia % Frequéncia %

Q007 | Telhado 7.437 12,90% 50.197 87,10%
Q008 | Paredes 4.502 7,81% 53.132 92,19%
Q009 | Piso 6.650 11,54% 50.984 88,46%
Q010 | Entrada do Prédio 5.643 9,79% 51.991 90,21%
Q011 |Patio 8.077 14,01% 49.557 85,99%
Q012 | Corredores 5.843 10,14% 51.791 89,86%
Q013 |Salas de Aula 5.112 8,87% 52.522 91,13%
Q014 | Portas 9.662 16,76% 47.972 83,24%
Q015 |Janelas 9.749 16,92% 47.885 83,08%
Q016 | Banheiros 12.105 21,00% 45.529 79,00%
Q017 | Cozinha 7.563 13,12% 50.071 86,88%
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Item Descricao Nao Existe/ Existente
Ruins (0) Bom/Regular (1)
Frequéncia % Frequéncia %
Q018 | Instalagdes Hidraulicas 11.063 19,20% 46.571 80,80%
Q019 | Instalacdes Elétricas 12.918 22,41% 44.716 77,59%
Q037 | Computadores para uso dos alunos 25.154 43,64% 32.480 56,36%
Q038 | Acesso a internet para uso dos alunos 30.207 52,41% 27.427 47,59%
Q039 | Computadores para uso dos professores 16.231 28,16% 41.403 71,84%
Q040 | Acesso a internet para uso dos 15.740 27,31% 41.894 72,69%
professores
Q041 | Computadores exclusivamente para uso 6.621 11,49% 51.013 88,51%
administrativo

Q042 | Fitas de video ou DVD (educativas) 13.422 23,29% 44212 76,71%
Q043 | Fitas de video ou DVD (lazer) 20.949 36,35% 36.685 63,65%
Q044 | Maquina copiadora 11.769 20,42% 45.865 79,58%
Q045 | Impressora 6.242 10,83% 51.392 89,17%
Q046 | Retroprojetor 21.645 37,56% 35.989 62,44%
Q047 | Projetor de slides/Datashow 9.924 17,22% 47.710 82,78%
Q048 | Videocassete ou aparelho de DVD 17.893 31,05% 39.741 68,95%
Q049 | Televisdo 9.701 16,83% 47.933 83,17%
Q050 | Mimedgrafo 46.586 80,83% 11.048 19,17%
Q051 | Camera fotografica 19.178 33,28% 38.456 66,72%
Q052 | Antena parabolica 43.397 75,30% 14.237 24,70%
Q053 | Internet com conexdo Banda Larga 22.485 39,01% 35.149 60,99%
Q054 | Linha telefonica 21.877 37,96% 35.757 62,04%
Q055 | Aparelho de fax 46.274 80,29% 11.360 19,71%
Q056 | Aparelho de som 10.234 17,76% 47.400 82,24%
Q057 | Biblioteca 21.604 37,48% 36.030 62,52%
Q058 | Sala de leitura 30.728 53,32% 26.906 46,68%
Q059 | Quadra de esportes 28.492 49,44% 29.142 50,56%
Q060 | Laboratorio de informatica 28.092 48,74% 29.542 51,26%
Q061 | Laboratorio de Ciéncias 47.290 82,05% 10.344 17,95%
Q062 | Auditério 46.808 81,22% 10.826 18,78%
Q063 | Sala para atividades de musica 51.641 89,60% 5.993 10,40%
Q064 | Sala para atividades de artes plasticas 51.161 88,77% 6.473 11,23%

Fonte: Elaborado pela autora (2019).



Figura 4 — Escore de infraestrutura das escolas
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Fonte: Elaborado pela autora (2019).

4.1.2 Analise via Teoria da Resposta ao Item

Bom/Regular (1)
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De acordo com Junior e Szinvelski (2013, p. 01), “a TRI permite analisar os itens

(conjuntamente e individualmente) por meio das Curvas Caracteristicas e das Curvas de

Informagdo de cada Item e do Instrumento, além de criar uma escala interpretavel, onde os itens

e os respondentes sdo posicionados”.

A Tabela 2 apresenta os parametros iniciais de discriminacdo (a) e de dificuldade (b)

obtidos utilizando a Teoria da Resposta ao Item, na escala (0,1), ou seja, escala com média de

valor zero e desvio padrao de valor um.

Tabela 2 - Descricao dos itens e valores estimados na escala de infraestrutura escolar

Item Descricao Parametroa | EP(a) | Parimetro b EP(b)
discriminacao dificuldade
Q007 | Telhado 1,0138 0,0150 -2,2335 0,0274
Q008 |Paredes 1,4800 0,0212 -2,1756 0,0219
Q009 |Piso 1,4601 0,0187 -1,8320 0,0171
Q010 |Entrada do Prédio 1,6362 0,0212 -1,8633 0,0165
Q011 |Patio 1,6188 0,0190 -1,5537 0,0133
Q012 | Corredores 1,8384 0,0228 -1,7156 0,0139
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Item Descricao Pariametroa | EP(a) | Parametro b EP(b)
discriminacao dificuldade
Q013 |Salas de Aula 1,8995 0,0247 -1,8057 0,0147
Q014 |Portas 1,4196 0,0166 -1,4834 0,0137
Q015 |Janelas 1,5068 0,0172 -1,4262 0,0127
Q016 |Banheiros 1,4784 0,0162 -1,2046 0,0111
Q017 |Cozinha 1,3573 0,0172 -1,7890 0,0173
Q018 | Instalagdes Hidraulicas 1,6009 0,0175 -1,2501 0,0109
Q019 |Instalagoes Elétricas 1,2825 0,0145 -1,2433 0,0124
Q037 | Computadores para uso dos 1,8712 0,0175 -0,1923 0,0063
alunos
Q038 | Acesso a internet para uso dos 1,7875 0,0167 0,1046 0,0064
alunos
Q039 | Computadores para uso dos 1,8693 0,0182 -0,7609 0,0076
professores
Q040 | Acesso a internet para uso dos 1,6821 0,0168 -0,8471 0,0083
professores
Q041 |Computadores exclusivamente 1,9897 0,0234 -1,5541 0,0118
para uso administrativo
Q042 |Fitas de video ou DVD 1,2474 0,0140 -1,1888 0,0122
(educativas)
Q043 |Fitas de video ou DVD (lazer) 1,2537 0,0129 -0,5632 0,0087
Q044 | Maquina copiadora 1,1710 0,0139 -1,4459 0,0150
Q045 |Impressora 1,7449 0,0214 -1,7203 0,0143
Q046 |Retroprojetor 0,9096 0,0108 -0,6485 0,0114
Q047 | Projetor de slides/Datashow 1,3111 0,0155 -1,5180 0,0146
Q048 | Videocassete ou aparelho de 1,0243 0,0118 -0,9102 0,0119
DVD
Q049 |Televisdo 1,2884 0,0154 -1,5658 0,0152
Q050 | Mimedgrafo 0,5664 0,0108 2,7292 0,0494
Q051 | Camera fotografica 1,0736 0,0119 -0,7593 0,0106
Q052 | Antena parabolica 0,6445 0,0103 1,8816 0,0296
Q053 | Internet com conexao Banda 1,3455 0,0134 -0,4194 0,0079
Larga
Q054 |Linha telefonica 1,4836 0,0143 -0,4155 0,0075
Q055 | Aparelho de fax 1,2539 0,0145 1,4618 0,0144
Q056 | Aparelho de som 1,5211 0,0169 -1,3556 0,0120
Q057 |Biblioteca 1,2529 0,0128 -0,5093 0,0085
Q058 | Sala de leitura 1,0471 0,0113 0,1646 0,0089
Q059 |Quadra de esportes 1,3415 0,0131 0,0118 0,0075
Q060 | Laboratério de informatica 1,9338 0,0180 -0,0194 0,0062
Q061 |Laboratorio de Ciéncias 1,3446 0,0156 1,5079 0,0142
Q062 | Auditorio 1,1034 0,0135 1,6344 0,0173
Q063 | Sala para atividades de musica 1,4911 0,0192 1,9621 0,0179
Q064 | Sala para atividades de artes 1,5894 0,0200 1,8391 0,0160

plasticas

parametro b fora do intervalo -4,5 e 4,5; itens com erro padrdo alto. Sendo que o pardmetro a

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Partiu-se do critério de exclusdo de itens na analise da TRI pardmetro a menor que 0,55;
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indica a discriminagdo, o quanto o item separa bem unidades de ensino de baixa e de alta
infraestrutura escolar. O parametro b indica a dificuldade, esta relacionado ao percentual de
respondentes que atendem ao padrdo esperado para uma boa infraestrutura.

Apos a primeira etapa, foi eliminado o item “Q050” mimeografo (a = 0,5664), apesar
de apresentar o pardmetro a dentro do critério de exclusdo, porque trata-se de um equipamento
obsoleto e pouco frequente nas escolas.

A Tabela 3 apresenta a descrigao dos itens e os valores estimados dos parametros de

discriminacao (@) e de dificuldade (b) dos itens apos a exclusao do item Q050.

Tabela 3 — Descri¢do dos itens e valores estimados na escala de infraestrutura apos exclusoes

Item Descriciao Parametroa | EP(a) | Parametrob | EP(b)
discriminacio dificuldade
Q007 | Telhado 1,0131 0,0150 -2,2354 0,0274
Q008 | Paredes 1,4797 0,0212 -2,1772 0,0219
Q009 | Piso 1,4588 0,0187 -1,8340 0,0172
Q010 | Entrada do Prédio 1,6351 0,0211 -1,8651 0,0165
Q011 | Patio 1,6191 0,0190 -1,5544 0,0133
Q012 | Corredores 1,8404 0,0228 -1,7159 0,0139
Q013 | Salas de Aula 1,8971 0,0247 -1,8080 0,0148
Q014 | Portas 1,4165 0,0166 -1,4861 0,0137
Q015 | Janelas 1,5034 0,0172 -1,4287 0,0127
Q016 | Banheiros 1,4762 0,0161 -1,2061 0,0111
Q017 | Cozinha 1,3535 0,0171 -1,7929 0,0173
Q018 | Instala¢des Hidraulicas 1,5974 0,0175 -1,2521 0,0109
Q019 | Instalagoes Elétricas 1,2795 0,0145 -1,2455 0,0125
Q037 | Computadores para uso dos alunos 1,8748 0,0175 -0,1921 0,0063
Q038 | Acesso a internet para uso dos 1,7922 0,0168 0,1048 0,0064
alunos
Q039 | Computadores para uso dos 1,8670 0,0182 -0,7616 0,0076
professores
Q040 | Acesso a internet para uso dos 1,6821 0,0168 -0,8474 0,0083
professores
Q041 | Computadores exclusivamente para 1,9897 0,0234 -1,5552 0,0118
uso administrativo
Q042 | Fitas de video ou DVD (educativas) 1,2368 0,0139 -1,1956 0,0124
Q043 | Fitas de video ou DVD (lazer) 1,2421 0,0129 -0,5664 0,0088
Q044 | Maquina copiadora 1,1669 0,0139 -1,4497 0,0151
Q045 | Impressora 1,7388 0,0214 -1,7244 0,0143
Q046 | Retroprojetor 0,8999 0,0108 -0,6539 0,0116
Q047 | Projetor de slides/Datashow 1,3087 0,0154 -1,5203 0,0146
Q048 | Videocassete ou aparelho de DVD 1,0103 0,0117 -0,9192 0,0121
Q049 | Televisdo 1,2777 0,0153 -1,5747 0,0154
Q051 | Camera fotografica 1,0653 0,0119 -0,7634 0,0107
Q052 | Antena parabolica 0,6351 0,0103 1,9052 0,0303
Q053 | Internet com conexdo Banda Larga 1,3448 0,0134 -0,4195 0,0080
Q054 | Linha telefonica 1,4847 0,0143 -0,4154 0,0075
Q055 | Aparelho de fax 1,2448 0,0144 1,4688 0,0145
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Item Descricao Parametroa | EP(a) | Parametrob | EP(b)
discriminacio dificuldade
Q056 | Aparelho de som 1,5131 0,0168 -1,3602 0,0120
Q057 | Biblioteca 1,2557 0,0128 -0,5087 0,0085
Q058 | Sala de leitura 1,0466 0,0113 0,1648 0,0089
Q059 | Quadra de esportes 1,3455 0,0131 0,0119 0,0075
Q060 | Laboratorio de informatica 1,9413 0,0181 -0,0192 0,0062
Q061 | Laboratorio de Ciéncias 1,3616 0,0157 1,4969 0,0140
Q062 | Auditério 1,1128 0,0136 1,6251 0,0171
Q063 | Sala para atividades de musica 1,5006 0,0193 1,9551 0,0178
Q064 | Sala para atividades de artes 1,6008 0,0201 1,8322 0,0159
plésticas

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

A Figura 5 mostra a informagao do teste em funcao da “proficiéncia” da escola na escala
de infraestrutura. Observa-se que a escala de infraestrutura escolar tem maior informacao no

intervalo de aproximadamente -3 a 1,2.

Figura 5 — Curva de informacao do teste da escala de infraestrutura escolar

Informagao

Informagdo Total do Teste e o Erro Padréo — Erro Padrio

Informacédo
Erro Padréo

Proficiéncia
Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Na Tabela 4 e na Figura 6, foram posicionados os itens, em uma escala que varia de 4

pontos negativos a 4 pontos positivos, com intervalo de 0,5 pontos, considerando que para o
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Tabela 4 — Probabilidade de ter o atributo em fung¢do do nivel da escala de infraestrutura

escolar
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Figura 6 — Régua com os itens posicionados na escala de infraestrutura escolar
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Fonte: Elaborado pela autora (2019).

E importante ressaltar que os niveis da escala de infraestrutura escolar tomaram como
referéncia a escala elaborada pelos autores Neto, Jesus, Karino e Andrade (2013), porém, como
o instrumento utilizado foi o questionario contextual da escola no Saeb e ndo as informagdes
do Censo Escolar, os parametros obtidos e o posicionamento dos itens na escala acabou sendo
diferente, mas, de certa forma, equivalente, em aspectos como a presenga de laboratorio de
Ciéncias estar compreendido no nivel avangado, o acesso a internet para os estudantes e
laboratério de informatica estarem no nivel adequado, equipamentos de Videocassete ou DVD
no nivel basico e cozinha no nivel elementar.

Em seguida, ainda pela Teoria da Resposta ao Item, foi gerado o relatdrio do escore
das escolas na escala (0, 1) de infraestrutura e, depois, os escores foram transformados para a
escala com média 50 e desvio padrao 10, para a observacao da frequéncia por intervalo de

proficiéncia, que segue descrito na Tabela 5:

Tabela 5 - Descricao dos niveis da escala de infraestrutura escolar e a porcentagem de escolas
por intervalo de proficiéncia

Nivel Intervalo | Frequéncia | Descricdo dos niveis de infraestrutura escolar
%
Elementar 0<50 50,97% Estdo neste nivel escolas que possuem somente aspectos de

infraestrutura elementares para o funcionamento de uma
escola em bom estado ou regular, tais como telhado,
paredes, piso, entrada do prédio, patio, corredores, salas de
aula e portas. Além de terem cozinha, computadores
exclusivamente para uso administrativo, impressora,
projetor de slides e televisao.

Basica 50<60 33,13% Além dos itens presentes no nivel anterior, neste nivel as
escolas ja possuem uma infraestrutura basica. Em geral,
elas possuem em estado bom ou regular: janelas,
banheiros, instalagcdes hidraulicas e elétricas. Além de
possuirem também em bom estado ou regular:
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Nivel Intervalo | Frequéncia | Descricao dos niveis de infraestrutura escolar
%

computadores para uso dos professores, acesso a internet
para uso dos professores, fitas de video ou DVD
(educativas e de lazer), maquina copiadora, aparelho de
video cassete ou DVD, camera fotografica, aparelho de
som e biblioteca.

Adequada 60 <70 13,33% Além dos itens presentes nos niveis anteriores, as escolas
deste nivel, em geral, possuem uma infraestrutura mais
adequada as condicdes de ensino aprendizagem. Essas
escolas possuem em bom estado ou regular, por exemplo,
computadores para uso dos alunos, acesso a internet para
uso dos alunos, internet com conexao Banda Larga, linha
telefonica, sala de leitura, quadra de esportes e laboratorio
de informatica.

Avancada >=170 2,56% As escolas neste nivel, além dos itens presentes nos niveis
anteriores, possuem uma infraestrutura escolar com a
presenca de laboratério de Ciéncias, auditorio, sala para
atividades de musica e sala para atividades de artes
plasticas.

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

4.2 ESCALA DE NiVEL SOCIOECONOMICO

Para a construcdo do indicador de nivel socioecondmico, nesta pesquisa, foram
utilizados os dados dos questiondrios contextuais respondidos pelos estudantes do 9° ano do
Ensino Fundamental no Saeb 2017, tomando como referéncia o Indicador de Nivel
Socioecondmico das Escolas de Educagdo Basica (Inse) do Ministério da Educagao, Instituto
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira e Diretoria de Avaliacdo da Educagdo
Bésica. Os microdados utilizados estdo disponiveis para download no portal do INEP, em
Dados Abertos, Microdados, Saeb (Aneb/Prova Brasil), 2017.

Inicialmente foi feita a organizagdo da base de dados para a estimagao dos parametros
pelo método da Méaxima Verossimilhanga Marginal (MV), via Teoria da Resposta ao Item. Os
dados foram rodados no software R Studio (R CORE TEAM, 2019; CHALMERS, 2012).

O escore foi gerado na escala (0, 1), ou seja, com média 0 e desvio padrdo 1 e,
posteriormente deu-se a conversao para a escala (50, 10), com média 50 e desvio padrao 10.

Os critérios utilizados na estimagdo dos parametros foram:

e Parametro a (que mede a capacidade de discriminag@o do item) — eliminados itens com
valor menor que 0,55;
e Pardmetro b (que mede o grau de dificuldade do item) - eliminados itens fora do

intervalo —4,5 ¢ 4,5;
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Partindo-se destes critérios, ndo foram eliminados itens do banco de dados utilizado
na constru¢do da escala de nivel socioeconomico.

O Indicador de Nivel Socioecondmico das Escolas de Educacdao Basica (Inse) do
Ministério da Educagdo, Instituto de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira e

Diretoria de Avaliacao da Educagdo Basica, de acordo com a sua nota técnica, apresenta

informagdes sobre a escolaridade dos pais e a renda da familia, porém, como as
analises estatisticas realizadas com a matriz de correlagGes entre os itens apontaram a
existéncia de um fator ou constructo latente predominante, tais informagdes foram
agregadas em uma Unica medida de nivel socioecondmico. [...] Assim, o nivel
socioecondmico ¢ considerado um constructo latente, que sintetiza de maneira
unidimensional informag¢des sobre a escolaridade dos pais e sobre a renda familiar, e
o Inse objetiva contextualizar o desempenho das escolas nas avaliagdes e exames
realizados pelo Inep, bem como o seu esfor¢o na realizagdo do trabalho educativo, ao
caracterizar, de modo geral, o padrao de vida de seu publico, relacionados a respectiva
posi¢do na hierarquia social. (NOTA TECNICA, MEC/INEP/DAEB, 2015, p.05).

Para a construcdo deste indicador foi utilizada a Teoria da Resposta ao Item (TRI),
técnica que possibilita a mensuracao de tragos latentes, ou seja, caracteristicas que ndo podem
ser medidas diretamente, mas inferidas a partir da observagdo de variaveis secundarias que
estejam relacionadas a ela. As questdes foram consideradas em categorias ordinais (Escala tipo
Likert) para aplicacdo do modelo de resposta gradual (SAMEJIMA, 1969), onde, de acordo
com Andrade, Tavares e Valle (2000, p. 19), “as categorias de resposta de um item podem ser
ordenadas entre si”.

No quadro abaixo estdo descritas as variaveis utilizadas inicialmente na composicao
do indicador, por possuirem informagdes relacionadas a renda e educagdo das familias dos
estudantes, e a recodificagdo feita para a construcao da base de dados, necessaria para ordenar

as categorias de forma ordinal e crescente.

Quadro 5 — Variaveis utilizadas para a montagem do banco de dados da escala de nivel

socioecondmico
Questao Descricido da Variavel Alternativas Recodificacao

Q005 | Na sua casa tem televisdo em | A=ndo tem A=1
cores? B=Sim, uma B=2

C=Sim, duas C=3

D=Sim, trés D=4

E=Sim, quatro ou mais E=4

Else=NA

Q006 | Na sua casa tem aparelho de A=ndo tem A=1
radio? B=Sim, um B=2

C=Sim, dois C=3

D=Sim, trés D=4
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Questio Descricao da Variavel Alternativas Recodificaciio

E=Sim, quatro ou mais E=4

Else=NA
Q007 | Na sua casa tem videocassete | A=ndo tem =1
e/ou DVD? B=Sim, um B=2
C=Sim, dois C=3
D=Sim, trés D=4
E=Sim, quatro ou mais E=4

Else=NA
Q008 | Na sua casa tem geladeira? A=ndo tem =1
B=Sim, uma B=2
C=Sim, duas C=3
D=Sim, trés D=4
E=Sim, quatro ou mais E=4

Else=NA
Q009 | Na sua casa tem freezer (parte | A=nao tem =1
da geladeira duplex)? B=Sim, um B=2
C=Sim, dois C=2
D=Sim, trés D=2
E=Sim, quatro ou mais E=2

Else=NA
Q010 | Na sua casa tem freezer A=ndo tem A=1
separado da geladeira? B=Sim, uma B=2
C=Sim, duas C=2
D=Sim, trés D=2
E=Sim, quatro ou mais E=2

Else=NA
Q011 | Na sua casa tem maquina de A=nio tem =1
lavar roupa (O tanquinho B=Sim, uma B=2
NAO deve ser considerado)? C=Sim, duas C=3
D=Sim, trés D=4
E=Sim, quatro ou mais E=4

Else=NA
Q012 | Na sua casa tem carro? A=nao tem =1
B=Sim, um B=2
C=Sim, dois C=3
D=Sim, trés D=4
E=Sim, quatro ou mais E=4

Else=NA
Q013 | Na sua casa tem computador? | A=ndo tem A=1
B=Sim, um B=2
C=Sim, dois C=3
D=Sim, trés D=4
E=Sim, quatro ou mais E=4

Else=NA
Q014 | Na sua casa tem banheiro? A=ndo tem =1
B=Sim, um B=2
C=Sim, dois C=3
D=Sim, trés D=4
E=Sim, quatro ou mais E=5

Else=NA
Q015 | Na sua casa tem quarto para A=nao tem =1
dormir? B=Sim, um B=2
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Questio Descricao da Variavel Alternativas Recodificaciio
C=Sim, dois C=3
D=Sim, trés D=4
E=Sim, quatro ou mais E=5
Else=NA
Qo017 Em sua casa trabalha A=nao =1
empregado(a) doméstico(a) B=Sim, um(a) empregado(a) B=2
pelo menos cinco dias por C=Sim, dois(duas) empregados(as) C=2
semana? D=Sim, trés empregados(as) D=2
E=Sim, quatro ou mais E=2
empregados(as) Else=NA
Q019 Até que série sua mae, ou a A=nunca estudou =1
mulher responsavel por vocé, | B=nao completou a 4* série/5° ano do | B=2
estudou? Ensino Fundamental C=2
C=completou a 4* série/5° ano do D=3
Ensino Fundamental, mas ndo E=4
completou a 8" série/9° ano do Ensino | F=5
Fundamental G=NA
D=completou a 8" série/9° ano do Else=NA
Ensino fundamental, mas niao
completou o Ensino Médio
E=completou o Ensino Médio, mas
nao completou a Faculdade
F=completou a Faculdade
G=ndo sei
Q023 | Até que série seu pai, ou 0 A=nunca estudou A=1
homem responsavel por voc€, | B=nao completou a 4* série/5° ano do | B=2
estudou? Ensino Fundamental C=2
C=completou a 4* série/5° ano do D=3
Ensino Fundamental, mas nao E=4
completou a 8" série/9° ano do Ensino | F=5
Fundamental G=NA
D=completou a 8" série/9° ano do Else=NA
Ensino fundamental, mas nido
completou o Ensino Médio
E=completou o Ensino Médio, mas
nao completou a Faculdade
F=completou a Faculdade
G=ndo sei

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

As questdes Q009 e Q010 foram agrupadas considerando se a familia do estudante
possui ou ndo freezer em casa.

Ap0s a calibracdo dos itens via Teoria da Resposta ao Item, a medida individual de
cada estudantes neste indicador foi convertida para uma escala continua, com média igual a 50
e desvio padrdo igual a 10 e, os resultados foram classificados em sete niveis, seguindo
padronizagao similar a utilizada pelo INEP na construgao do seu Inse. A classificagdo nos niveis

foi feita a partir do posicionamento dos itens pelos pardmetros de discriminacdo, sendo “a >
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Z) =2 0,50” (modelo logistico de 2 parametros), (ANDRADE, TAVARES,

1,00” e “P(U=1|0
VALLE, 2000).

Os itens foram posicionados em uma escala que varia de 4 pontos negativos a 4 pontos

conforme tabela abaixo:

b

5 pontos

M

positivos, com intervalo de 0

=
=]
o
~

@)
o
j=
«©
=
@)
[}
[}
@)
. p—
)
(@)
w2
p—
[5)
>
k= I
o kS0 [ JED [520 [ 910 [ 010 [ 900 [ €00 [ 200 | b0 | to0 [ 000 [ 000 [ 000 [ 000 [ 000 [ 000 | 000 8000 dS3H X1
w3 B0 | GO0 | #¥0 | 920 | €L0 | 900 | €00 | W00 | L0 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 FLOD 4534 X1
o 480 | S/0 | JS0 | 8€0 | e20 | 110 | S00 | €00 | 100 | 100 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 ZH00 dS3H X1
= 510 | 190 ] IF0 | IE0 | BEZ0 | BZ0 | Gb0 | w0 | 00 | GO0 | E00 | 200 | 200 | V00 | W00 | 000 GO0 4534 XU
¢ _E60 | SE0 | 0/0 | 6¥0 | 620 | ¥i0 | 900 | €00 | 100 | 000 | 000 | 000 | 000 | o000 | 000 [ 000 | 000 £100_ds3H_X1U
@ 980 | 80 | 190 | S50 | b¥0 | 620 | 6b0 | Zk0 | 00 | OO | €00 | 200 | 00 | 00 | 000 | OO0 | 000 €200 _ds3H X1
O Tgg'0 [ ¢e0 | €40 | k90 | 9v0 | SE0 | ¥20 | @10 | 010 | 900 | ¥00 | €00 | L00 | L00 | 000 | 000 | 000 6L0D dSIY XU <
m 960 | V60 | 280 | J9O | Z¥0 | BZO | ¥L0 | JOD | £00 | 0O | $0D | 000 | 000 | 00D | 000 | 00D | 000 FH00_ds3y x1u0 O)
Z60 | /80 | 60 | 890 | G50 | %0 | 820 [ 80 | w0 [ 200 | %00 [ €0 | w00 [ 100 | 000 [ 000 | 000 8000 dSTIH XU ©
m 260 | S60 | 0G0 | 080 | ¥90 | S¥0 | J20 | #FD | 200 | €00 | 200 | 100 | 000 [ 000 | 000 | 000 | 000 200 _ds3y %1
< 60 | ¥60 | 880 | 080 | 290 [ 1§50 | G€0 | €20 | 210 | 200 | v00 | 200 | 00 [ w00 | 000 | 000 | 000 500D dS3IY XU
m 660 | J60 | ¥60 | 990 [ 240 | 250 | PE0 | SKD | 200 | €00 | #00 [ 100 | 000 [ 000 | 000 | 000 | 000 €100 _dS3H_¥1U
& 00 [ 660 | 860 | 960 [ 160 [ 280 [ 990 | 9¥0 | ZZ0 [ #i0 | Z00 [ €00 | 100 | 100 | 000 [ 000 [ 000 PIHOD dS3Y XIU
260 | 960 | ¥60 | 060 | ¥8'0 | S.0 | £90 | 060 | Z£0 | SZ0 | £1'0 [ 000 | 900 [ ¥00 | 200 | 100 | 100 €200 _dS3H ¥1U
) T8650 | /60 | 560 | @60 | 880 | 180 | 140 | 660 | 9¥0 | vE0 | £20 | GL0 | 600 | 900 | €00 | 200 | 00 6L0D dS3H X1U
© 960 | 560 | 260 | 660 | ¥80 [ 620 [ 0s0 | 190 NS VWO [ €€0 | ve0 | 210 [ €0 | 600 | 800 | 00 GO0 _dS3Y_¥1U
O 00 | 660 | 860 | /60 | v60 | 680 | 80 | 690 | €50 | JE0 | €20 | €L0 | Z00 [ ¥00 | Z00 | OO | OO S000 dS3Y ¥1U
3 00k | 00F | 660 | ®0 | 960 | €60 | GO | 20 | ¥50 | G60 | 640 | OO | GO0 | 200 | OO | 000 | 000 ZHD d53Y XU 5
© 00k [ 00 | 00k | 660 [ 860 | S60 | 680 | L0 | 850 | €0 | 610 [ 6000 | ¥00 [ 200 | 00 | 000 | 000 €100 dS3H X1u
660 | 860 | J60 | 960 | €60 | 880 | 80 | 0 | 650 | SF0 | 2€0 | 220 | ¥H0 | 6000 | SO0 | €00 | 200 €200 dS3Y ¥1U
660 | 660 | 60 | [60 | S60 | 160 | 980 | 8.0 | 90 | 950 | €¥0 | 060 | 120 [ €10 | 800 | S00 | £00 610D _dS3Y X1U
00F | 660 | 660 | 860 | 160 | S60 | 60 | SBO | 20 | S90 [ 850 [ €0 | SZ0 [ 910 | OMD | 900 | £00 197591 T
00 [ 00 | 00 | 00L [ 660 | 860 | /60 | €60 | 980 | ¥f0 | IS0 | 660 | €20 [ ZL0 | 900 | €00 | 100 LLOD dS3H XIU 7
00k [ 00 | 00k | 00 [ 00t | 660 | 660 | B0 | 960 | €60 | 680 | €80 | €0 | 290 | 8¥0 | SEO | ¥20 £200 dS3Y XIU 8
00F | 007 | 00k | 00L [ 00t | OO0 | 660 | 660 | 60 | 960 | €60 | 86°0 | 6.0 | 590 | 6¥0 | €€0 | 020 G000 dS3H XU
00F | 00k | 660 | 660 | 660 | 860 | 60 | 960 | ¥e0 | L60 | /80 | 80 | vi0 | 060 IF0 | 150 GL0D ds3y X1U
00 | 00 | 00 | 00L | 00 | O0L | OO | O0L | O0L | 660 | 860 | 960 | @60 | vBO | 690 | G6r0 | 080 PLOD dS3d XU
00F | 00k | 00 | 00 [ 00t [ 00Tk | 660 | 660 | ®60 | 60 | S60 | 160 | 980 [ 6.0 | 690 | 850 | £¥0 610D dS3H X1U
000 | 000 | 000 | 00L | OO0 | O0L | OO | OOL | 660 | B0 | J60 | G60 | @60 | B0 | 620 | 890 | ¥S0 8000 _dS3y X1U
00 00 00k 00k 00k OO0k 00 00 660 660 660 860 /60 960 60 Z60 SLOD dS3Y XIU
v [ e ¢ [sZz | g [SL] L [S0o] 0o |[¢s0o - [ & | & [sT | & [s¢e | 2 way

Tabela 6: Itens posicionados com interval

(1°0) e1eas3 ep sianN

_




63

Figura 7 — Régua com os itens posicionados na escala de nivel socioecondmico
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Fonte: Elaborado pela autora (2019).
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Tabela 7: Posicionamento e descrig¢do dos itens na escala de nivel socioecondmico

Nivel I Nivel 11 Nivel 111 Nivel IV Nivel V Nivel VI Nivel VII
Item Item Item Item Item Item Item
Q008 (2) Q005 (2) Q005 (3) Q014 (3) Casa | Q005 (4) Q012 (4) Q008 (4)
Casatem1 | Casatem 1 | Casatem2 |tem 2 Casatem 3 | Familiatem | Casa tem 3
geladeira TV TVs banheiros TVs 3 ou mais ou mais
carros geladeiras
Q014 (2) Q011 (2) Q012 (2) Q019 (4) Mae, | Q008 (3) Q013 (4) Q014 (5)
Casatem 1 | Casatem 1 | Familiatem | ou mulher Casatem2 | Casatem3 | Casatem4
banheiro maquinade | 1 carro responsavel, geladeiras ou mais ou mais
lavar completou o computador | banheiros
EM es
Q019 (2) Q023 (2) Q013 (2) Q023 (4) Pai, | Q012 (3) Q014 (4)
Mae, ou Pai, ou Casatem 1 | ou homem Familia tem | Casa tem 3
mulher homem computador | responsavel, 2 carros banheiros
responsavel | responsavel completou o
, completou | , completou EM
oundoa4® | oundoa4®
série/5° ano | série/5° ano
EF EF
Freezer (2) | Q019 (3) Q013 (3) Q019 (5)
Casatem 1 | Mae, ou Casatem 2 | Mae, ou
freezer mulher computador | mulher
responsavel es responsavel
, completou completou
a 8 série/9° a Faculdade
ano EF
Q023 (3) Q023 (5)
Pai, ou Pai, ou
homem homem
responsavel responsavel
, completou completou
a 8 série/9° a faculdade
ano EF

Legenda: TV/TVs = Aparelhos de televisdo; EF = Ensino Fundamental; EM = Ensino Médio
Fonte: Elaborada pela autora (2019).
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Tabela 8 - Descri¢do dos niveis socioecondmicos dos estudantes por intervalo de proficiéncia

Nivel

Intervalo

Frequéncia
%

Descri¢ao dos niveis socioecondmicos

Nivel I

“Mais baixo”

0<30

29.321

1,65%

Este ¢ o menor nivel da escala e os estudantes, de
modo geral, indicaram que ha em sua casa bens
elementares, como uma geladeira, um banheiro e
que a mae ou mulher responsavel completou ou nao
a 4? série/5° ano do Ensino Fundamental, mas ndo
completou a 8* série/9° ano do Ensino Fundamental.

Nivel II

“Baixo”

30 <40

256.929

14,43%

Neste, os estudantes, de modo geral, indicaram que,
além dos itens descritos no nivel anterior, ha em sua
casa bens elementares, como uma televisdo em
cores, maquina de lavar roupas, um freezer, e, que o
pai ou homem responsavel completou ou nao a 4°
série/5° ano do Ensino Fundamental, mas ndo
completou a 8 série/9° ano do Ensino Fundamental.

Nivel 111

“Médio baixo”

40 <50

603.747

33,91%

Neste, os estudantes, de modo geral, indicaram que,
além dos itens descritos nos niveis anteriores, ha em
sua casa bens elementares, como duas televisdes em
cores, um computador, a familia possui um carro e,
que a mae ou mulher responsavel e o pai ou homem
responsavel completaram a 8* série/9° ano do Ensino
fundamental, mas ndo completaram o Ensino
Médio.

Nivel IV

“Médio”

50 <60

613.116

34,44%

Ja neste nivel, os estudantes, de modo geral,
indicaram que, além dos itens descritos nos niveis
anteriores, ha em sua casa bens elementares, como
dois banheiros, e, que a mae ou mulher responsavel
e 0 pai ou homem responsavel completaram o
Ensino Médio, mas ndo completaram a Faculdade.

Nivel V

“Médio alto”

60 <70

231.819

13,02%

Neste, os estudantes, de modo geral, indicaram que,
além dos itens descritos nos niveis anteriores, ha em
suas casas trés televisdes em cores, duas geladeiras,
dois computadores e que a familia possui dois
carros.

Nivel VI

“Alto”

70 <80

41.006

2,30%

Neste nivel, os estudantes, de modo geral, indicaram
que, além dos itens descritos nos niveis anteriores,
ha em sua casa um quantitativo alto de bens
elementares, como trés ou mais carros, trés ou mais
computadores, que a casa tem trés banheiros e que a
mae ou mulher responsavel e o pai ou homem
responsavel completaram a Faculdade.

Nivel VII

“Mais alto”

4.259

0,24%

Este ¢ o maior nivel da escala e os estudantes, de
modo geral, indicaram que hé em sua casa, além dos
itens descritos nos niveis anteriores, um quantitativo
alto de bens elementares, como trés ou mais
geladeiras € que a casa tem quatro ou mais
banheiros.

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

A utilizagdo da nomenclatura dos niveis socioecondmicos (mais baixo, baixo, médio

baixo, médio, médio alto, alto e mais alto) baseou-se no portal QEdu Academia.
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Para cria¢do da medida de nivel socioecondmico das escolas, foi feito o agrupamento
por escola da média do nivel socioecondmico dos estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental

construido a partir do questionario contextual do Saeb 2017.
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5 AVALIACAO DO EFEITO DOS FATORES ASSOCIADOS POR REGRESSAO
MULTINIVEL

Neste capitulo sdo apresentados os modelos de regressao multinivel obtidos por meio
do software R (R CORE TEM, 2019), pacotes Remdr (FOX; BOUCHET-VALAT, 2019) e
Ime4 (BATES; MAECHLER; BOLKER; WALKER, 2015), utilizando-se a base de dados com

informacodes do Saeb 2017 e também dos indicadores educacionais descritos no capitulo 4.

5.1 DADOS

Os dados utilizados na pesquisa estao disponiveis no portal do INEP, em microdados

2017. De acordo com informagdes do portal do INEP (2018b),

O Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep)
disponibilizou o Boletim das Escolas de todas as institui¢des de ensino que atenderam
aos critérios para divulgacao dos resultados, como previsto na Portaria n°® 447/2017:
ter tido pelo menos dez alunos presentes na aplicag@o dos instrumentos e ter alcangado
a taxa de participagdo de, pelo menos, 80% dos alunos matriculados, conforme dados
declarados pela escola ao Censo Escolar 2017. [...] As escolas que ndo cumpriram os
requisitos da Portaria n® 447/2017 nédo tém os resultados divulgados.

A medida que foram sendo reunidas as informagdes dos questionarios contextuais com
os indicadores educacionais disponibilizados pelo INEP, observou-se uma grande ocorréncia
de dados perdidos/missings, mesmo utilizando-se como critério para junc¢do das planilhas o
codigo identificador da escola (ID_ESCOLA). Este fato ocorreu devido ao critério de
participagdo na avaliagdo do Saeb de, no minimo, 80% dos estudantes matriculados, muitas
escolas nao tiveram os seus dados divulgados, bem como, ndo tiveram calculados e divulgados
o seu IDEB, nestas situacdes. O INEP divulgou as informagdes referentes as escolas com a
utilizagdo de mascaras, ou seja, o codigo identificador da escola verdadeiro foi substituido por
um codigo ficticio, iniciado pelo niimero 6. Foi o caso, no municipio de Floriandpolis/SC, por
exemplo, das escolas como o Instituto Estadual de Educacdao (IEE) - maior escola da rede
publica estadual, e da Escola Béasica Municipal Professora Herondina Medeiros Zeferino —
maior escola de ensino fundamental da rede publica municipal. A partir desta constatacao,
optou-se por fazer andlises apenas com informagdes obtidas diretamente dos instrumentos de

coleta de dados do Saeb 2017.
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Para a realizago das regressoes, foi utilizada a base de dados (microdados), inicialmente
com 2.341.459 estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental distribuidos em 37.837 escolas
brasileiras no Saeb 2017. A proficiéncia em Matematica dos estudantes sera utilizada como a
variavel dependente.

A Figura 8 apresenta o histograma da proficiéncia em Matematica dos estudantes do 9°
ano do Ensino Fundamental no Saeb 2017 e sinaliza que a distribuicdo dos dados ¢
aproximadamente simétrica. O grafico qqplot da variavel dependente (Figura 9) sugere uma
distribuicdo aproximadamente normal dos dados, embora o grafico mostre desvio da

normalidade nas caudas da distribui¢do.

Figura 8 - Histograma da variavel dependente proficiéncia em Matematica dos estudantes do
9° ano do Ensino Fundamental no Saeb 2017
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Fonte: Elaborada pela autora (2020).
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Figura 9 - Gréfico qqgplot da varidvel dependente proficiéncia em Matematica dos estudantes
do 9° ano do Ensino Fundamental no Saeb 2017
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Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Como variaveis independentes no nivel 1 (aluno), foram utilizadas as variaveis que
seguem descritas no Quadro 6, tendo sido estas varidveis escolhidas a partir da revisdo de
literatura, conforme descrito na se¢do 3.2, e passiveis de serem obtidas/extraidas nos

questionarios contextuais do Saeb 2017:
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Quadro 6 - Descricao das variaveis relacionadas aos estudantes utilizadas na regressao

multinivel

Variaveis Nivel 1

Descricio e categorias

Fonte da variavel

nivel socioeconomico do estudante, escala | Varidvel construida a
nse transformada com média 50 e desvio padrdo | partir do questionario

10 contextual via TRI

género do estudante Questionario do Aluno —
SexO0 A=Masculino; B=Feminino, recodificado | 9° Ano/ questdo 01

paral, 0

(1 = masculino; 0 = feminino)

raca/cor autodeclarada pelo estudante Questionario do Aluno —

A=Branca; B=Preta; C=Parda; D=Amarelo; | 9° Ano / questao 02

E=Indigena; F=Nao quero declarar,
cor recodificado para 1, 0

(1 = branca; 2 = Preta; 2 = Parda; 4 =

Amarelo; 5 = Indigena; 0 = Nao quero

declarar

Se o estudante ja teve alguma reprovacao Questionario do Aluno —

A=Nao; B=Sim, uma vez; C=Sim, duas | 9° Ano / questdo 48
reprov vezes ou mais, recodificado para 1, 2, 0

(1 = Sim, uma vez; 2 = Sim, duas vezes ou

mais; 0 = Nao)

Se o estudante trabalha fora de casa Questionario do Aluno —
trab_fora A=Sim; B=Nao, recodificado para 1, 0 9° Ano / questdo 45

(1 =Sim; 0 =Nao)

part_pais_incentivo_estudos

Se os pais ou responsaveis incentivam a
estudar

A=Sim; B=N3o, recodificado para 1, 0

(1 =Sim; 0 =Nao)

Questionario do Aluno
9° Ano / questdo 27

gosta_mat

Se o estudante gosta de estudar Matematica
A=Sim; B=N3o, recodificado para 1, 0
(1 =Sim; 0 =Nao)

Questionario do Aluno
9° Ano / questao 53

fez_ed infantil

Quando o estudante entrou na escola

A=Na creche (0 a 3 anos); B=Na pré-escola
(4 a 5 anos); C=Na 1* série ou 1° ano (6 a 7
anos); D=Depois da 1* série, recodificado
paraO, 1,2

(1 =Sim, desde 0 a 3 anos/creche; 2 = Sim, a
partir de 4 a 5 anos/pré-escola; 0 = Nao

Questionario do Aluno
9° Ano / questdo 46

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

A Tabela 9 contém as estatisticas descritivas das variaveis independentes relacionadas

aos estudantes (nivel 1).




Tabela 9 - Estatisticas descritivas das caracteristicas/variaveis dos estudantes do 9° ano do
Ensino Fundamental — Saeb 2017

Nivel socioeconémico dos estudantes Frequéncia
Nivel 1 | Mais baixo" 29.321 1,65%
Nivel 2 | Baixo 256.929 14,43%
Nivel 3 | Médio baixo 603.747 33,91%
Nivel 4 | Médio 613.116 34,44%
Nivel 5 | Médio alto 231.819 13,02%
Nivel 6 | Alto 41.006 2,30%
Nivel 7 | Mais alto'® 4.259 0,24%
TOTAL 1.780.197
Sexo Frequéncia
A 1 | Masculino 847.220 36,18%
B 0 | Feminino 886.930 37,88%
NA | NA | Nao respondeu 607.309 25.94%
TOTAL 2.341.459
Cor/Raca Frequéncia
A 1 | Branca 506.309 21,62%
B 2 | Preta 206.216 8,81%
C 3 | Parda 807.175 34,47%
D 4 | Amarelo!’ 62.894 2,69%
E 5 | Indigena 42.875 1,83%
F 0 | Nao quero declarar 122.403 5,23%
NA | NA | Nao respondeu 593.587 25.35%
TOTAL 2.341.459
Reprovacio Frequéncia
A 0 | Nao 1.223.078 | 52,24%
B 1 | Sim, uma vez 363.806 15,54%
C 2 | Sim, duas vezes ou mais 151.872 6,49%
NA | NA | Nao respondeu 602.703 25,74%
TOTAL 2.341.459
Trabalha fora Frequéncia
A 1 | Sim 235.991 10,08%
B 0 | Nao 1.508.619 | 64,43%
NA | NA | Nao respondeu 596.849 25,49%
TOTAL 2.341.459
Participacio dos pais/ incentivo nos estudos Frequéncia
A 1 | Sim 1.731.562 | 73,95%
B 0 | Nao 29.485 1,26%
NA | NA | Néo respondeu 580.412 24,79%
TOTAL 2.341.459
Gosta de estudar Matematica Frequéncia
A 1 | Sim 1.113.636 47,56%
B Nio 596.021 25,46%
NA | NA | Néo respondeu 631.802 26,98%
TOTAL 2.341.459
Fez Educacio Infantil Frequéncia
A | 1 | Sim, creche (0 a3 anos) 726.765 | 31,04%

150 nivel 1 (Mais baixo) sera agrupado com o nivel 2 (Baixo) devido ao reduzido nimero de ocorréncias.
16 O nivel 7 (Mais alto) sera agrupado com o nivel 6 (Alto), devido ao reduzido nimero de ocorréncias.
17 A categoria cor/raga Amarelo sera agrupada com a categoria cor/raga Indigena.



B 2 | Sim, pré-escola (4 a 5 anos) 714.350 30,51%

C 0 | Nao (entrou na escola no 1° ano) 244.944 10,46%

D 0 | Nao (entrou na escola depois do 1° ano) 49.392 2,11%

NA | NA | Nao respondeu 606.008 25,88%
TOTAL 2.341.459

Fonte: Elaborada pela autora (2020).
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Nesta primeira analise com estatisticas descritivas, observou-se que em torno de 25%
dos estudantes ndo responderam o questionario contextual (NA). Por isto, foi feita a exclusao
destes casos para a aplicacao dos modelos de regressao multinivel, a fim de ndo prejudicar a
analise, e a base de dados passou a ser composta por 1.796.628 estudantes do 9° ano do Ensino
Fundamental participantes do Saeb 2017.

Além disto, também foram agrupados os niveis 1 e 2 e os niveis 6 e 7 da medida de nivel
socioecondmico dos estudantes, por apresentarem um percentual reduzido de individuos nos
niveis mais baixos (1,65%) e mais alto (0,24%). E, foram agrupadas as categorias de cor/raga
Amarelo e Indigena.

A Tabela 10 reapresenta as estatisticas descritivas das variaveis independentes
relacionadas aos estudantes (nivel 1), apds a exclusao dos casos onde o estudante ndo respondeu
ao questionario contextual e o agrupamento da medida de nivel socioecondmico dos estudantes

e das categorias de cor/raga amarela e indigena.

Tabela 10 - Estatisticas descritivas das caracteristicas/variaveis dos estudantes do 9° ano do
Ensino Fundamental — Saeb 2017, apds exclusdes

Nivel socioecondmico dos estudantes Frequéncia
Nivel 2 Baixo 286.250 16,08%
Nivel 3 Médio baixo 603.747 33,91%
Nivel 4 Médio 613.116 34,44%
Nivel 5 Médio alto 231.819 13,02%
Nivel 6 Alto 45.265 2,54%
TOTAL 1.780.197
Sexo Frequéncia
A 1 | Masculino 847.220 47,16%
B 0 | Feminino 886.930 49,37%
NA 2 Nao declarado 62.478 3,48%
TOTAL 1.796.628 |
Cor/Raca Frequéncia
A 1 Branca 506.309 28,18%
B 2 | Preta 206.216 11,48%
C 3 | Parda 807.175 44,93%
D 4 | Indigena/Amarelo 105.769 5.89%
F 0 | Nio quero declarar 122.403 6,81%
NA | NA | Nao respondeu 48.756 2,71%
TOTAL 1.796.628




Reprovacio Frequéncia
A 0 | Nao 1.223.078 | 68,08%
B 1 Sim, uma vez 363.806 20,25%
C 2 Sim, duas vezes ou mais 151.872 8,45%
NA | NA | Nao respondeu 57.872 3,22%
TOTAL 1.796.628
Trabalha fora Frequéncia
A 1 Sim 235.991 13,14%
B Nao 1.508.619 | 83,97%
NA | NA | Nao respondeu 52.018 2,90%
TOTAL 1.796.628
Participacio dos pais/ incentivo nos estudos Frequéncia
A 1 Sim 1.731.562 | 96,38%
B 0 | Nao 29.485 1,64%
NA | NA | Nao respondeu 35.581 1,98%
TOTAL 1.796.628
Gosta de estudar Matematica Frequéncia
A 1 Sim 1.113.636 | 61,98%
B 0 | Nao 596.021 33,17%
NA | NA | Nao respondeu 86.971 4,84%
TOTAL 1.796.628
Fez Educacéo Infantil Frequéncia
A 1 Sim, creche (0 a 3 anos) 726.765 40,45%
B 2 | Sim, pré-escola (4 a 5 anos) 714.350 39,76%
C 0 | Nao (entrou na escola no 1° ano) 244,944 13,63%
D 0 | Nao (entrou na escola depois do 1° ano) 49.392 2,75%
NA | NA | Nao respondeu 61.177 3,41%
TOTAL 1.796.628
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Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Na tabela acima, ¢ possivel observar que os niveis socioecondmicos com maior
concentragdo de estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental que participaram do Saeb 2017
sao o nivel 3 (médio baixo) e o nivel 4 (médio), que ha uma distribui¢ao proxima entre o nimero
de estudantes do sexo masculino (47,16%) e estudantes do sexo feminino (49,37%), que os
estudantes que se autodeclaram pardos sdo a maioria nesta populagdo considerada,
representando quase 50% do total, que a maioria dos estudantes ndo tem historico de reprovagao
escolar (68,08%) e também nao trabalha fora de casa (83,97%). No questionario contextual,
quando perguntado se os pais ou responsaveis o incentivam a estudar, 96,38% dos estudantes
responderam que sim. Quando perguntado se gosta de estudar Matemadtica, 61,98% dos
estudantes responderam que sim e, na questao sobre quando entrou na escola, aproximadamente
80% dos estudantes respondeu ter feito creche ou pré-escola, ou seja, fez Educagao Infantil.

No Quadro 7 sao apresentadas as variaveis independentes no nivel 2 (escola). Neste
trabalho foram utilizadas as variaveis: a localizacdo da escola, se ¢ urbana ou rural, a

dependéncia administrativa da escola, se ¢ federal, estadual, municipal ou privada, se a escola
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estéd localizada na capital do estado ou no interior, o turno em que o estudante frequenta a escola,
se ¢ matutino, vespertino ou noturno, a medida por escola de estudantes que declaram fazer as
atividades/tarefas de casa de matematica, a medida agrupada por escola de professor que corrige
as atividades/tarefas de casa de matematica, a medida agrupada por escola de estudantes com
reprovagdo, a média do nivel socioeconomico dos estudantes da escola e a medida/escala das
condi¢cdes de infraestrutura das escolas, sendo as duas ultimas construidas a partir da utilizacao

da Teoria da Resposta ao Item.

Quadro 7 - Descri¢do das variaveis relacionadas as escolas utilizadas na regressdo multinivel

Variaveis Nivel 2

Descricio e categorias

Fonte da variavel

ID LOCALIZACAO

1 = urbana; 2 = rural

Questionario do
Aluno

ID DEPEND ADM

1 = Federal; 2 = Estadual; 3 = Municipal; 4 =
Privada

Questionario do
Aluno

ID_AREA

1 = Capital; 2 = Interior ou ndo capital

Questionario do
Aluno

ID_TURNO

1 = Matutino; 2 = Vespertino; 3 = Noturno

Questionario do
Aluno

faz_tarefa mtm prop escola

A proporcdo de estudantes por escola que
declaram fazer as tarefas de casa de
Matematica.

A=Sempre ou quase sempre; B=De vez em
quando; C=Nunca ou quase nunca; D=0(A)
professor(a) ndo passa dever de casa,
recodificado para 0, 1

(1 = Sempre ou quase sempre; 1 = De vez em
quando; 0 = Nunca ou quase nunca; 0 =
Professor ndo passa tarefa)

variavel “faz tarefa mtm” foi agregada por
escola com a fungdo aggregate:
faz_tarefa mtm_ agregada<-
aggregate(faz_tarefa mtm
~ID_ESCOLA,data=base7 saeb 2017, FUN=
mean)

Questionario do
Aluno — 9° Ano /
questdo 54

Fungdo aggregate
da questdo 54

prof corrige tarefa mtm_prop
_escola

A proporcdo de estudantes por escola que
declaram que o professor corrige a tarefa de
casa de Matematica.

A=Sempre ou quase sempre; B=De vez em
quando; C=Nunca ou quase nunca; D=0(A)
professor(a) ndo passa dever de casa,
recodificado para 0, 1

(1 = Sempre ou quase sempre; 1 = De vez em
quando; 0 = Nunca ou quase nunca; 0 =
Professor ndo passa tarefa)

variavel “prof corrige tarefa mtm”
agregada por escola com a fungdo aggregate:
prof corrige tarefa mtm_agregada<-
aggregate(prof corrige tarefa mtm

foi

Questionario do
Aluno — 9° Ano /
questdo 55

Funcdo aggregate
da questdo 55
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Variaveis Nivel 2

Descricio e categorias

Fonte da variavel

~ID _ESCOLA,data=base8 saeb 2017,FUN=
mean)

reprov.prop_escola

A proporgdo da escola de estudantes com
reprovacao

Obs.: TX RESP Q048 foi recodificada para 0,
I ("A"="0"; "B"="1"; "C"="1"; else="NA")
variavel “reprov.x” foi agregada por escola com
a fungdo aggregate:

reprov_agregada<-
aggregate(reprov.x~ID_ESCOLA,data=base5
saeb 2017, FUN=mean)

Questionario do
Aluno — 9° Ano /
questdo 48

Fungdo aggregate
da varidvel reprov

NSE_ESCOLA

A média da medida de nivel socioecondmico
dos estudantes da escola

Funcao aggregate
da variavel
nse 50 10,
recodificagdo para
os niveis da escala
€ conversao para
fator dos niveis
agrupados por
escola

infra_escolar

Medida da infraestrutura escolar, escala
transformada com média 50 e desvio padrao 10

Variavel
construida a partir
do questionario
contextual via TRI

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

A Tabela 11 apresenta as estatisticas descritivas das variaveis de nivel 2 (escola), exceto

das varidveis que foram agregadas por escola, por ser a média por escola considerando a
medida/escala 0, 1 que sdo: a propor¢do de estudantes por escola que declaram fazer as tarefas
de casa de Matematica (faz_tarefa mtm_ prop escola), a propor¢do de estudantes por escola

que declaram que o professor corrige a tarefa de «casa de Matematica

(prof corrige tarefa mtm_prop_escola) e a propor¢ao da escola de estudantes com reprovacao

(reprov.prop_escola).

Tabela 11 - Estatisticas descritivas das caracteristicas/variaveis das escolas de Ensino
Fundamental — Saeb 2017

Localizacio Frequéncia
1 Urbana 1.593.361 | 88,69%
2 Rural 203.267 11,31%
TOTAL 1.796.628
Dependéncia Administrativa Frequéncia
1 Federal 3418 0,19%
2 Estadual 979.684 54,53%
3 Municipal 792.700 44,12%
4 Privada 20.826 1,16%
TOTAL 1.796.628
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Area Frequéncia
1 Capital 317.959 17,70%
2 Interior 1.478.669 82,30%
TOTAL 1.796.628
Turno Frequéncia
1 Matutino 1.079.315 | 60,07%
2 Vespertino 703.246 39,14%
3 Noturno 14.067 0,78%
TOTAL 1.796.628
Nivel socioecondmico dos estudantes agrupados por escola Frequéncia
Nivel 2 Baixo 3.734 9,87%
Nivel 3 Médio baixo 16.875 44,60%
Nivel 4 Médio 16.333 43,17%
Nivel 5 Médio alto 839 2,22%
Nivel 6 Alto'® 57 0,15%
TOTAL 37.838
Nivel infraestrutura escolar Frequéncia
Nivel 1 Elementar 37.069 50,97%
Nivel 2 Bésica 24.096 33,13%
Nivel 3 Adequada 9.696 13,33%
Nivel 4 Avancada 1.861 2,56%
TOTAL 72.722

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Ao fazer a representacao da distribui¢ao da variavel proficiéncia em Matematica dos
estudantes concluintes do Ensino Fundamental no Saeb 2017 pela média por escola da medida
de nivel socioecondmico dos estudantes, observa-se, graficamente, a tendéncia da relacao das
mesmas, onde os estudantes que atingiram desempenhos mais elevados estdo concentrados nas

escolas com média de nivel socioecondmico mais alto.

18 O nivel 6 (Alto) sera agrupado com o nivel 5 (Médio_alto), devido ao reduzido ntimero de ocorréncias.
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Figura 10 - Grafico boxplot/diagrama em caixas da varidvel dependente proficiéncia em
Matematica dos estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental no Saeb 2017 agrupada pela
média por escola da medida de nivel socioecondmico dos estudantes
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Fonte: Elaborada pela autora (2020).
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Também, com a medida de infraestrutura das escolas, observa-se a relagdo com o
desempenho dos estudantes, sendo a proficiéncia dos estudantes concluintes dos Anos Finais
na avaliacdo de Matematica do Saeb 2017 mais alta nas escolas com melhores condi¢des de

infraestrutura.

Figura 11 - Grafico boxplot/diagrama em caixas da varidvel dependente proficiéncia em
Matematica dos estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental no Saeb 2017 agrupada pela
medida de infraestrutura das escolas

PROFICIENCIA MT SAEE

p—
elementar basica adequada avangada
INFRAESTREUTURA _ESCOLAR
Fonte: Elaborada pela autora (2020).
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No Apéndice D consta a relagdo de todas as variaveis que compdem a base de dados

utilizada, denominada “dados_Claudia”, que contém 1.796.628 linhas e 22 colunas.

5.2 ESTIMACAO DOS EFEITOS DOS FATORES ASSOCIADOS

Para a estimagao dos efeitos dos fatores associados a proficiéncia em Matematica dos
estudantes concluintes dos Anos Finais do Ensino Fundamental, com base nos dados do Saeb
2017, foi realizada a andlise de regressdao/modelos hierarquicos, considerando a estrutura
hierarquica de agrupamento da populagdo em estudo.

As estimativas dos parametros sdo feitas, usualmente, pelo método da maxima
verossimilhanga, pois “tem a vantagem de produzir estimativas que sdo eficientes,
assintoticamente eficientes e consistentes, quando as condigdes de regularidade estdo
satisfeitas” (COELHO, 2017, p. 38). Neste estudo utilizou-se o método da verossimilhanga
restrita (REML), que leva em conta os graus de liberdade associados ao nivel 1 (estudantes) e
ao nivel 2 (escola) e, onde os componentes da varidncia serao incluidos na fungdo de
verossimilhanca e os coeficientes da regressdo estimados numa segunda etapa, ou seja, uma

referente aos efeitos fixos e outra aos efeitos aleatorios.

5.3 MODELO

A analise foi feita com o objetivo de verificar se as variaveis selecionadas afetam o
desempenho dos estudantes concluintes dos Anos Finais do Ensino Fundamental no Saeb 2017.
No ajuste dos modelos, utilizou-se o software R (R CORE TEAM, 2019), com os
pacotes Ime4 (BATES; MAECHLER; BOLKER; WALKER, 2015), ImerTest
(KUZNETSOVA; BROCKHOFF; CHRISTENSEN, 2017), sendo os ajustes obtidos via

método da verossimilhanga restrita.

5.3.1 Modelo nulo

Como estratégia de analise, primeiramente foi ajustado o modelo nulo, sem variaveis

independentes, conforme descrito abaixo pela saida computacional do R:

library(Ime4)



78

library(ImerTest)

mO<-lmer(PROFICIENCIA MT SAEB~1+(1 [ID_ESCOLA), data = dados_Claudia)
summary(m0)

REML criterion at convergence: 18711048
Scaled residuals:

Min 10 Median 30 Max
-4.8448 -0.6726 -0.0044 0.6732 4.3656

Random effects:

Groups Name Variance Std.Dev.
ID ESCOLA (Intercept) 536 23.15
Residual 1859 43.12

Number of obs: 1796213, groups: ID ESCOLA, 37838

Fixed effects:

Estimate Std. Error df t value Pr(>|t])
(Intercept) 249.0679 0.1262 36617.4031 1973 <2e-16 ***
Signif. codes: O '"x*x*x' (0,001 '"**' 0.01 '*' Q.05 '." 0.2 " " 1

A partir do modelo nulo, pode-se calcular o coeficiente de correlagao intraclasse:
— 2 P _
Var(uy;) = oy, variancia entre as escolas = 536
Var(e;;) = 02 variancia dos alunos em suas escolas = 1.859

(Yoo)média das escolas = 249,0679

Coeficiente de correlacao intraclasse:
2
O'uo

a§+oﬁ0 ©)

p:

536
P = 1859 +536

536

P =7305

p =022

Pelo modelo nulo, a correlacao entre o desempenho dos estudantes de uma mesma

escola ¢ de 0,22. Ou seja, 22% da variancia da proficiéncia em Matematica dos estudantes do
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9° ano do Ensino Fundamental no Saeb 2017, é entre escolas, € 78% da varidncia no
desempenho dos estudantes concluintes dos Anos Finais do Ensino Fundamental no Saeb 2017,

¢ entre os estudantes em suas escolas.

5.3.2 Modelo 1 — O efeito do nivel socioeconémico familiar no desempenho do estudante

Neste modelo, foi incluida a varidvel independente nivel socioecondmico, nivel 1

(estudante).

library(Ime4)

library(lmerTest)

m1<-lmer(PROFICIENCIA_MT SAEB~1+nse+(1|/ID_ESCOLA), data = dados Claudia )
summary(m1l)

REML criterion at convergence: 18509688
Scaled residuals:

Min 10 Median 30 Max
-4.9019 -0.6708 -0.0021 0.6727 4.4210

Random effects:

Groups Name Variance Std.Dev.
ID ESCOLA (Intercept) 430.7 20.75
Residual 1833.3 42 .82

Number of obs: 1779862, groups: ID ESCOLA, 37837

Fixed effects:

Estimate Std. Error df t value Pr(>|t])
(Intercept) 239.5613 0.1389 75711.8250 1725.23 <2e-16 ***
nse[T.nivel3 medio baixo] 6.5838 0.1034 1779726.5835 63.67 <2e-16 ***
nse[T.niveld medio] 14.9102 0.1098 1763246.9349 135.84 <2e-16 ***
nse[T.nivel5 medio_alto] 20.1648 0.1350 1770027.3476 149.36 <2e-16 ***
nse[T.nivel6 alto] 19.3394 0.2320 1778798.7144 83.34 <2e-16 ***
Signif. codes: 0 '***' (0,001 '**' 0.01 '*' 0.05 '." 0.1 " "1

Correlation of Fixed Effects:
(Intr) n[T.3 n[T.4 n[T.5

ns[T.nv3 ] -0.514

ns[T.nvl4 ] -0.517 0.711

ns[T.nv5 ] -0.433 0.587 0.635
ns[T.nv1l6 ] -0.257 0.343 0.375 0.343

Efeitos aleatorios:

Estimativa da variancia do intercepto (entre escolas) (cuo®): 430,7
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Estimativa da variancia residual (dos estudantes nas escolas) (c¢%): 1.833,3

Estimativa da média das escolas: 239,5613

No modelo 1, com a inclusdo da variavel independente nivel socioecondmico (nivel
1), a redugdo da variancia entre escolas, em relagdo ao modelo nulo, ¢ de 19,65% e, a reducao
da variancia dos estudantes em suas escolas ¢ de 1,38%, em rela¢do ao nivel socioecondmico
baixo (nivel 2). Entdo, no Brasil, o nivel socioecondmico explica melhor a diferenca de
desempenho escolar entre escolas do que entre estudantes de uma mesma escola.

Conforme as estimativas dos coeficientes dos diferentes niveis socioeconomicos,
pode-se dizer que, em média, estudantes com nivel socioecondmico familiar alto (nivel 6) e
médio-alto (nivel 5) tém desempenho cerca de 20 pontos maior que estudantes com nivel
socioecondmico familiar baixo, estudantes com nivel socioeconomico familiar médio (nivel 4)
tém desempenho cerca de 15 pontos maior que estudantes com nivel socioecondmico familiar
baixo e, estudantes com nivel socioecondmico familiar médio-baixo (nivel 3) t€ém o
desempenho em Matematica no Saeb 2017 cerca de 6 pontos acima que estudantes com nivel

socioecondmico familiar baixo.

5.3.3 Modelo 2 — O efeito da localizacdo da escola no desempenho do estudante

No modelo que segue, tem-se a inclusdo de uma variavel de nivel 1, medida do nivel
socioecondmico familiar, e de uma variavel do nivel 2, localiza¢ao da escola (rural ou urbana),
com o objetivo de explicar a variagdo entre escolas a partir da localizagdo (rural ou urbana) da
escola, considerando estudantes de mesmo nivel socioeconomico familiar. Modelo com efeito

aleatdrio s6 no intercepto (podendo variar entre escolas).

library(Ime4)

library(ImerTest)

m2<-lmer(PROFICIENCIA_MT_ SAEB~1+ nse+tID _LOCALIZACAO+(1 |ID_ESCOLA),
data = dados_Claudia)

summary(m?2)

REML criterion at convergence: 18507662

Scaled residuals:
Min 10 Median 30 Max
-4.9008 -0.6707 -0.0019 0.6727 4.4110
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Random effects:

Groups Name Variance Std.Dev.
ID ESCOLA (Intercept) 408.1 20.20
Residual 1833.0 42 .81

Number of obs: 1779862, groups: ID ESCOLA, 37837

Fixed effects:

Estimate Std. Error df t value Pr(>|t])

(Intercept) 242.6996 0.1535 69692.9300 1581.33 <2e-16 ***
nse[T.nivel3 medio baixo] 6.2872 0.1036 1777625.9280 60.68 <2e-16 ***
nse[T.nivel4 medio] 14.4781 0.1102 1776917.2047 131.34 <2e-16 **xx*
nse[T.nivel5 medio alto] 19.6900 0.1355 1778511.5147 145.31 <2e-16 ***
nse[T.nivel6 alto] 18.8553 0.2323 1776985.9633 81.16 <2e-16 ***
ID LOCALIZACAO[T.rural] -12.1122 0.2664 42229.3821 -45.47 <2e-16 ***
Signif. codes: (0 '***' (0.001 '**' Q.01 '*' 0.05 '." 0.1 ' " 1

Efeitos aleatorios:
Estimativa da variancia do intercepto (entre escolas) (Guo?): 408, 1
Estimativa da variancia residual (dos estudantes nas escolas) (c¢%): 1.833,0

Estimativa da média das escolas: 242,6996

Neste modelo ¢ possivel observar que, considerando a mesma localizagao da escola, a
elevagdo no nivel socioeconémico do nivel 2 (baixo) para o nivel 3 (médio baixo) agrega de
6,2872 pontos e, para o nivel 5 (médio_alto) agrega 19,69 pontos a mais na proficiéncia em
Matematica dos estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental, considerando os dados do Saeb
2017. E, a variavel localizacdo, reduz, aproximadamente 12 pontos na proficiéncia em
Matematica, quando escola localizada em area rural, mesmo considerando escolas com o

mesmo nivel socioecondmico.

5.3.4 Modelo 3 — inclusio de todas as variaveis de nivel 1 consideradas no estudo

No modelo 3 sao incluidas todas as variaveis no nivel 1 (estudantes) em estudo: a
medida de nivel socioecondmico do estudante, o sexo/género do estudante, a cor/raga
autodeclarada pelo estudantes, se o estudante ja teve alguma reprovacao durante a trajetoria
escolar, se o estudante trabalha fora de casa, se os pais ou responsaveis incentivam o estudante
nos estudos, se o estudante declara gostar da disciplina de Matematica, se o estudante fez a

etapa da educacao infantil (creche e/ou pré-escola).

library(Ime4)
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m3<-lmer(PROFICIENCIA MT SAEB~1+ nse + sexo + cor reord + reprov + trab fora +

part pais_incentivo estudos + gosta mat + fez ed infantil +(1 [ID_ESCOLA), data

dados Claudia)
summary(m3)

REML criterion at convergence: 14874707
Scaled residuals:

Min 10 Median 30 Max
-5.7107 -0.6556 0.0137 0.6721 4.5361

Random effects:

Groups Name Variance Std.Dev.
ID ESCOLA (Intercept) 352.5 18.77
Residual 1588.4 39.85

Number of obs: 1449662, groups: ID ESCOLA,

Fixed effects:

Estimate std. Error
(Intercept) 227.37770 0.32744
nse[T.nivel3_medio_baixo] 4.4239%6 0.10919
nse[T.nivel4 medio] 10.39696 0.11604
nse[T.nivel5 medio_alto] 14.59546 0.14181
nse[T.nivel6 alto] 14.70032 0.24110
sexo[T.masculino] 11.94748 0.06918
cor_reord[T.indigena] -4.23742 0.14811
cor reord[T.parda] -3.70333 0.08141
cor_reord[T.preta] -9.26351 0.11829
reprov|[T.sim uma] -21.08804 0.08830
reprov[T.sim duas_ou_mais] -22.18473 0.13002
trab_fora[T.sim] -4.63226 0.10340
part_pais_incentivo_estudos[T.sim] 5.79833 0.28470
gosta mat[T.sim] 18.38672 0.07248
fez ed infantil[T.creche] 3.17115 0.10254
fez ed infantil[T.pre escola] 7.41893 0.10118

Signif. codes: 0 '"***' (0,001 '**' (0.01

Efeitos aleatorios:

1111277.
1449612.
1434717.62420
1441514.
1448647.
1424004.
1435996.31852
1446062.16664
1440405.62340
1434993.81363
1436805.37435
1430623.37122
1424363.41323
1433297.
1445400.
1440723.05777

37828
df

25557 694
95659  40.
89.
13784  102.
49295  60.
21050 172.
-28.
-45.
-78.
-238.
-170.
-44.
20.
14610 253.
56620  30.
73.

0.05

t value Pr(>|t])

]

Estimativa da variancia do intercepto (entre escolas) (cuo?): 352,5

.41
52

]

<2e-16
<2e-16
<2e-16
<2e-16
<2e-16
<2e-16
<2e-16
<2e-16
<2e-16
<2e-16
<2e-16
<2e-16
<2e-16
<2e-16
<2e-16
<2e-16

0.1 '

Estimativa da variancia residual (dos estudantes nas escolas) (c¢%): 1.588,4

Estimativa da média das escolas: 227,37770

* kK
* kK
* kK
* kK
* kK
* kK
* kK
* kK
* kK
* kK
* kK
* kK
* kK
* kK
* kK
* kK

1

No modelo 3, com a inclusdo de todas as variaveis de nivel 1 consideradas no estudo,

a reducao da variancia em relagao ao modelo nulo foi de 34,24% entre escolas e de 14,56% a

redu¢do da variancia entre estudantes nas suas escolas. Dentre estas variaveis, pode-se destacar

o impacto positivo gerado pelo indicador de gostar da disciplina sobre a proficiéncia do

estudante em Matematica, 18,39 pontos em relacdo aos estudantes que declaram ndo gostar da

disciplina, bem como o impacto positivo associado ao fato do estudante ter tido a oportunidade



&3

de fazer a Educacao Infantil (etapa da creche 3,17 pontos e etapa da pré-escola 7,42 pontos) em

relacdo aos que ndo tiveram esta oportunidade.

5.3.5 Modelo 4 — inclusao das variaveis de nivel 1 (estudante) e de nivel 2 (escola)

consideradas no estudo

Modelo com a todas as varidveis de nivel 1 (estudante) e inclusao de todas as variaveis
de nivel 2 (escola) consideradas neste estudo: localizacao, dependéncia administrativa, area,
turno, a proporcao de estudantes por escola que declaram fazer as tarefas de casa da disciplina
de Matematica, a proporc¢ao de estudantes por escola que declaram que o professor corrige as
tarefas de casa da disciplina de Matematica, a proporcao de estudantes da escola com alguma
reprovacgdo na trajetoria escolar, a média por escola da medida de nivel socioeconomico dos

estudantes, a medida de infraestrutura escolar de cada escola.

library(lme4)

library(ImerTest)

m4<-lmer(PROFICIENCIA MT SAEB~1+nse+

sexotcor reord+reprov+trab foratpart pais_incentivo estudos+gosta mat+fez ed infantil+
ID_AREA+ID LOCALIZACAO+ID TURNO-+ID DEPEND ADM-+infra escolar+reprov_
prop_escola+faz tarefa mtm prop escolat+prof corrige tarefa mtm prop escola+tNSE ES
COLA_AGRUPH(1 |ID_ESCOLA), data = dados_Claudia)

summary(m4)

REML criterion at convergence: 13333659
Scaled residuals:

Min 10 Median 30 Max
-5.7430 -0.6555 0.0141 0.6719 4.6014

Random effects:

Groups Name Variance Std.Dev.
ID ESCOLA (Intercept) 233 15.26
Residual 1587 39.84

Number of obs: 1300770, groups: ID ESCOLA, 32479

Fixed effects:

Estimate Std. Error df t value Pr(>|t])
(Intercept) 181.65742 1.43564 35292.47972 126.534 < 2e-1l6 ***
nse[T.nivel3 medio_baixo] 3.38297 0.11577 1291078.81352 29.220 < 2e-16 ***
nse[T.nivel4 medio] 8.63393 0.12425 1293020.74399 69.489 < 2e-16 ***
nse[T.nivel5 medio_alto] 12.34752 0.15167 1290556.23540 81.412 < 2e-16 ***
nse[T.nivel6 alto] 11.83997 0.25470 1286157.55440 46.485 < 2e-16 ***
sexo[T.masculino] 12.05174 0.07292 1281891.13545 165.269 < 2e-16 ***
cor_reord[T.indigena] -3.82691 0.15594 1291607.35498 -24.541 < 2e-16 ***
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cor_reord[T.parda] -3.33566 0.08590 1297972.67753 -38.830 < 2e-16 ***
cor_reord[T.preta] -8.91614 0.12516 1295555.29303 -71.240 < 2e-16 ***
reprov[T.sim uma] -20.60874 0.09387 1274768.39362 -219.536 < 2e-16 ***
reprov[T.sim duas ou mais] -21.37921 0.13888 1282237.14176 -153.935 < 2e-16 ***
trab_fora[T.sim] -4.59259 0.10947 1288154.60990 -41.952 < 2e-16 ***
part pais incentivo estudos[T.sim] 5.26120 0.30121 1282277.79833 17.467 < 2e-16 ***
gosta_mat[T.sim] 18.57433 0.07651 1288357.64479 242.783 < 2e-16 ***
fez ed infantil[T.creche] 3.11031 0.10894 1299970.51458 28.550 < 2e-16 ***
fez ed infantil[T.pre escola] 7.38004 0.10757 1297382.84660 68.608 < 2e-16 ***
ID AREA[T.interior] 1.10588 0.29549  26702.72557 3.743 0.000183 ***
ID_LOCALIZACAO[T.rural] -3.76335 0.27718 36416.14774 -13.577 < 2e-16 **x*
ID TURNO[T.vespertino] -3.39353 0.10552 615545.63707 -32.159 < 2e-16 **x*
ID_TURNO[T.noturno] -9.40636 0.60285 506125.91842 -15.603 < 2e-16 ***
ID_DEPEND ADM[T.federal] 34.26248 2.88536  23633.16641 11.875 < 2e-16 ***
ID DEPEND ADM[T.municipal] 2.05054 0.21562 29163.74974 9.510 < 2e-16 ***
ID_DEPEND ADM[T.privada] 7.37683 0.84312 32354.11261 8.749 < 2e-16 ***
infra_escolar([T.basica] 3.88984 0.22536  29580.22241 17.260 < 2e-16 ***
infra escolar[T.adequada] 5.21906 0.30675 27968.69579 17.014 < 2e-16 ***
infra escolar[T.avancada] 7.70459 0.63459 27704.09800 12.141 < 2e-16 **x*
reprov_prop_escola -20.57463 0.65657 35311.21312 -31.336 < 2e-16 ***
faz tarefa mtm prop escola 5.70180 1.75172 34138.09606 3.255 0.001135 *x*
prof corrige tarefa mtm prop escola 37.57380 2.00587 33181.07017 18.732 < 2e-16 **x*
NSE_ESCOLA AGRUP[T.nivel3 medio_baixo] 6.05313 0.39871 41434.79378 15.182 < 2e-16 ***
NSE_ESCOLA_AGRUP[T.nivel4 medio] 16.55818 0.45186 39449.38751 36.644 < 2e-16 ***
<

NSE_ESCOLA_AGRUP[T.nivel5 medio alto] 38.64242 0.88311  31167.99223  43.757 < 2e-16 ***

Signif. codes: O '"x**' (Q.001 '**' (0.01 '*' 0.05 '." 0.1 " ' 1

Obs.: o t-value menor do que 2 indica que as variaveis ndo sdo significantes e devem ser
excluidas.

Vale ressaltar que em todos os modelos testados, as caracteristicas/fatores mostraram-

se estatisticamente significantes, ou seja, Pr(> [t]) < 0,05.

Efeitos aleatorios:
Estimativa da variancia do intercepto (entre escolas) (cuo®): 233
Estimativa da variancia residual (dos estudantes nas escolas) (c¢%): 1.587

Estimativa da média das escolas: 181,65742

No modelo final, com a inclusdo de todas as variaveis consideradas no estudo, tanto
de nivel 1 (estudante) quanto de nivel 2 (escola), pode-se observar que houve uma diminui¢ao
da variancia do desempenho dos estudantes em suas escolas de 14,63% em relacdo ao modelo
nulo e, uma redugao de 56,53% da variancia entre escolas.

A Tabela 12 apresenta o resumo dos efeitos aleatorios entre todos os modelos, nela,
observa-se que a medida em que sdo incluidas as variaveis explicativas nos niveis 1 e 2, reduz-
se a variancia entre as escolas, e, os coeficientes do modelo indicam que os indicadores
considerados foram significantes para explicar a variagdo de desempenho em Matematica dos

estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental no Saeb 2017.
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Tabela 12 - Resumo dos efeitos aleatorios dos modelos de regressao multinivel e reducao
percentual em relagdo ao modelo nulo

M2 M4
M1 Modelo com M3
MO er . Modelo com todas
Modelo com 01 variaveis nivel 1 Modelo com todas er .
Modelo ./ , , e . as variaveis no
variavel no nivel 1| (nse) e nivel 2 as variaveis no ,
nulo . , nivel 1 e todas as
(nse) (localizacao escola nivel 1 cr . ,
variaveis no nivel 2
— rural ou urbana)

Variancia entre Redugao: Redugao: Redugao:
escolas 536 | 4307 | " 6§(y 4081 3 sgv | 352,5 | Redugdo: | 233 s 5§<y '

(intercepto) et R0 34,24% =270

Variancia dos
estudantes em Redugao: Reducao: . Redugao:
suas escolas 1.859 [1.833,3 1.38% 1.833,0 1.40% 1.588,4 Redug:ito. 1.587 14.63%
) 14,56%
(residual)

Variancia total | 2.395 |2.264,0| Redusdo: |, 4, | Redugdo: | o, o | Redugdo: | ) o | Redugdo:
) e 5,47% B 6,43% B 18,96% ’ 24,01%

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Conforme demonstrado na tabela 12, os fatores associados usados neste estudo
explicam melhor as diferencas entre escolas do que as diferencas entre estudantes de uma

mesma escola.

5.4 DISCUSSAO E CONTEXTUALIZACAO DOS RESULTADOS

Com a aplicagdo dos modelos de regressdao multinivel, sendo o estudante a unidade de
nivel 1, a escola a unidade de nivel 2 e a proficiéncia em Matematica dos estudantes do 9° ano
do Ensino Fundamental no Saeb 2017 a variavel dependente, observou-se que todas as variaveis
testadas foram significantes e ajudam a explicar a variagdo no desempenho dos estudantes.

Diante dos valores calculados (coeficiente de correlagdo intraclasse), pode-se afirmar
que, para os estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental no Saeb 2017, 22% da variancia das
proficiéncias em Matematica tiveram como motivo as diferencas entre as escolas, ou redes de
ensino, e podem ser explicadas por fatores como a infraestrutura escolar — questdes relacionadas
a equipamentos, recursos € espacgos disponiveis nas escolas, como computadores, acesso a
internet e laboratorios (laboratorios de Ciéncias e Informdtica, por exemplo), o fato dos

estudantes fazerem as tarefas de casa passadas pelos professores e o fato do professor ter o
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habito de corrigir as tarefas que sdo encaminhadas para os estudantes realizarem em casa, entre

outros.

Assim, de acordo com o modelo 4, os fatores que afetam a proficiéncia dos estudantes

concluintes do Ensino Fundamental conforme o Saeb 2017, mantendo-se as demais condigdes

inalteradas, sdo:

e variaveis independentes no nivel 1 (aluno):

v

nivel socioecondmico dos estudantes (nse): estudantes no nivel 3
(médio_baixo) tém, em média, 3,38 pontos a mais na proficiéncia em
Matematica do que estudantes no nivel 2 (baixo); estudantes no nivel 4 (médio)
tém, em média, 8,63 pontos a mais na proficiéncia em Matematica; estudantes
no nivel 5 (médio alto) t€m, em média, 12,35 pontos a mais na proficiéncia em
Matematica e, estudantes no nivel 6 (alto) tém, em média, 11,84 pontos a mais
na proficiéncia em Matematica, tomando como referéncia os estudantes no
nivel 2 (baixo).

sexo/género do estudante (sexo): os estudantes do sexo masculino tém, em
média, proficiéncia de 12,05 pontos a mais que estudantes do sexo feminino, na
disciplina de Matematica, no Saeb 2017.

cor/raga do estudante (cor reord): em relacdo aos estudantes que se
autodeclararam brancos, os estudantes indigenas/amarelos tém, em média, 3,83
pontos a menos na proficiéncia em Matematica; estudantes que se
autodeclararam pardos uma reducao média de 3,34 pontos; e, estudantes que se
autodeclararam pretos uma reducdo média de 8,92 pontos na proficiéncia em
Matematica no Saeb 2017.

estudantes que ja tiveram uma reprovagao t€ém, em média, 20,61 pontos a menos
na proficiéncia em Matematica que os estudantes que nunca reprovaram durante
a trajetoria escolar e, estudantes que ja tiveram duas ou mais reprovacdes tém,
em média, 21,38 pontos a menos na proficiéncia em Matematica comparado aos
estudantes sem nenhuma reprovacao.

estudantes que trabalham fora de casa (trab_fora), tém, em média 4,59 pontos a
menos na proficiéncia em Matemadtica, em relagdo aos que ndo trabalham fora

de casa.
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v’ a participa¢do e/ou o incentivo dos pais ou responsdveis com relagdo aos
estudos do(a) filho(a) (part pais_incentivo_estudos), declarada pelo estudante
no questionario contextual, ¢ uma variavel que agrega 5,26 pontos na
proficiéncia em Matematica dos estudantes concluintes dos Anos Finais do
Saeb 2017.

v se o estudante declara gostar da disciplina de Matematica (gosta_mtm), em
média, ele tem 18,57 pontos a mais na proficiéncia do que os estudantes que
declaram nao gostar da disciplina.

v’ se frequentou a Educagdo Infantil (fez_ed infantil), na etapa creche (0 a 3 anos
de idade), o estudante tem, em média, 3,11 pontos a mais do que os estudantes
que nao fizeram a etapa da Educacdo Infantil e, se o estudante frequentou a pré-
escola (4 a 5 anos de idade), o estudante tem, em média, 7,38 pontos a mais na

proficiéncia em Matematica.

e variaveis independentes no nivel 2 (escola):

v' localizagdo da escola, se é urbana ou rural (ID_ LOCALIZACAO): o fato de a
escola estar localizada em drea rural, diminui, em média, 3,76 pontos no
desempenho em Matematica dos estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental
no Saeb 2017.

v' dependéncia administrativa da escola, se é federal, estadual, municipal ou
privada (ID_DEPEND ADM): com relagdo a dependéncia administrativa,
comparando com escolas estaduais, estudantes de escolas federais obtiveram,
em média, 34,26 pontos a mais na proficiéncia em Matematica, estudantes de
escolas municipais, em média, 2,05 pontos a mais e, estudantes de escolas
privadas, 7,38 pontos a mais na proficiéncia em Matematica no Saeb 2017.

v’ se aescola esta localizada na capital do estado ou no interior (ID_ AREA): o fato
de a escola ndo estar localizada na capital, agrega, em média, 1,11 pontos na
proficiéncia em Matematica dos estudantes concluintes do Ensino Fundamental.

v 0 turno em que o estudante frequenta a escola, se ¢ matutino, vespertino ou
noturno (ID_TURNO): com relacdo a esta varidvel, o modelo evidencia que o
turno noturno representa uma redugdo, em média, de 9,41 pontos na proficiéncia

dos estudantes em relagdo aos estudantes do turno matutino e, o turno vespertino,
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uma reducdo média de 3,39 pontos na proficiéncia em Matematica dos
estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental no Saeb 2017, também em relacao
ao turno matutino.

a proporg¢ao por escola de estudantes que declaram fazer as atividades/tarefas de
casa de Matematica (faz tarefa mtm prop escola), agrega, em média 5,7
pontos, na proficiéncia em Matematica.

a propor¢ao por escola de professores que corrigem as atividades/tarefas de casa
de Matematica (prof corrige tarefa mtm prop escola), agrega, em média,
37,57 pontos na proficiéncia em Matematica dos estudantes do 9° ano do Ensino
Fundamental no Saeb 2017.

a propor¢do por escola de estudantes com reprovacdo (reprov_prop escola),
indica que, quando ha histérico de reprovagdes entre os estudantes da escola, a
média da proficiéncia em Matematica dos estudantes, tem um impacto negativo
de 20,57 pontos.

a média da medida de nivel socioeconomico dos estudantes da escola
(NSE_ESCOLA_AGRUP) demonstra que, em média, escolas com nivel
socioecondmico médio baixo, tém, impacto positivo de 6,05 pontos na
proficiéncia dos estudantes, quando comparado a escolas do média de nivel
socioecondmico baixo; escolas com medida de nivel socioecondmico médio,
agregam 16,56 pontos na proficiéncia dos estudantes e, escolas com média de
nivel socioecondomico médio alto, tém impacto de 38,64 pontos na proficiéncia
de Matematica dos estudantes concluintes do Ensino Fundamental, no Saeb
2017, quando comparado a escolas com nivel socioecondmico baixo (nivel 2).
a medida/escala das condi¢Ges de infraestrutura das escolas (infra_escolar),
demonstra que, quanto melhores as condi¢des de infraestrutura das escolas,
melhor o desempenho dos estudantes. Em relag@o ao nivel elementar da medida
de infraestrutura escolar, escolas com nivel basico de infraestrutura, agregam,
em média, 3,89 pontos na proficiéncia em Matematica dos estudantes; escolas
com nivel adequado de infraestrutura, agregam, em média, 5,22 pontos a mais
no desempenho dos estudantes e, escolas com nivel de infraestrutura avancado,
sdo responsaveis por um acréscimo de 7,7 pontos na proficiéncia em Matematica
do estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental, no Saeb 2017, quando

comparadas as escolas com nivel elementar de infraestrutura.
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6 ANALISE COM OS DADOS DE UMA ESCOLA DO MUNICIPIO DE
FLORIANOPOLIS/SC

Como mencionado na justificativa e, conforme o ultimo objetivo especifico da
pesquisa, também foi feita uma analise com énfase nos resultados pertinentes a uma escola do
municipio de Florianopolis/SC, como recorte para aprofundamento, por ser o contexto no qual
estou inserida profissionalmente e na tentativa de contribuir para reflexdes acerca dessa
realidade.

Para a realizagdo desta analise, a predi¢do dos efeitos aleatorios foi baseada no modelo
final (modelo 4) e foi feita a predi¢ao do intercepto de cada escola, para simulagao dos efeitos
que a melhoria dos indicadores que sdo passiveis de intervencdo pela escola/gestdo teriam na
proficiéncia de um estudante ficticio (estudante y/escola Y). Para calculo destes efeitos, foi
utilizada a equagao de regressdo, que € a representagao algébrica da linha de regressao, e segue

descrita na equacgao 6:

Nivel 1 (estudante)
Yij = Boj + B1jX1ij + B2jXaij+. .. +BkjXkij + €ij
(6)
Nivel 2 (escola)
Boj = Yoo + YoaWij+... +yvo WL + uo;
Brj =Yko k=12,..

Onde,

i=1,2, ..., estudantes

j=1,2, .., escolas

X variaveis independentes de nivel 1

W variaveis independentes de nivel 2

yi;j o desempenho do estudante i da escola j

Poj o desempenho esperado (desempenho médio) dos estudantes da escola j
Yoo 0 desempenho esperado (desempenho médio) das escolas

e;j 0 termo aleatorio associado ao estudante i da escola j

Up; 0 termo aleatorio associado a escola j
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Também foi simulada uma situagdo na qual houve a piora de alguns indicadores, para
verificacdo do impacto destas alteragdes na proficiéncia de um estudante ficticio (estudante
x/escola X).

O valor predito pelo modelo 4, da proficiéncia em Matematica no Saeb 2017, do
estudante real da escola ¢ 251,22, sendo que o intercepto da escola em estudo estd 0,2 pontos
acima do intercepto médio das escolas brasileiras (181,66), ou seja, ¢ de 181,86. Desta forma,
para a simulacao dos efeitos gerados pela piora das condigdes (estudante x/escola X) e pela
melhoria das condi¢des (estudante y/escola Y), partiu-se deste valor de intercepto: 181,86.

Na tabela 13, seguem descritas as varidveis explicativas de nivel 1 (do estudante) e as
variaveis explicativas de nivel 2 (da escola), e as estimativas/coeficientes gerados pelo modelo
4. Foram simuladas alteracdes em variaveis passiveis de intervengao por parte da gestdo escolar
e/ou da rede de ensino e, também, aquelas que, a partir de um trabalho em parceria com as
familias, podem influenciar no desempenho dos estudantes. As varidveis que foram

modificadas estdo destacadas em cinza.

Tabela 13 — Valor predito/esperado da proficiéncia em Matemadtica do estudante x da escola X
e do estudante y da escola Y

Nivel Variavel Coeficientes | Estudante | Estudante | Estudante
real X y
Intercepto 181,66 181,66 181,66
Efeito aleatorio escola real 0,2 0,2 0,2
Estudante | nse[T.nivel2 baixo] 0 0 0 0 0 0 0
Estudante | nse[T.nivel3 medio baixo] 3,38 1 3,38 1 3,38 1 3,38
Estudante | nse[T.nivel4 medio] 8,63 0 0 0 0 0 0
Estudante | nse[T.nivel5 medio alto] 12,35 0 0 0 0 0 0
Estudante | nse[T.nivel6 alto] 11,84 0 0 0 0 0 0
Estudante | sexo[T.feminino] 0 1 0 1 0 1 0
Estudante | sexo[T.masculino] 12,05 0 0 0 0 0 0
Estudante | cor reord[T.branca] 0 0 0 0 0 0 0
Estudante | cor reord[T.indigena/amarela] -3,83 0 0 0 0 0 0
Estudante | cor reord[T.parda] -3,34 1 334 | 1] -334 | 1] -3,34
Estudante | cor reord[T.preta] -8,92 0 0 0 0 0 0
Estudante | reprov[T.nao] 0 1 0 0 0 1 0
Estudante | reprov[T.sim uma] -20,61 0 0 0 0 0 0
Estudante | reprov[T.sim duas ou mais] -21,38 0 0 1]-2138]0 0
Estudante | trab fora[T.nao] 0 1 0 1 0 1 0
Estudante | trab fora[T.sim] -4,59 0 0 0 0 0 0
Estudante | part pais incentivo estudos[T.nao] 0 0 0 1 0 0 0
Estudante | part pais incentivo estudos[T.sim] 5,26 1 526 |0 0 1| 5,26
Estudante | gosta mat[T.nao] 0 1 0 1 0 0 0
Estudante | gosta mat[T.sim] 18,57 0 0 0 0 1| 18,57
Estudante | fez ed infantil[T.nao] 0 0 0 1 0 0 0
Estudante | fez ed infantil[T.creche] 3,11 0 0 0 0 0 0
Estudante | fez ed infantil[T.pre escola] 7,38 1 7,38 | 0 0 1| 7,38
Escola ID AREA[T.capital] 0 1 0 1 0 1 0
Escola ID AREA[T.interior] 1,11 0 0 0 0 0 0
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Nivel Variavel Coeficientes Estudante Estudante | Estudante
real X y
Escola ID LOCALIZACAOJ[T.urbana] 0 1 0 1 0 1 0
Escola ID LOCALIZACAOQIT.rural] -3,76 0 0 0 0 0 0
Escola ID TURNO[T.matutino] 0 0 0 0 0 1 0
Escola ID TURNO|T.vespertino] -3,39 1 3,39 |0 0 0 0
Escola ID TURNO[T.noturno] -9,41 0 0 1| 941 |0 0
Escola ID DEPEND ADM][T.estadual] 0 0 0 0 0 0 0
Escola ID DEPEND ADM]T.federal] 34,26 0 0 0 0 0 0
Escola ID DEPEND ADM[T.municipal] 2,05 1 2,05 | 1] 205 [1] 2,05
Escola ID DEPEND ADM]T.privada] 7,38 0 0 0 0 0 0
Escola infra_escolar[T.elementar] 0 0 0 1 0 0 0
Escola infra_escolar[T.basica] 3,89 1 389 |0 0 0 0
Escola infra_escolar[T.adequada] 5,22 0 0 0 0 0 0
Escola infra_escolar[T.avancada] 7,7 0 0 0 0 1 7,7
Escola reprov_prop_escola -20,57 0,20 | -4,11 |1 | -20,57 | 0 0
Escola faz_tarefa mtm prop escola 5,7 092 | 524 |0 1 5,7
Escola prof corrige tarefa mtm prop escola 37,57 0,97 | 36,44 | 0 0 1| 37,57
Escola NSE ESCOLA AGRUP[T.nivel2 baixo] 0 0 0 0 0 0 0
Escola NSE ESCOLA AGRUP[T.nivel3 medio baixo] 6,05 0 0 0 0 0 0
Escola NSE ESCOLA AGRUP[T.nivel4 medio] 16,56 1 16,56 | 1| 16,56 | 1| 16,56
Escola NSE ESCOLA AGRUP[T.nivel5 medio alto] 38,64 0 0 0 0 0 0
Valor predito da proficiéncia em Matematica 251,22 149,15 282,68

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Nas simulagdes realizadas, ndo foram alteradas as caracteristicas iniciais de nivel
socioecondmico familiar (nivel 3), sexo (feminino), cor (parda), trabalhar fora (ndo), area
(capital) e localizacao da escola (urbana), dependéncia administrativa da escola (municipal) e
média da escola do nivel socioecondmico dos estudantes (nivel 4), partindo-se do entendimento
que estas sdo caracteristicas que ndo sdo passiveis de intervencdo direta das agdes da escola
e/ou rede de ensino.

E, nas simulagdes realizadas, foram alteradas as caracteristicas de reprovacgdo escolar
na trajetoria individual do estudante, a participacdo dos pais e incentivo aos estudos, a indicagao
do estudante de gostar ou ndo da disciplina de Matematica, o estudante ter feito ou ndo a
Educagao Infantil, o turno frequentado pelo estudante do 9° ano do Ensino Fundamental, o nivel
de infraestrutura escolar, a propor¢ao de reprovacao dos estudantes da escola, a propor¢ao da
escola de estudantes que costumam fazer as tarefas de casa da disciplina de Matematica e a
proporcao da escola de professores que costumam corrigir em sala de aula as tarefas que sao
enviadas para casa, partindo-se do entendimento de que estas caracteristicas, direta ou
indiretamente, podem ser impactadas por agdes desenvolvidas no ambito escolar e com o

envolvimento das familias nas atividades escolares.
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No caso do estudante x da escola X, a intencionalidade das alteragdes/simulagdes foi
no sentido de agravamento/piora dos indicadores. E, neste caso, a proficiéncia esperada em
Matematica no Saeb 2017, do estudante x, foi de 149,15 pontos.

No caso do estudante y da escola Y, a intencionalidade das alteragdes/simulagdes foi
no sentido de incremento/melhora dos indicadores. E, neste caso, a proficiéncia esperada em
Matematica no Saeb 2017, do estudante y, foi de 282,68 pontos.

Considerando a hipdtese de que o estudante ndo teve reprovagdes na sua trajetoria
escolar e que a proporcao de reprovacao da escola ¢ igual a 0, ou seja, a escola, em parceria
com as familias, consegue desenvolver estratégias que garantem a aprendizagem dos estudantes
no ano letivo e ndo ha incidéncia de reprovagdes escolares; a escola, em parceria com as
familias, consegue mobilizar os pais a incentivarem os estudos dos(as) filhos(as); a escola, em
parceria com as familias, consegue desenvolver estratégias para que o estudante passe a gostar
da disciplina de Matematica; ao estudante foi oportunizada a condi¢ao de frequentar a Educagao
Infantil, tendo sido ofertada a vaga pela rede de ensino e a matricula ter sido realizada pela
familia, principalmente na etapa da pré-escola; a escola oferece a op¢ao do periodo matutino
para o 9° ano do Ensino Fundamental e o estudante estd matriculado neste turno; considerando
também que houveram melhorias das condi¢des de infraestrutura escolar, passando para o nivel
de infraestrutura avancada (com Laboratorio de Ciéncias, auditorio, sala para atividades de
Musica e Artes Plésticas na escola, por exemplo); considerando, ainda, que a proporcao de
estudantes que fazem as tarefas de casa da disciplina de Matematica ¢ igual a 1, ou seja, a
escola, em parceria com as familias, consegue a mobilizagado para que todos os estudantes fagam
as tarefas de casa; e que a proporcao por escola de professores de Matematica que corrigem as
tarefas de casa ¢ igual a 1, ou seja, todos os professores corrigem as tarefas encaminhadas para
casa, teve-se um acréscimo de 133,53 pontos do valor predito/esperado da proficiéncia em
Matematica no Saeb 2017.

Pondera-se que as simulagoes foram realizadas pressupondo extremos nos indicadores
modificados, a titulo de énfase do impacto que as alteragcdes podem ter no desempenho dos
estudantes e, que alguns dos indicadores que tiveram seus valores alterados, ndo dependem
exclusivamente de agdes diretas da escola e/ou da rede de ensino. Mas, também, € importante
destacar a importancia da intencionalidade pedagogica das agdes dos professores e dos gestores
escolares, no sentido de conhecer a realidade do estudante, seu contexto socio/historico/familiar

e buscar estratégias para concretizacdo da fun¢do social da escola de disseminagdo do
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conhecimento historicamente desenvolvido, primando pelo éxito no processo de ensino
aprendizagem.

Esta simulacdo, que aqui foi realizada, pode ser replicada, estimando os efeitos que as
modificagdes de cendrios, com investimentos especificos em algum/alguns dos indicadores
considerados no modelo podem gerar na aprendizagem dos estudantes e mensurar o impacto
que estratégias / investimentos / politicas publicas na melhoria da qualidade da educagdo pode

gerar na proficiéncia dos estudantes.
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7 CONSIDERACOES

A proposta da pesquisa foi a analise de fatores associados ao desempenho em
Matematica dos estudantes concluintes dos Anos Finais do Ensino Fundamental no Saeb 2017,
para isso, foi utilizado o modelo de regressdo multinivel e foram consideradas
variaveis/caracteristicas relacionadas aos estudantes (nivel 1) e as escolas (nivel 2), por
entender a estrutura hierarquica de agrupamento da populacdo observada — estudantes
agrupados em turmas, que estdo agrupadas em escolas, pertencentes a uma rede de ensino, que
estdo inseridas em comunidades com caracteristicas especificas, e assim por diante. Como
sinalizado na revisdo de literatura, na analise, cabe destaque as variaveis passiveis de
intervengdo, sem deixar de considerar que as demais caracteristicas, como o nivel
socioecondmico, sao variaveis de controle importantes para a explicagdo da variancia do
desempenho dos estudantes. Assim, a énfase aqui ¢ dada aos indicadores que podem ser
impactados por acdes da gestao escolar e/ou das redes de ensino.

Dentre as variaveis consideradas no modelo final (modelo 4), as que apresentaram
impacto significativo na proficiéncia em Matematica dos estudantes concluintes dos Anos
Finais do Ensino Fundamental, baseado nos resultados do Saeb 2017, seguem descritas na

tabela 14:

Tabela 14 — Efeito dos fatores associados na proficiéncia em Matematica dos estudantes do 9°
ano do Ensino Fundamental, com base no Saeb 2017

Nivel Variavel Categoria Estimativa | Erro Padrao Pr(>(t)
Intercepto 181,66 1,44 <2e-16***

Estudante (1) | Nivel Mais baixo/baixo 0
socioecondomico

Estudante (1) | Nivel Médio baixo 3,38 0,12 <2e-16***
socioecondomico

Estudante (1) | Nivel Médio 8,62 0,12 <2e-16%**
socioecondomico

Estudante (1) | Nivel Médio alto 12,33 0,15 <2e-16%**
socioecondomico

Estudante (1) | Nivel Alto/mais alto 11,82 0,25 <2e-16%**
socioecondmico

Estudante (1) Sexo/género Feminino 0

Estudante (1) Sexo/género Masculino 12,05 0,07 <2e-16***

Estudante (1) | Cor/raca Branca 0

Estudante (1) | Cor/raca Indigena/amarela -3,83 0,16 <2e-16***

Estudante (1) | Cor/raca Parda -3,34 0,09 <2e-16***

Estudante (1) | Cor/raca Preta -8,92 0,13 <2e-16***

Estudante (1) | Reprovacao Nao 0

Estudante (1) | Reprovacao Sim, uma -20,61 0,09 <2e-16***

Estudante (1) | Reprovacao Sim, duas ou mais -21,38 0,14 <2e-16***

Estudante (1) | Trabalha fora de casa | Nao 0
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Nivel Variavel Categoria Estimativa | Erro Padrao Pr(>|t)
Estudante (1) Trabalha fora de casa | Sim -4,59 0,11 <2e-16***
Estudante (1) Participacdo dos pais, | Nao 0
incentivo aos estudos
Estudante (1) Participacdo dos pais, | Sim 5,26 0,3 <De-16%**
incentivo aos estudos
Estudante (1) | Gosta de estudar Nio 0
Matematica
Estudante (1) | Gosta de estudar Sim 18,57 0,08 <2e-16%**
Matematica
Estudante (1) | Fez Educac@o Infantil | Néo 0
Estudante (1) Fez Educacdo Infantil | Sim, creche 3,11 0,11 <2e-16***
Estudante (1) | Fez Educag@o Infantil | Sim, pré-escola 7,38 0,11 <2e-16***
Escola (2) Area Capital 0
Escola (2) Area Interior/Néo 1,11 0,3 0,000183***
capital
Escola (2) Localizagdo Urbana 0
Escola (2) Localizag8o Rural -3,76 0,28 <2e-16***
Escola (2) Turno Matutino 0 0 0
Escola (2) Turno Vespertino -3,4 0,11 <2e-16***
Escola (2) Turno Noturno -941 0,6 <2e-16***
Escola (2) Dependéncia Estadual 0
Administrativa
Escola (2) Dependéncia Federal 34,26 2,89 <2e-16***
Administrativa
Escola (2) Dependéncia Municipal 2,05 0,22 <2e-16%**
Administrativa
Escola (2) Dependéncia Privada 7,38 0,84 <2e-16%**
Administrativa
Escola (2) Infraestrutura escolar | Elementar 0
Escola (2) Infraestrutura escolar | Baésica 3,89 0,23 <2e-16%**
Escola (2) Infraestrutura escolar | Adequada 5,22 0,31 <2e-16%**
Escola (2) Infraestrutura escolar | Avangada 7,7 0,63 <2e-16***
Escola (2) Proporgao de -20,57 0,66 <De-16%**
reprovacdo na escola
Escola (2) Proporgao de 5,70 1,75 0,001135%*
estudantes por escola
que fazem as tarefas
de Matematica
Escola (2) Proporgédo de 37,57 2 <2e-16***
professores que
corrigem as tarefas de
Matematica
Escola (2) Nivel Baixo 0
socioecondomico
agrupado por escola
Escola (2) Nivel Médio baixo 6,05 0,4 <Qe-16%**
socioecondmico
agrupado por escola
Escola (2) Nivel Médio 16,56 0,45 <De-16%**
socioecondmico
agrupado por escola
Escola (2) Nivel Meédio alto 38,64 0,88 <2e-16%**

socioecondmico
agrupado por escola

Fonte: Elaborado pela autora (2020).
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A pesquisa evidenciou que o fato de o professor(a) passar tarefas/deveres/atividades
para os estudantes realizarem em casa, a titulo de complementacao das atividades desenvolvidas
na sala de aula, e, principalmente o fato de o professor(a) corrigir em sala de aula as tarefas que
sdo passadas para os estudantes realizarem em casa, t€m um impacto positivo significativo no
desempenho dos estudantes. Sendo essa uma informacdo importante para qualificar o
planejamento docente no sentido de ampliacao das estratégias para o desenvolvimento de seus
planos de ensino.

Ao ressaltar a importancia da corre¢dao em sala das atividades/tarefas/deveres que sao
encaminhados para casa, também pode-se destacar este momento de troca como mais uma
oportunidade para o esclarecimento de eventuais duvidas dos estudantes e para a consolida¢ao
de aprendizagens. Além deste ser um momento para o protagonismo do estudante, onde ele
pode expor/compartilhar as suas hipéteses a respeito da solugdo dos problemas e, por vezes, a
partir deste relato do estudante acerca do seu percurso para chegar a determinada
solugdo/resultado, podem surgir evidencias de aspectos que precisam ser retomados e/ou
esclarecidos individualmente ou coletivamente para auxiliar o aprendizado dos estudantes.
Portanto, um momento rico de troca de experiéncias e desenvolvimento cognitivo.

Além disso, politicas/estratégias para reducdo das taxas de reprovagdo nas escolas,
voltadas para a garantia do direito de aprendizagem dos estudantes, podem ser destacadas como
importantes contribuigdes no sentido de melhoria das condigdes de ensino aprendizagem.

Também, a obrigatoriedade da etapa da Educacdo Infantil para estudantes de 4 e 5
anos, implementada pela lei n° 12.796, de 04/04/2013, ¢ uma medida que, conforme
demonstrado no modelo explicativo, tende a representar um impacto positivo no desempenho
dos estudantes.

O investimento, por parte das redes de ensino e também das proprias escolas, em
melhorias das condigdes de infraestrutura escolar, também podem contribuir para o aumento da
proficiéncia dos estudantes. A melhoria das condi¢des de infraestrutura escolar, incluindo
caracteristicas de estrutura e conservacdo do prédio e mobilidrio escolar, da qualidade e
quantidade dos equipamentos disponiveis, bem como dos espacos e dos recursos de
aprendizagem existentes nas escolas e acessiveis aos estudantes, além de repercutir em aumento
no desempenho dos estudantes, como demonstrado no modelo estatistico, também
proporcionam aos estudantes com condi¢des socioecondmicas mais baixas acesso a condi¢des

que no convivio familiar e/ou comunitario, talvez, ndo estejam disponiveis, o que pode
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contribuir para a perspectiva de equidade das condi¢des de ensino aprendizagem nos sistemas
de ensino.

A avaliagdo educacional em larga escala, como a desenvolvida pelo INEP através do
Saeb, fornece uma extensa base de dados com informagdes referentes a proficiéncia dos
estudantes nas areas e etapas avaliadas, e também, informagdes sobre o contexto no qual as
escolas e os estudantes estdo inseridos, possibilitando o desenvolvimento de pesquisas como
esta que foi realizada aqui, sobre fatores associados ao desempenho e, entre outras
possibilidades, o monitoramento dos sistemas de ensino e de politicas publicas voltadas para a
melhoria da qualidade da educacdo nacional. Neste sentido, ¢ importante que os questionarios
contextuais, aplicados aos estudantes, professores, diretores/gestores, e aplicadores externos
que sdo designados para acompanhamento da aplica¢do dos testes cognitivos nas escolas, sejam
respondidos com seriedade, para retratarem a realidade e, que os instrumentos de coleta destes
dados, sejam constantemente reavaliados, para que tenham a qualidade psicométrica necessaria
para mensuracdo de varidveis/caracteristicas relevantes e também de tragos latentes que
permitam a mensuragdo de caracteristica que nao possa ser observadas diretamente, mas sim
inferida a partir da observagdo de caracteristicas secunddrias que estejam relacionadas a ela,
como, por exemplo, o nivel socioecondomico familiar e a infraestrutura escolar.

Os resultados da pesquisa corroboram com os achados na revisdao de literatura e
ampliam a discussdo para compreensao de fatores associados ao desempenho dos estudantes
nas avaliagdes educacionais em larga escala, tanto aqueles que dependem de politicas publicas
mais amplas e a longo prazo, como a obrigatoriedade e a ampliacdo da obrigatoriedade da
Educagdo Infantil, como aqueles dos quais as proprias escolas e/ou redes de ensino podem
intervir, como a melhoria das condi¢des de infraestrutura escolar, o planejamento de atividades
que aproximem as familias do cotidiano escolar, a amplia¢do da discussdo a respeito do
desenvolvimento da alfabetizacdo matematica pautada em jogos e materiais de apoio que
ampliem as possibilidades de entendimento dos estudantes dos conceitos matematicos numa
perspectiva de aproximacao dos estudantes com esta 4area do conhecimento e, talvez, com isto,
o aumento da incidéncia de respostas positivas no questionario contextual sobre o estudantes
gostar de Matematica, diminuindo o impacto negativo que o “ndo gostar” acarreta no processo

de aprendizagem.
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7.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

E importante destacar que, como levantado no referencial tedrico, o processo de ensino
aprendizagem ¢ um fendmeno complexo que sofre influéncias de fatores intra e extraescolares,
e que a pesquisa aqui desenvolvida € um recorte analitico baseado em uma ferramenta avaliativa
e numa perspectiva de modelo estatistico, que apresenta contribui¢des, mas que também possui
limitagdes. Assim, sugere-se para o desenvolvimento de trabalhos futuros:

e ainclusdo de outros conjuntos de variaveis no modelo, que contemplem mais aspectos
que podem estar relacionados ao desempenho dos estudantes;

e aanalise da varidvel dependente proficiéncia em Lingua Portuguesa;

e arealizacdo da analise com os resultados dos estudantes concluintes dos Anos Iniciais
do Ensino Fundamental (5° ano), para contribuir nas discussdes sobre os fatores
associados a proficiéncia dos estudantes nas avaliagdes educacionais em larga escala;

e arealizagdo de outros estudos acerca do impacto que a melhoria das condigdes de ensino
aprendizagem nas escolas gera na proficiéncia dos estudantes, a partir de demandas das

proprias escolas e/ou redes de ensino.
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Christine L.; Ruggeri,
Kai
The relevance of the Ferrdo, Maria Eugenia; | Springer Open 2017

Fonte: Elaborada pela autora (2019).
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Trabalhos identificados no portal de periddicos da CAPES com os descritores

“qualquer” / “contém” / “avaliacao educacional” e (and) “qualquer” / “contém” / “regressao”.

Como critério para selecdo foi utilizado como periodo de tempo inicial o ano de 1996 (ano de

promulgacdo da atual LDBEN) e como final o ano de 2018. Como tipo de material foi utilizada

a opgao todos os itens (livros, artigos, imagens e audiovisuais). Foram encontrados 22

resultados, dos quais foram considerados os 17 periodicos revisados por pares. Em seguida,

outro critério de selecdo foi a adequagdo do titulo e/ou resumo ao tema de interesse. Foram

considerados para elaboragdo da matriz de andlise publicagdes pertinentes ao Ensino

Fundamental e que utilizaram modelos de regressao

Quadro 9 — Trabalhos identificados na base de dados portal de periddicos da CAPES

quantilica hierarquica

Dalton Francisco de Andrade
Héliton Ribeiro Tavares

N° Titulo Autor(es) Ano
01 | Construgdo de um método de regressdao | Tufi Machado Soares 2003
hierarquico para os dados do SIMAVE-2000 Marcia Cristina Meneghin
Mendonga
02 | As pesquisas sobre o efeito das escolas: | Maria Tereza Gonzaga Alves 2007
contribui¢des metodologicas para a sociologia da | José Francisco Soares
educagdo
03 | Expectativas de futuro como efeito-escola: | Marcio da Costa 2009
explorando possibilidades Reginaldo Guedes
04 | Organizagdo e contextualizagdo de dados como | Margareth Watanabe 2009
subsidio para a compreensdo dos resultados das | Maria Candida Raizer Cardinalli
avaliacdes educacionais Perez
05 | A expectativa do professor ¢ o desempenho dos | Tufi Machado Soares 2010
alunos Neimar da Silva Fernandes
Mariana Santos Botarro Ferraz
Juliana de Lucena Ruas de Riani
06 | Contexto escolar e indicadores educacionais: | Maria Teresa Gonzaga Alves 2013
condigbes desiguais para a efetivagdo de uma | José Francisco Soares
politica de avaliacdo educacional
07 | Indicadores educacionais e contexto escolar: uma | Daniel Abud Seabra Matos 2016
analise das metas do Ideb Erica Castilho Rodrigues
08 | Indisciplina no PISA: entre o intra e o | Luciano Campos da Silva 2017
extraescolar Daniel Abud Seabra Matos
09 | Estudo de fatores associados através de regressao | Pedro Alberto Barbetta 2018

Fonte: Elaborada pela autora (2019).
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Trabalhos identificados no portal da BDTD com a ferramenta de busca avangada,

busca por “avaliagdo educacional” e “regressdo”, no periodo de 1996 a 2018, em todos os

idiomas, sem preferéncia com relacdo a ilustragcdes e teses e dissertagdes como tipo de

documento. Foram localizados 16 resultados, dos quais seguem 07 com titulo e/ou resumo

pertinentes ao tema de interesse e relacionados ao Ensino Fundamental. Seguem no quadro 3

as publicagdes selecionadas que utilizaram o modelo de regressao hierdrquica ou que utilizaram

o modelo de regressao linear multipla:

Quadro 10 — Trabalhos identificados na base de dados BDTD

N° Titulo Autor(es) Ano Instituicao

01 | O negro e as politicas de agdo afirmativa Julimar Constancio 2009 | Universidade
no contexto da desigualdade educacional Federal de Juiz

de Fora (UFJF)

02 | O aspecto socioecondmico e sua influéncia | Raquel Dias Costa 2010 | Fundagdo
na qualidade do ensino fundamental Getulio Vargas
publico no Brasil (FGV)

03 | Variaveis significativamente relacionadas | Antdnia Bruna da Silva 2015 | Universidade
com o desempenho dos alunos do 5° ano Federal do Ceara
do Ensino Fundamental ptblico no estado (UFC)
do Ceara no teste de Lingua Portuguesa da
Prova Brasil/2011

04 | Responsabilizacdo educacional em Clayton Sirilo do Valle 2015 | Universidade
Pernambuco Furtado Federal de Juiz

de Fora (UFJF)

05 | Analise do Sistema Permanente de José Valmir Guimardes de | 2016 | Universidade
Avaliagdo da Educagdo Basica do Ceara Oliveira Federal do Ceara
(SPAECE): um estudo comparativo entre o (UFC)
efeito escola e os resultados de
proficiéncia em escolas da rede estadual
nos anos de 2012 a 2014

06 | Selecdo de modelos multiniveis para dados | Fabiano Rodrigues Coelho | 2017 | Universidade de
de avalia¢do educacional Séo Paulo (USP)

Fonte: Elaborada pela autora (2019).
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APENDICE D — Descri¢iio da base de dados utilizada na aplicacio dos modelos de

Bases de dados:

> names (dados_Claudia)

regressao

[1] "cor reord" "infra escolar"
[3] "faz tarefa mtm prop escola" "fez ed infantil"
[5] "gosta mat" "ID AREA"
[7] "ID DEPEND ADM" "ID ALUNO"
[9] "ID ESCOLA" "ID LOCALIZACAO"
[11] "ID MUNICIPIO" "ID TURNO"
[13] "nse" "NSE ESCOLA"
[15] "part pais incentivo_estudos"” "prof corrige tarefa mtm prop escola"
[17] "PROFICIENCIA MT SAEB" "reprov"
[19] "reprov prop escola" "sexo"
[21] "trab fora" "NSE ESCOLA AGRUP"
A base de dados “dados_Claudia” tem 1.796.628 linhas e 22 colunas.
> summary (dados_Claudia)
cor_reord infra escolar faz_tarefa mtm prop_escola fez_ed infantil
Length:1796628 elementar:686705 Min. :0.0000 nao :294336
Class :character basica :591108 1st Qu.:0.8649 creche 1726765
Mode :character adequada :278487 Median :0.9189 pre_escola:714350
avancada 51417 Mean :0.9014 NA's 61177
NA's :188911 3rd Qu.:0.9583
Max. :1.0000
NA's :8
gosta_mat ID_AREA ID_DEPEND_ ADM ID_ALUNO ID_ESCOLA
nao 596021 capital 317959 Length:1796628 Min. :21362287 Min. :11000260
sim :1113636 interior:1478669 Class :character 1st Qu.:23102418 1st Qu.:27221733
NA's: 86971 Mode :character Median :24767928 Median :35036006
Mean :24817001 Mean :39516209
3rd Qu.:26532545 3rd Qu.:61182921
Max. 128424144 Max. :61250070
ID LOCALIZACAO ID MUNICIPIO ID TURNO nse NSE_ESCOLA
urbana:1593361 Min. :1100015 matutino :1079315 Length:1796628 Length:1796628
rural 203267 1st Qu.:2513703 vespertino: 703246 Class :character Class :character
Median :3169356 noturno 14067 Mode :character Mode :character
Mean :3227011
3rd Qu.:3552205
Max. :6311029

part pais incentivo_estudos prof corrige tarefa mtm prop escola PROFICIENCIA MT SAEB

nao
sim
NA's:

nao
sim u
sim d
NA's

NSE_E
Lengt
Class
Mode

29485 Min. :0.
1731562 l1st Qu.:0
35581 Median :0
Mean :0.
3rd Qu.:1
Max. :1
NA's :9
reprov reprov_prop
:1223078 Min. :0.0
ma 363806 l1st Qu.:0.1
uas_ou mais: 151872 Median :0.2
57872 Mean :0.2
3rd Qu.:0.3
Max. :1.0
NA's :8
SCOLA AGRUP
h:1796628
:character

:character

0000 Min. :125.0
.9254 l1st Qu.:218.1
.9685 Median :250.8
9453 Mean :251.9
.0000 3rd Qu.:285.2
.0000 Max. :429.6
NA's :415
escola sexo trab_fora

000 feminino :886930 nao :1508619
875 masculino:847220 sim 235991
821 NA's 62478 NA's: 52018
972

898

000
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APENDICE E — Descricio dos passos para simulacio com os dados de uma escola do

municipio de Florianopolis/SC

Passo 1:

dados_Claudia<-

subset(base9 saeb 2017,select=c(cor recod,escala infra niveis fator,faz tarefa mtm prop
escola,fez _educ infantil fator,gosta mat,ID AREA,ID DEPENDENCIA ADM recod,ID
ALUNO,ID ESCOLA,ID LOCALIZACAO,ID MUNICIPIO,ID TURNO fator,nse 50 10
_niveis_fator agrup,NSE ESCOLA_NIVEIS FATOR AGRUP,part pais_incentivo_estudos
,prof corrige tarefa mtm prop escola, PROFICIENCIA MT SAEB,reprov.x,reprov_prop e

scola,sexo_fator,trab fora))
sapply(dados_Claudia, function(x)(sum(is.na(x)))) # NA counts
summary(dados_Claudia)

Passo 2:

library(Ime4)
library(ImerTest)

mod<-lmer(PROFICIENCIA MT SAEB~I+nset+sexo+cor_reord+reprov-+trab fora+

part_pais_incentivo_estudos+gosta_mat+fez_ed infantil+

ID_AREA+ID LOCALIZACAO+ID TURNO+ID DEPEND ADM-+infra escolar+reprov_
prop_escola+faz tarefa mtm prop escolat+prof corrige tarefa mtm prop escola+tNSE ES

COLA_ AGRUPH(1]ID_ESCOLA), data = dados_Claudia)
summary(mod)

REML criterion at convergence: 13333659
Scaled residuals:

Min 10 Median 30 Max
-5.7430 -0.6555 0.0141 0.6719 4.6014

Random effects:

Groups Name Variance Std.Dev.
ID ESCOLA (Intercept) 233 15.26
Residual 1587 39.84

Number of obs: 1300770, groups: ID ESCOLA, 32479

Fixed effects:

Estimate Std. Error df t value
(Intercept) 181.65742 1.43564 35292.47972 126.534
nse[T.nivel3 medio_baixo] 3.38297 0.11577 1291078.81352 29.220
nse[T.nivel4 medio] 8.63393 0.12425 1293020.74399 69.489
nse[T.nivel5 medio_alto] 12.34752 0.15167 1290556.23540 81.412
nse[T.nivel6 alto] 11.83997 0.25470 1286157.55440 46.485
sexo[T.masculino] 12.05174 0.07292 1281891.13545 165.269
cor_reord[T.indigena] -3.82691 0.15594 1291607.35498 -24.541
cor reord[T.parda] -3.33566 0.08590 1297972.67753 -38.830
cor_reord[T.preta] -8.91614 0.12516 1295555.29303 -71.240
reprov[T.sim uma] -20.60874 0.09387 1274768.39362 -219.536
reprov[T.sim duas_ou mais] -21.37921 0.13888 1282237.14176 -153.935
trab_ fora[T.sim] -4.59259 0.10947 1288154.60990 -41.952
part_pais_incentivo estudos[T.sim] 5.26120 0.30121 1282277.79833 17.467
gosta_mat[T.sim] 18.57433 0.07651 1288357.64479 242.783
fez ed infantil[T.creche] 3.11031 0.10894 1299970.51458 28.550
fez_ed infantil[T.pre_escola] 7.38004 0.10757 1297382.84660 68.608
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ID AREA[T.interior] 1.10588 0.29549  26702.72557 3
ID _LOCALIZACAO[T.rural] -3.76335 0.27718  36416.14774 -13.577
ID_TURNO([T.vespertino] -3.39353 0.10552 615545.63707 -32.159
ID_TURNO[T.noturno] -9.40636 0.60285 506125.91842 =-15.603
ID_DEPEND ADM[T.federal] 34.26248 2.88536  23633.16641  11.875
ID DEPEND ADM[T.municipall 2.05054 0.21562  29163.74974 9.510
ID DEPEND ADM[T.privada] 7.37683 0.84312  32354.11261 8.749
infra_escolar([T.basica] 3.88984 0.22536  29580.22241 17.260
infra escolar[T.adequada] 5.21906 0.30675 27968.69579 17.014
infra escolar[T.avancada] 7.70459 0.63459 27704.09800 12.141
reprov_prop_escola -20.57463 0.65657 35311.21312 -31.336
faz tarefa mtm prop escola 5.70180 1.75172 34138.09606 3.255
prof_corrige_tarefa mtm prop_escola 37.57380 2.00587  33181.07017 18.732
NSE_ESCOLA_AGRUP[T.nivel3 medio baixo] 6.05313 0.39871  41434.79378  15.182
NSE_ESCOLA AGRUP[T.nivel4 medio] 16.55818 0.45186  39449.38751  36.644
NSE_ESCOLA_AGRUP[T.nivel5 medio alto] 38.64242 0.88311 31167.99223  43.757
Signif. codes: 0 '***' (Q0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1
Passo 3:
Para célculo do efeito aleatdrio utilizou-se o seguinte script:
ef aleatorio <- ranef(mod)
ef aleatorio <- as.data.frame(ef aleatorio)
head(ef aleatorio)
tail(ef aleatorio)
Que apresentou o seguinte resultado:
> ef aleatorio <- ranef (mod)
> ef aleatorio <- as.data.frame(ef aleatorio)
> head(ef aleatorio)
grpvar term grp condval condsd
1 ID ESCOLA (Intercept) 11000260 -1.192546 3.784900
2 ID ESCOLA (Intercept) 11000317 22.019440 3.524214
3 ID ESCOLA (Intercept) 11000376 7.312080 4.838306
4 ID ESCOLA (Intercept) 11000457 13.713773 4.987642
5 ID ESCOLA (Intercept) 11000589 12.501710 9.440217
6 ID ESCOLA (Intercept) 11000597 -1.776062 3.968181
> tail (ef aleatorio)

grpvar term grp condval condsd
32474 ID ESCOLA (Intercept) 61249901 -5.799852 6.089227
32475 ID ESCOLA (Intercept) 61249916 -30.760460 7.842075
32476 ID ESCOLA (Intercept) 61250022 -5.230965 9.716906
32477 ID ESCOLA (Intercept) 61250030 -7.188358 8.164757
32478 ID ESCOLA (Intercept) 61250038 -3.840345 5.535165
32479 ID ESCOLA (Intercept) 61250070 -11.685305 5.482511
Passo 4:
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Para a sele¢ao dos dados referentes a uma escola da rede publica municipal de Florianopolis/SC,

utilizou-se o seguinte script:

ef aleatorio escola x <- subset(ef aleatorio, subset=grp == 42001005)



ef aleatorio escola x
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escola x <- subset(dados Claudia, subset=ID ESCOLA == 42001005)

summary(escola_x)
escola_x$preditos <- with(escola_x, predict(mod, escola_x))
summary(escola_x)

Que apresentou como resultado:

> ef aleatorio escola x
grpvar term
20554 ID ESCOLA (Intercept)

grp condval
42001005 0.2040744

> summary (escola_ x)
cor reord

infra escolar faz tarefa mtm prop escola

condsd
4.73471

fez ed infantil gosta mat

Length:77 elementar: 0 Min. :0.9178 nao 122 nao :17
Class :character basica 77 l1st Qu.:0.9178 creche :37 sim :53
Mode :character adequada : 0 Median :0.9178 pre_escola:11 NA's: 7
avancada : 0 Mean :0.9178 NA's H
3rd Qu.:0.9178
Max. :0.9178
ID AREA  ID DEPEND ADM ID_ALUNO ID _ESCOLA ID_LOCALIZACAO
capital :77 Length:77 Min. :25883544 Min. :42001005 urbana:77
interior: 0 Class :character 1st Qu.:25883570 1st Qu.:42001005 rural : O
Mode :character Median :25883603 Median :42001005

Mean :25883598 Mean 42001005

3rd Qu.:25883625 3rd Qu.:42001005

Max. :25883646 Max. 42001005

ID MUNICIPIO ID TURNO nse NSE_ESCOLA

Min. 4205407 matutino :29 Length:77 Length:77
1st Qu.:4205407 vespertino:48 Class :character Class :character
Median :4205407 noturno : 0 Mode :character Mode :character
Mean :4205407
3rd Qu.:4205407
Max. :4205407

part pais incentivo_estudos prof corrige tarefa mtm prop escola PROFICIENCIA MT SAEB

nao : 1 Min.
sim :73 lst Qu.:
NA's: 3 Median
Mean
3rd Qu.:
Max. :
reprov reprov_prop_es
nao :59 Min. :0.1918
sim uma :13 l1st Qu.:0.1918
sim duas ou mais: 1 Median :0.1918
NA's 4 Mean :0.1918
3rd Qu.:0.1918
Max. :0.1918
preditos
Min. :235.2
1st Qu.:262.8
Median :274.4
Mean :272.4
3rd Qu.:282.2
Max. :297.8
NA's :13

:0.9726 Min. :154.5
0.9726 l1st Qu.:231.1
0.9726 Median :271.1
:0.9726 Mean :266.9
0.9726 3rd Qu.:299.0
0.9726 Max. :370.8
cola seX0 trab fora NSE ESCOLA AGRUP
feminino :39 nao :64 Length:77
masculino:36 sim : 9 Class :character
NA's 2 NA's: 4 Mode :character
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Tendo as informagodes referentes a escola X, foi utilizado o seguinte script para a obtengao das

informagdes acerca de um estudante real:

escola x <- with(escola_x, escola x[order(preditos, decreasing=FALSE), ])

head(escola_x)

um_aluno_escola x <- subset(escola x, subset=ID ALUNO == 25883646)

write.table(um_aluno_escola_x, "G:/Dinha/Dissertacao/2020/Dados para aplicacao
modelo/um_aluno escola_ x.txt", sep="\t", col.names=TRUE, row.names=FALSE,
quote=FALSE, na="NA")

Com as informacdes de um estudante real da escola X, foram simuladas duas

condigoes referentes a estudantes ficticios, uma, estudante ficticio x, considerando condi¢des

com maior impacto negativo e outra, estudante ficticio y, melhorando os indicadores da escola

e do estudante (niveis 1 e 2).

ID ALUNO ID ESCOLA | ID LOCALIZACAO ID MUNICIPIO ID TURNO | ID AREA
Estudante real Escola real urbana 4205407 vespertino capital
(Florianopoilis/SC)
Estudante ficticio x Escola X urbana 4205407 noturno capital
(Florianopoilis/SC)
Estudante ficticio y Escola Y urbana 4205407 matutino capital
(Florian6poilis/SC)
ID ALUNO ID DEPEND ADM | cor reord | infra escolar faz_tarefa_ mtm prop escola
Estudante real Municipal Parda basica 0,9178082
Estudante ficticio x Municipal Parda elementar 0
Estudante ficticio y Municipal Parda avancada 1
ID_ALUNO fez_ed_infantil | gosta mat nse NSE_ESCOLA | part_pais_incentivo
AGRUP _estudos
Estudante real pre_escola nao nivel3 medio_baixo nivel4 medio sim
Estudante ficticio x nao nao nivel3 medio baixo nivel4 medio nao
Estudante ficticio y pre_escola sim nivel3 medio_baixo nivel4 medio sim

predict(mod, aluno_ficticio)

1 2

3

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

251.4868 149.1569 282.6347

ID_ALUNO prof corrige tarefa | PROFICIENCIA MT _
mtm_prop_escola SAEB reprov reprov_prop_escola sexo
Estudante real 0,9726027 256,4334 nao 0,1917808 feminino
Estudante ficticio x Sim_duas
0 NA ou_mais 1 feminino
Estudante ficticio y 1 NA nao 0 feminino
ID ALUNO trab_fora | predito
Estudante real nao 251,487
Estudante ficticio X nao 149,157
Estudante ficticio Y nao 282,63




ANEXO A — Protocolo de pesquisa BU/UFSC

112

Protocolo para busca sistematica da literatura utilizado para levantamento de

aplicagdes do modelo estatistico de regressdo para identificagdo de fatores associados a

proficiéncia em avaliagdes educacionais em larga escala.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
BIBLIOTECA UNIVERSITARIA
SERVICO DE REFERENCIA
PROGRAMA DE CAPACITACAO

PROTOCOLO PARA BUSCA SISTEMATICA DA LITERATURA

1. QUESTAO OU PROBLEMA DE PESQUISA
Quais as variaveis utilizadas para analise dos fatores associados ao desempenho/proficiéncia dos estudantes nas
avaliacdes educacionais em larga escala, com impacto positivo ou negativo, em estudos/pesquisas anteriores?

1.1 OBJETIVOS DA PESQUISA
Identificar trabalhos que utilizaram modelos de regressdo para analise de fatores associados ao
desempenho/proficiéncia dos estudantes nas avaliagdes educacionais em larga escala e quais as variaveis
utilizadas nos modelos que apresentaram impactos significativos na proficiéncia dos estudantes.

2. BUSCA NA LITERATURA
2.1 SELECAO DOS TOPICOS

Tépico 1: Avaliagdo
educacional

Topico 2: Fatores associados Topico 3: Regressao

Topico 4: Questionarios
contextuais

termos alternativos/
sindnimos

termos alternativos/
sindnimos

termos alternativos/
sindnimos

termos alternativos/
sindnimos

avaliagdo externa

avaliacdo educacional

testes padronizados

2.2 CRITERIOS DE INCLUSAO/EXCLUSAO

tipo de estudo Sem restricao incluir excluir
area geografica Sem restri¢do incluir excluir
periodo de tempo 1996 a 2018 Incluir X excluir
idioma Portugués, Inglés e Espanhol incluir X excluir
outros incluir excluir

2.3 FONTES DE INFORMACAO
2.3.1 Fontes de informacao eletronica (base de dados, bibliotecas digitais, mecanismos de busca,
repositorios, etc.)

Tipo de fonte Nome
Base de Dados Periddicos CAPES
Base de Dados Biblioteca Digital

Brasileira de Teses e
Dissertacoes (BDTD)

2.3.2 Outras fontes de informacao
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2.4 Estratégia de busca de acordo com o recurso utilizado

Estratégia da Fonte A (Periodicos CAPES)

Busca avancada:
qualquer/contém:
avaliac¢do educacional

AND qualquer/contém:

regressao

Data de publicagdo:
1996 — 2018
Idioma: Portugués,
Inglés, Espanhol
Resultados: 22

Estratégia da Fonte B (BDTD)

Busca avangada:
qualquer/contém:
avaliacdo educacional

AND qualquer/contém:

regressao

Data de publicagio:
1996 — 2018
Idioma: Portugués,
Inglés, Espanhol
Resultados: 16

Estratégia da Fonte C

Observagdo: foram considerados na busca, estudos que utilizaram o modelo de regressao

multinivel/hierarquica e o modelo de regressdo linear multipla.

3. AVALIACAO DOS RESULTADOS
Vide capitulo 2.

4. APRESENTACAO DOS RESULTADOS (RELATORIO)

Vide capitulo 2.
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