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RESUMO

Esta pesquisa € um estudo sobre a eficicia e equidade escolar que tem ganhado atencao
especial nos paises que usam as avaliacdes em larga escala a servico da gestdo do sistema
educativo. No Brasil, que desde a década de 1990 colocou a avaliagdo educacional como
recurso central em suas politicas educacionais, mas coletando dados seccionais, que sdo muito
frageis para essa finalidade. Essa fragilidade decorre da alta associacdo que os fatores
extraescolares, sobretudo o nivel socioecondmico do aluno, tém sobre as medidas de
proficiéncia. Diante disso, foram usados dados longitudinais e a andlise foi feita por meio de
modelos lineares hierarquicos. Esta pesquisa teve como objetivo principal desenvolver um
modelo estatistico capaz de identificar tais fatores para a realidade brasileira, considerando
que a aprendizagem € um processo complexo, isto &, ela € influenciada simultaneamente por
multiplos fatores. Foram desenvolvidos modelos de valor agregado que ndo s6 identificam tais
varidveis, como também caracterizam sua influéncia em alunos com distintas proficiéncias no
inicio de cada periodo de escolarizacdo. A base de dados utilizada nesses modelos foi
fornecida pelo Projeto GERES, que, no periodo de 2005 a 2008, coletou dados dos mesmos
alunos de 1? a 4* séries de uma amostra de 312 escolas em cinco grandes cidades brasileiras.
Foram medidas as proficiéncias em Leitura e Matematica de 35.538 alunos e coletadas
informacdes de contexto desses alunos, seus familiares, professores, diretores e escola. Apds a
reducdo do grande nimero de informagdes disponibilizadas pelo Projeto GERES, feita por
meio da Andlise Fatorial Exploratéria (AFE), as varidveis resultantes foram reorganizadas em
trés arquivos usados para andlise em modelos lineares hierdrquicos de trés niveis. Os
resultados encontrados evidenciam uma significativa instabilidade nos efeitos que as varidveis
tém sobre a proficiéncia, tanto em leitura quanto em matemaética. Ao final da pesquisa, sdo
encontrados alguns fatores que influenciam positivamente e negativamente a profici€éncia em
Leitura e Matemadtica e outros que afetam especificamente cada uma dessas dreas, indicando
que podem colaborar para o aumento da eficicia e da equidade das escolas. No entanto,
constatam-se também algumas varidveis que t€m comportamentos incoerentes com o esperado
e outras com comportamentos opostos nas duas dreas. Assim, dos achados das pesquisas,
comprova-se que, com base nos dados utilizados, procedimentos metodolégicos e modelos
estatisticos adotados, os modelos de valor agregado melhoram a confiabilidade das anélises
em comparagdo aos modelos que usam dados seccionais, mas ainda sdo invidveis como
ferramentas para a gestdo do sistema educativo, sobretudo para o uso meritocratico de seus
resultados. Dessa forma, esta pesquisa corrobora os achados de outras realizadas no ambito
internacional e permite afirmar que a qualidade da modelagem estatistica depende da
qualidade dos dados que busca modelar, podendo gerar distor¢des, estabelecer relagdes
inesperadas ou levar a conclusdes equivocadas. Em contrapartida, trata-se de recursos que
podem ser usados no sistema educativo, fornecendo dados importantes para a orientacao das
politicas publicas numa perspectiva de avaliacdo formativa, com vistas ao melhoramento da
qualidade de ensino oferecido pelas escolas e a melhor formacao dos profissionais docentes e
nao-docentes que nelas trabalham.

Palavras-chave: Eficdcia Escolar; Equidade Escolar; Modelos de Valor Agregado; Modelos

Lineares Hierarquicos; Dados longitudinais.
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ABSTRACT

This research is a study on school effectiveness and equality in Brazil, adding up to a number
of other researches that have drawn special attention in countries that use large-scale
evaluations at the service of the education system management. In the Brazil has regarded the
educational evaluation as a central resource in national education policies, but using cross-
sectional data, which are far more fragile for such purpose. This fragility has derived from the
great influence that extra-school factors, particularly the students’ socioeconomic status,
exerts on proficiency measures. Longitudinal data was used in the analyses with hierarchical
linear models. The main objective of this research was to develop a statistical model to
identify such factors in the Brazilian reality, considering that learning is a complex process,
i.e. it is simultaneously influenced by multiple factors. Value-added models were developed
not only to identify such variables, but also to characterize their influence on students showing
different proficiencies at the beginning of every school term. The data base used in those
models was provided by the GERES Project, which collected data of the same students from
the 1st to the 4th grade from a sample of 312 schools in five Brazilian cities from 2005 to
2008. Proficiencies of 35,538 students were measured, and information about these students’
context, family, teachers, principals and school were gathered. After the reduction of the great
amount of information made available by the GERES Project by means of Exploratory Factor
Analysis (EFA), the resulting variables were reorganized in three files used for analysis in
three-level hierarchical linear models. The results evidenced significant instability in the
effects that the variables have on proficiency both in Reading and in Mathematics. At the end
of the research, some factors that influence Reading and Mathematics proficiency either
positively or negatively, as well as other factors that specifically affect one of those areas,
were found, thus indicating that they may contribute to increased school effectiveness and
equality. However, some variables whose behavior was inconsistent with the one expected,
and others with opposite behaviors in the two areas were also found. Therefore, from the
research findings, based on the data used, the methodological procedures and the statistical
models adopted, it has been evidenced that value-added models improve the analysis
reliability in comparison with models that use cross-sectional data, but they are still
impracticable as tools for education system management, particularly for meritocratic use of
their results. Hence, this research has corroborated the findings of other studies carried out
over the world and has enabled us to state that the quality of the statistical modeling depends
on the quality of data that it attempts to model, and it may generate distortions, establish
unexpected relationships or lead to misleading conclusions. On the other hand, these resources
may be used in the education system by providing important data for guiding public policies
in a educative evaluation perspective, aiming at improving the quality of teaching offered by
schools, teachers and other professionals that work in the school setting.

Keywords: School Effectiveness; School Equality; Value-Added Models; Hierarchical Linear
Models; Longitudinal Data.
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Aos professores, pela sua importancia,
representando a mais potente, senado Uunica,
possibilidade de transformacdo para a
minimizagdo das dificuldades enfrentadas pela
sociedade. Aqueles que apesar das duras
marcas nao abandonam o caminho, nao
perdem a esperanca no ser humano.
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APRESENTACAO

Esta pesquisa faz parte do conjunto de outras desenvolvidas no Laboratério de
Observagdo e Estudos Descritivos (LOED) da Faculdade de Educacdao da Unicamp que,
dentre outros temas, tém estudado as questdes ligadas a Avaliacdo Educacional.

A atencdo do LOED nessa drea deve-se aos impactos da crescente
implementacdo da avaliagdo educacional para a definicdo e avaliacdo de politicas
publicas, ocorrida no Brasil apés a década de 1990 (e, em algumas outras partes do
mundo, trés décadas antes), e, mais recentemente, aos processos de responsabilizagdo
vertical (accountability).

Parte das reflexdes e dos debates desse conjunto de pesquisas do LOED esta
registrada em uma vasta produc¢do académica tratando da avaliacdo de sistema, da
avaliacdo institucional e da avaliacdo do ensino e da aprendizagem (FREITAS, SORDI,
MALAVASI, FREITAS, 2009), sempre buscando contribuir para o aperfeicoamento das
praticas avaliativas nos mais diversos espacos onde elas se efetivam.

Identificando a efetivac@o dos sistemas avaliativos pelas politicas educacionais,
desde o inicio dos anos 2000, foram realizados encontros que contaram com a
participacdo de especialistas de diferentes centros universitdrios para colocar em
evidéncia as diferentes concep¢des da producdo na drea da avaliacdo educacional. As
andlises foram retiradas do ambito exclusivamente técnico e colocadas no ambito da
Educacao, destacando-se seus limites e possibilidades, dadas as metodologias usadas nos
processos avaliativos. Os debates ocorridos nesses encontros estdo registrados em Freitas
(2002), Freitas, Gatti e Souza (2003), Freitas, Belloni e Soares (2003), Malavazi,
Bertagna e Freitas (2006) e Freitas et al. (2012).

A preocupacdo com o uso dos modelos estatisticos que permeiam processos
avaliativos desde a coleta dos dados até a divulgacdo de seus resultados “suscita também
uma nova agenda para a pesquisa em avaliacdo educacional, em estatistica e, em
particular, em estatistica educacional, nos termos genericamente definidos pela

Encyclopedia of Statistical Sciences” (FERRAO e KLEIN, 2013, p.7). Por esse motivo, o



LOED também tem desenvolvido pesquisas quantitativas', visando a apropria¢io do
conhecimento acerca da Teoria de Resposta ao Item, Andlise por Envoltéria de Dados,
Anélise Exploratéria de Dados e Modelos Lineares Hierdrquicos, que sdo alguns dos
recursos estatisticos usados na produg¢do de dados educacionais oriundos das avaliagdes
de larga escala.

Esta pesquisa insere-se nesse contexto com o objetivo de identificar, por meio de
modelos lineares hierdrquicos, os fatores intraescolares e extraescolares que interferem na
proficiéncia dos alunos das séries iniciais do Ensino Fundamental, explorando o conceito
de valor agregado e efeito-escola e usando dados longitudinais. Com esse objetivo,
também se insere no Projeto GERES, do qual o LOED participou colocando foco sobre a
apropriacdo dos resultados das avaliacdes de larga escala pela comunidade interna das
escolas, do que resultaram virias dissertacdes e teses produzidas no LOED? (DALBEN,
2008; BETINI, 2009; ALMEIDA, 2009; CANGUSSU, 2010; MORAES, 2010; COSTA,
2012; e ALMEIDA, 2014).

Assim, a0 mesmo tempo em que esta pesquisa € apenas mais uma que pretende
colaborar com essa produc¢ao de conhecimento, € também fortemente influenciada por ela,
atribuindo a devida relevancia aos resultados das avaliagdes educacionais e também aos
achados de pesquisa. Considerando que a especificidade da linguagem da estatistica,
cujas simbologia e denotagdes carregam um ou mais conceitos, pode gerar alguma
dificuldade no entendimento deste trabalho, buscou-se usar a linguagem mais simples
possivel, com a intencdo de ajudar aqueles que, apesar de ndo acostumados com textos
dessa natureza, t€m interesse em apropriar-se, minimamente, da no¢do de como os dados
sdo tratados e analisados com os modelos usados nesta pesquisa.

Este texto, bastante extenso por conta do grande nimero de tabelas e graficos’
que o compde, estd organizado em seis capitulos, onde a expressao “variavel explicativa”

deve ser entendida como fator que interfere na aprendizagem.

1 Dentre essas pesquisas, podem ser citadas as de Ferrao (2003), Miranda (2006), Stevao (2008), Rodrigues
(2005), Miranda (2008), Poli (2007) e Faccenda, Dalben e Freitas (2011).

2 O LOED ¢ um dos cinco centros de pesquisas que se envolveram no desenho e desenvolvimento do Projeto
GERES. A descricdo de algumas das produgdes cientificas desses centros de pesquisa sdo encontradas em
Brooke e Bonamino (2011).

3 Todos os elementos inseridos no texto, tais como tabelas, quadros, grificos e figuras, que ndo possuem a
indicacdo da fonte foram produzidos nesta pesquisa. Portanto, as fontes s6 foram especificadas quando esses
elementos foram produzidos em outros trabalhos.



No Capitulo 1, € feita uma breve apresentacdo do contexto em que os modelos de
valor agregado estdo inseridos e é apresentada a problemadtica da pesquisa e também
alguns conceitos centrais, tais como eficdcia escolar, equidade escolar, valor agregado,
efeito-escola, modelagem estatistica, profici€ncia e sua relacdo com a medida de
conhecimento. O Projeto GERES é minuciosamente apresentado também nesse capitulo.

O Capitulo 2 visa a apresentar, no contexto da estatistica educacional, os
conceitos ligados a regressdo linear e aos modelos lineares hierdrquicos (ou modelos
multinivel, como também sdo conhecidos). Sdo apresentadas a metodologia e a légica
usada para o ajuste dos modelos estatisticos usados nesta pesquisa, a0 mesmo tempo em
que se justificam:

e a maior adequacdo do uso dos modelos lineares hierarquicos em relagdo a
regressao linear;

e a necessidade do uso de modelos de valor agregado na busca dos fatores
intraescolares e extraescolares que interferem na proficiéncia dos alunos;
e

e anecessidade de uso de dados longitudinais.

A primeira parte deste segundo capitulo busca evitar o uso da simbologia
inerente a estatistica para desenvolver as noc¢des bdsicas, em detrimento da linguagem
técnica®, feito que ndo € possivel na mesma intensidade na segunda parte, quando o uso
dessa simbologia € inevitavel.

O terceiro capitulo apresenta todo o processo de tratamento dos dados fornecidos
pelo Projeto GERES e a preparacdo dos arquivos, com as varidveis resultantes desse
tratamento. Os dados foram preparados para a andlise dos fatores usando os modelos
lineares hierarquicos.

No Capitulo 4, apresenta-se o processo de ajuste dos modelos lineares
hierarquicos usados na identificacdo das varidveis estatisticamente significantes na
proficiéncia final em leitura e em matemadtica nos quatro anos de escolarizagdo abarcados
pelo Projeto GERES, considerando a inter-relacdo entre todas essas varidveis
simultaneamente. Essa proposi¢do metodoldgica foi feita justamente para verificar os

efeitos das varidveis, tendo em vista que nenhuma delas influencia isoladamente a

4 As equacdes foram somente numeradas quando referenciadas em outras partes do texto.
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proficiéncia, uma vez que o fendmeno educacional € complexo. Ao final do capitulo, é
apresentada a relacdo dessas variaveis.

No Capitulo 5, sdo analisados ndo sé os efeitos das varidveis relacionadas ao
final do Capitulo 4, mas também a intensidade dessa associac@o sobre a proficiéncia final
de alunos com diferentes proficiéncias iniciais. As estimativas dessas influéncias foram
feitas sem a especificagdo do intervalo de confianca. Para uma interpretacdo pedagdgica
dos efeitos de cada varidvel, deve ser analisada sua composi¢do pela Andlise Fatorial
Exploratoria, descrita no Apéndice 01, e considerada sua andlise descritiva, registrada no
Apéndice 02.

Dada a instabilidade das andlises percebidas nos dois capitulos anteriores, o
sexto capitulo apresenta o ajuste dos modelos que permitem a andlise das varidveis
isoladamente, tomando-se apenas o nivel socioecondomico do aluno e o nivel
socioecondmico médio da escola. Essas andlises sdo importantes para fundamentar
algumas conclusdes acerca do uso dos modelos estatisticos, mais especificamente, dos
modelos de valor agregado.

O texto € encerrado com a andlise pedagdgica dos efeitos encontrados nos
diversos modelos e com a apresentacdo de subsidios para o adequado uso das avaliagGes

de larga escala no dmbito das politicas educacionais e da escola.



CAPITULO 1 -
O CAMPO DE INSERCAO DESTA PESQUISA






Desde a década de 1960, quando foram publicados os resultados da pesquisa
americana conduzida por James S. Coleman constatando que “as diferencas entre as escolas
somente sdo responsaveis por uma pequena fragao das diferencas no desempenho dos alunos”
(COLEMAN et al, 1966, p. 131) e que as diferencas socioecondmicas entre esses alunos era o
fator responsavel pelas diferencas em seus desempenhos, muitas pesquisas com foco na
eficicia e equidade escolar vém sendo realizadas com finalidades académicas e
governamentais.

O Relatério Coleman colocou em xeque o conceito de igualdade de oportunidades
educacionais vigente na sociedade americana. Tal conceito levava a crenca de que, se os
alunos, independentemente de sua caracteristica social e étnica, tivessem acesso a escolas com
bons recursos humanos, fisicos e materiais, seus desempenhos seriam semelhantes aos dos
demais alunos, ou seja, “as escolas seriam vistas como provedoras de igualdade de
oportunidades educacionais quando diferentes alunos em diferentes escolas tivessem
desempenhos semelhantes” (MADAUS, AIRASIAN e KELLAGHAN, 2008, p. 75).

O Relatério Coleman frustrou as expectativas com relagdo as escolas, pois

muitos acreditavam que eram os inputs ou insumos escolares, em termos dos
equipamentos e outras condi¢des de funcionamento da escola, que determinavam
seus outputs ou resultados, segundo um modelo de entrada-saida que tratava a escola
como uma caixa-preta e igualava o conceito de qualidade da escola ao da qualidade
ou quantidade dos seus insumos. Aparentemente, a sabedoria popular estava errada,
mas ao mesmo tempo, ndo havia tanta diferenga entre as escolas que pudesse
determinar o que aconteceria em casos de diferengas maiores. A polémica estava
instalada (BROOKE e SOARES, 2008, p. 15).

A reagdo politica e académica provocada pelo Relatério Coleman, que resultou de
uma pesquisa sobre a Igualdade de Oportunidades Educacionais, colocou-o como um marco
para a sociologia da educacdo, por ter sido publicado em uma época em que o processo da
andlise critica de mitos e crengas sociais assumia um importante papel na vida nacional

americana.

O processo foi especialmente evidente nos Estados Unidos, nos anos de 1950 e de
1960, como resultado de duas grandes for¢as. Uma combinacdo de eventos politicos,
econdmicos e sociais levou a acordos em um nivel nacional nunca vistos antes para
reestruturar a sociedade superando as injusticas e instabilidades associadas aos
problemas histéricos de pobreza e raga. Ao mesmo tempo, a metodologia das
ciéncias sociais avancou rapidamente devido, principalmente, ao desenvolvimento de
computadores de alta velocidade que permitiam que investigacdes complexas de



grande escala pudessem se realizar em um grau nunca visto antes (MOSTELLER e
MOYNIHAN, 2008, p.34).

Com o grande impacto que gerou, o relatério passou a ser centro de atencgdes,
recebendo criticas nessas duas diferentes perspectivas. De acordo com o que sintetizam

Bonamino e Franco (1999, p. 103), uma dessas perspectivas € a politica, pois

centrava-se no questionamento das politicas de educacdo compensatéria. O
argumento principal era o de que o fracasso das criancas de minorias étnicas e de
camadas populares relacionava-se com a desvalorizacdo de culturas especificas,
promovida tanto pelos curriculos escolares quanto pelos instrumentos de pesquisa.
De acordo com esta linha de argumentag@o, as politicas de educagdo compensatdria
seriam apenas novos instrumentos de reafirmagdo de certas culturas, em detrimento
de outras.

No ambito académico, o Relatério Coleman recebeu criticas metodoldgicas por erros
mecanicos e processuais no tratamento dos dados coletados, abordagem dada ao problema de
dados faltantes, composicdo da amostra com viés seletivo e, principalmente, erros nos
métodos de andlise de dados (MADAUS, AIRASTIAN e KELLAGHAN, 2008). Assim, apesar

de ndo mostrar outros resultados, a critica na perspectiva metodoldgica,

os criticos argumentavam que as mencionadas pesquisas ndo possuiam instrumentos
adequados para a mensuracdo de detalhes relevantes das varidveis intraescolares. De
acordo com esta linha de argumentagdo, e dada a tendéncia de que investimentos
educacionais ocorram em maior grau em escolas freqiientadas por criancas de nivel
socioecondmico mais alto, a ndo mensuragdo explicita desses investimentos e sua
conseqiiente ndo inclusdo nos modelos de regressdo causaria, segundo os criticos,
uma superestimacdo do papel do nivel socioeconémico como fator de sucesso na
escolarizacdo (BONAMINO e FRANCO, 1999, p. 103)

1.1) O campo de estudos da eficacia escolar

A busca da superacao dessas criticas fomentou o aumento das pesquisas académicas
nessa drea, criando uma drea de estudos denominada Eficdcia Escolar, e, j4 no inicio da
década de 1970, foi possivel mensurar de maneira mais robusta as varidveis intraescolares e
extraescolares que podem interferir no desempenho dos alunos. Ferrao (2003) aponta como
exemplo desse conjunto de pesquisas o Relatério Plowden (PLOWDEN COMMITTEE,
1967), na Inglaterra; o estudo longitudinal desenvolvido pelo Institut National d’Etudes
Démographiques que examinou amostra representativa em escala nacional composta por

17.641 alunos cujas trajetdrias escolares foram acompanhadas desde a conclusdao do tultimo
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ano da escola primdria, em 1962, até o ano de 1972 na Franca (FORQUIN, 1995); a pesquisa
Inequality: a Reassessment of the Effect of Family in Schooling in America (JENCKS et
al.,1972; JENCKS, 2008), nos Estados Unidos, bem como os estudos Fifteen Thousand Hours
(RUTTER et al., 1979) e School Matters MORTIMORE et al., 1988). Enquanto os primeiros
estudos apresentaram resultados semelhantes aos do Relatério Coleman, os dois udltimos
mostraram que “as escolas variam consideravelmente quanto a sua eficicia em promover o
progresso cognitivo e nio cognitivo dos alunos” (FERRAO, 2003, p.15).

Desde entdo, “inimeros estudos travam debates com as teses defendidas pelos autores
que, apesar de polémicas, ndo foram ainda completamente refutadas“ (ALVES e SOARES,
2008, p. 26), afinal, em alguma medida, as escolas interferem na aprendizagem de seus
alunos. A dificuldade das pesquisas educacionais em refutar a tese de Coleman parece ser
coerente e até previsivel quando considerada a complexidade do fendmeno educacional, uma
vez que qualquer sintese implica uma redu¢do da realidade, por ser inevitdvel a perda de
algumas nuances da associagdo das varidveis, a0 mesmo tempo em que alguns vieses podem
ser inseridos na modelagem usada que permite tal sintese.

Outro aspecto que estimulou as pesquisas nessa darea deve-se ao fato de que, ainda na
década de 1970, a avaliacdo educacional deixa de ser fonte de dados apenas para pesquisas
académicas acerca da eficicia escolar e se torna recurso central das politicas educacionais. No
contexto politico-econdmico mundial, atendendo a demandas de politicas transnacionais, em
muitos paises, o Estado estava migrando de uma condicdo que buscava garantir os direitos
educacionais (dentre outros) de seus cidaddos para Estado regulador (AFONSO, 2000;
BARROSO, 2005), evidenciando serem indissocidveis os debates politicos e técnicos
subjacentes a essa tematica.

Nesse contexto, Goldstein e Woodhouse (2008), fundamentados nas pesquisas
realizadas por Pring (1995), Elliot (1996), Hamilton (1996), Gibson e Asthhana (1998) e
Willmott (1999), ao analisarem a incorporacdo dos estudos de eficdcia escolar na elaboracao
das politicas publicas, observam que hd um conjunto de criticas ligadas ao abuso por parte do

governo britAnico (seja ele Conservador ou Trabalhista). Segundo eles’, “o governo assumiu

5 Segundo Goldstein e Woodhouse (2008), ainda h4 trés outros grupos de criticas: a demasiada simplificagdo das
complexas casualidades associadas ao ensino e ao desvio da atencdo para as tabelas de desempenho, a “teoria” no
trabalho com os estudos e eficdcia escolar € pouco mais do que a reificagdo das relagdes empiricas, e muitas
pesquisas em eficacia escolar sdo simplesmente de baixa qualidade.
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a eficdcia escolar porque ela enfatiza a responsabilidade que as escolas t€ém sobre os
resultados educacionais em lugar do governo” (GOLDSTEIN e WOODHOUSE, 2008, p.
412), isto é, as pesquisas mostram que as politicas governamentais usam os estudos em
eficcia escolar para rotular as escolas como responsaveis tnicas de seu sucesso ou fracasso.

Além disso,

Existem muitas pesquisas sobre a eficdcia escolar que reconhecem a verdadeira
complexidade da educacdo, que estd relacionada a processos mais sutis em vez de
resultados de exames e testes; e muitas outras que sdo confessadamente criticas em
relacdo ao governo de subverter as pesquisas em seu proprio interesse (GOLDSTEIN
e WOODHOUSE, 2008, p. 414).

Essa critica permite entender a observacao feita por Murillo (2008, p. 468) de que

O termo “eficdcia escolar”, assim como a linha de pesquisa que leva o seu nome, tem
uma importante conotagdo negativa em grande parte de nossos paises. Do nosso
ponto de vista, isso foi gerado, em grande medida, por uma confusdo conceitual,
talvez interessada, que fez com que se considerassem como estudos de eficicia
escolar trabalhos enquadrados na linha de produtividade escolar. A diferenca entre
ambos € radical. Enquanto estudos sobre a produtividade tém raizes e
desenvolvimento estritamente economicistas e buscam otimizar os insumos para
conseguir os produtos (o que se entende por eficiéncia), os trabalhos de eficicia
escolar sdo estudos puramente pedagdgicos, aos quais interessa analisar quais
processos redundam em melhores objetivos (ou seja, eficicia).

Assim, com a conjuncdo de interesses académicos, politicos e econdmicos, as
pesquisas que sucederam o Relatério Coleman, ao buscarem contrapontos aos seus achados
empiricos ou com o objetivo de identificar os fatores que podem ser potencializados por meio
de politicas publicas, visando ao aumento da associagdo das escolas no desempenho dos
alunos, colocam a avaliacdo educacional e o uso de seus resultados no centro de inimeros

debates, trazendo informagdes essenciais para a elaboracao de politicas.

O sentido de poder que tem a avalia¢do explica o grande protagonismo que ela exibe
hoje em quase todos os ambitos de intervencdo social. E necessdrio insistir nessa
afirmacdo para deixar claro que a avalia¢do ndo € simplesmente coisa de escola, nem
somente da educacdo. Ela ultrapassa largamente esses Ambitos e cada vez mais vem
ampliando seus alcances e seus efeitos na economia e na politica. Os paises
modernos, a0 menos nos Ultimos vinte e pouco anos, estdo empenhados em produzir
profundas mudancas estruturais, principalmente no que se refere as transformacdes
na producdo e aquilo que geralmente é conhecido como “reformas do Estado”. No
centro dessas transformacdes, como instrumento fundamental e motor das
transformacgdes, estd a avaliacdo (DIAS SOBRINHO, 2002, p. 39).
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Diante dessa conjuntura, percebe-se que o conceito de eficcia escolar “nao € neutro
e muito menos consensual, pois a defini¢do da eficicia de uma escola prende-se a valores e
critérios que sdo muitas vezes competitivos” (FERRAO, 2003, p. 15) e se inserem em um

calmpo6 caracterizado por certo grau de conflito. J4 para Murillo (2008, p. 468),

¢é possivel distinguir dois grandes objetivos sobre a eficicia escolar sob o ponto de
vista técnico: 1- estimar a magnitude dos efeitos escolares e analisar suas
propriedades cientificas (consisténcia entre 4reas, estabilidade, eficicia diferencial e
permanéncia); 2- identificar os fatores da sala de aula, da escola e do contexto que
fazem com que uma escola seja eficaz.

O conceito de eficdcia escolar usado pelo autor € diferente do que atualmente é
vigente, de forma preponderante, na politica educacional brasileira. Como as escolas sdo
ordenadas segundo a média da proficiéncia de seus alunos em exames seccionais, a medida de
sua eficdcia passa a ser essa média, que desconsidera a associagdo do contexto de vida do
aluno antes mesmo de sua entrada na escola, efeito em que a escola ndo tem qualquer
associacdo. Por esse motivo, para esse autor, a escola eficaz € aquela que consegue o
desenvolvimento integral de todos e de cada um de seus alunos além do que seria esperado,
considerando seu rendimento prévio € o contexto socioecondmico em que estdo inseridos
(MURILLO, 2001, 2003, 2011). Essa definicdo é compativel com a de Mortimore (1991,
1998), o precursor da definicdo desse conceito, que afirma ser escola eficaz aquela em que o
progresso do aluno vai além do que seria esperado, levando em consideracdo as suas
caracteristicas ao entrar na escola. Ao comparar a defini¢do desses dois autores, Ferrdo (2003)

conclui que

as defini¢des sdo semelhantes — a ambas estd subjacente a nocao de valor agregado,
como critério de eficicia, e ambas estabelecem a importancia de considerar as
caracteristicas do aluno ao entrar na escola, para que a escola possa ser aferida,
também por promover a equidade. Murillo enuncia explicitamente quais sdo as
caracteristicas dos alunos que devem ser consideradas — o status socioecondmico e
cultural, bem como o conhecimento prévio acumulado pelo aluno até a sua entrada
na escola (FERRAO, 2003, p. 15).

6 Ver Lahire (2002).
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Assim, diante de diferentes conceitos de eficacia, diferentes modelos estatisticos sdo
requeridos para responder as perguntas que orientam as pesquisas sobre eficicia escolar. Para
o National Research Council and National Academy of Education (2010), hd quatro tipos de
modelos estatisticos que podem ser usados em estudos de eficdcia escolar com base em
proficiéncias medidas em testes padronizados:

e Modelos de medidas seccionais. Estes modelos baseiam-se em medidas de
proficiéncia coletadas em um momento da escolarizacdo dos alunos. Nesses modelos, a
eficacia escolar ¢ medida por meio da média das proficiéncias obtidas pelos alunos agrupados
segundo uma unidade de andlise, que pode ser turma, professor, escola, rede de escolas,
municipios, estados, regides ou paises;

e Modelos de coortes. Nesses modelos, a eficdcia escolar é analisada por meio da
comparacdo da média dos desempenhos dos alunos de diferentes amostras de uma mesma
série e em momentos diferentes;

e Modelos de curva de crescimento. A eficdcia escolar é analisada por meio do
desempenho médio da mesma amostra de alunos em distintos momentos da escolarizacio.
Com esse modelo, € possivel estimar o progresso na proficiéncia dos alunos de um periodo
para outro. Este modelo permite a determinacao do valor agregado por meio da diferenca entre
os dois momentos distintos em que as proficiéncias foram medidas;

e Modelos de valor agregado. Sao modelos geralmente mais complexos que t€ém por
objetivo estimar a fracdo do crescimento do aluno ao longo do tempo que se deve a cada um
dos fatores controlados e comparar desempenho de diferentes unidades de andlise (tais como
professores, turmas, escolas, municipios, etc.) com a média obtida pelas demais unidades de
andlise. Nesses modelos, o valor agregado pode ser definido como sendo a “medida do
progresso médio dos alunos, durante o periodo de tempo em que ele € exposto a determinado
ambiente educativo, comparativamente com que ele obteria em outras escolas em que poderia
estar estudando” (FERRAO, 2003, p. 16).

Evidentemente, a coleta de dados seccionais usada apenas no primeiro tipo de
modelo € muito mais simples € menos onerosa. No entanto, traz inimeras restricdes por nao
controlar a proficiéncia de entrada do aluno, caracterizando-se como uma limitacdo técnica,
inerente aos estudos de eficdcia escolar que utilizam modelos dessa natureza, como aponta

Franco (2001, p.129):
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Conforme j4 enfatizado por diversos especialistas, estudos que testam apenas uma
vez os alunos apresentam importantes limitacdes para a explicagdo do efeito das
escolas na aprendizagem. A razdo disso reside no fato de que a medida de
proficiéncia é uma medida do aprendizado dos alunos ao longo de muitos anos.
Portanto, essa medida ndo pode ser explicada em funcdo do passado recente dos
alunos [...] Nos estudos longitudinais, a medida de proficiéncia prévia é usada para
filtrar o efeito do aprendizado prévio do aluno. Deste modo, a segunda proficiéncia
mensurada (ap6s a filtragem do aprendizado prévio) representa o aprendizado ao
longo do ano. Por certo, esse aprendizado ao longo do ano pode ser explicado pelas
caracteristicas da escola freqiientada.

Assim, a opcdo metodoldgica (que é, antes de tudo, politica e, portanto, ideoldgica)
de associar os resultados dos testes a eficacia escolar como recurso central para a tomada de
decisdes carrega dois aspectos problemdticos. O primeiro deles é que as escolas e os
trabalhadores que nela atuam passaram a ser avaliados pela proficiéncia dos alunos, um
indicador sobre o qual tém associacdo apenas em parte, uma vez que a proficiéncia é
influenciada por fatores extraescolares e, de maneira especial, pelo nivel socioecondmico dos
estudantes antes de sua entrada na escola e durante o periodo de escolarizacdo. O segundo
refere-se ao fato de que as escolas e seus trabalhadores tém influéncia somente no periodo em
que o aluno permanece na escola.

Destaca-se entdo que, quantitativamente, apenas parte da proficiéncia de um aluno é
afetada pelo processo de escolarizagdo, sendo, portanto, sobre essa parte, denominada efeito-
escola, que todo o sistema educativo, no qual se inserem o professor e a escola, pode e deve
ser responsabilizado. Para essa concepcdo, o efeito-escola deve ser entendido como “a
porcentagem da variagdo no rendimento dos alunos devido as caracteristica processuais da
escola onde estdo matriculados. E é medida como uma porcentagem da varincia”
(MURILLO, 2005, p. 32).

O estudo da eficdcia escolar com base em dados longitudinais, o que permite
determinar o valor agregado, favorece uma andlise mais robusta e pode instrumentalizar
melhor cada uma das unidades de andlise (professor, escola, municipio, estado, pais) para
realizar de maneira mais efetiva seu trabalho em busca da equidade e da eficécia.

No entanto, a anélise com valor agregado nao € suficiente, pois
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Algumas das escolas onde os alunos atingem niveis de desempenho elevado pouco
contribuem para esse desempenho: tendencialmente escolas frequentadas por alunos
com elevado nivel de desempenho a entrada (escolas seletivas) e provenientes de
grupos sociais favorecidos. Em contrapartida, as escolas que recebem alunos com
baixo desempenho e onde, no final do periodo sob avaliacdo, o desempenho se
mantém aquém da meta educativa estabelecida, podem, apesar disso, ter contribuido
fortemente para alavancar a aprendizagem desses alunos e, portanto, apresentam
elevado valor agregado. A sua contribuicdo ndo estd refletida no indicador de status
mas sim no indicador de valor agregado (FERRAO e COUTO, 2013, p. 139).

A Figura 1 permite a visualizacdo desse contexto. As escolas sdo posicionadas no
grafico segundo o desempenho médio de seus alunos em fun¢do do valor agregado médio no

periodo.

Figura 1- Desempenho médio da escola em funcio do valor agregado
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Fonte: National Research Council and National Academy of Education,
2010, p. 7.

Nesse sentido, a avaliagdo com base na andlise dos ganhos de pontuagdo no teste dos
alunos, isto €, no valor agregado na proficiéncia inicial, € uma perspectiva interessante que
tem se difundido no cendrio mundial, sobretudo nos Estados Unidos, que acumula vasta
experiéncia. Para essa andlise, sdo usados como recurso estatistico os modelos de valor
agregado (Value-added models - VAMs). Esses modelos requerem dados que acompanham o
crescimento académico individual dos alunos em um periodo especifico de escolarizacio,
marcado por medidas de proficiéncia no inicio e no final. Com essas duas medidas, € possivel
estimar as contribuicdes dos diversos fatores relacionados ao sistema educativo para esse
ganho de proficiéncia.

Porém, apesar do entusiasmo que esses modelos geraram entre pesquisadores € nos

formuladores de politicas em diversas partes do mundo, dadas as suas possibilidades, ha varias
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revisdes técnicas acerca dos modelos de valor agregado. Isso se refere a um conjunto de
preocupacdes devido as limitagdes técnicas inerentes aos modelos estatisticos de qualquer
natureza, tais como os problemas ligados ao equilibrio entre a complexidade e a transparéncia,
viés, ndo-aleatoriedade dos dados coletados, precisdo, estabilidade, qualidade dos dados e
interpretacOes causais (NATIONAL RESEARCH COUNCIL AND NATIONAL ACADEMY
OF EDUCATION, 2010).

Para Braun (2005, p. 3), “a implementacao de tais modelos e os usos propostos dos
resultados levantam uma série de questdes préticas, técnicas e até mesmo filoséficas”.
Segundo esse mesmo autor, a “preocupagdo fundamental é que, se o objetivo é estabelecer
uma relacdo causal, nenhum modelo estatistico, mesmo que complexo, € nenhum método de
andlise, mesmo que sofisticado, pode compensar totalmente a falta de randomizacdo”
(BRAUN, 2005. p.8).

Quanto ao problema da distribuicdo ndo-aleatéria de alunos entre as escolas e até
mesmo entre as turmas dentro de uma mesma escola, a modelagem de valor agregado permite
ajustar as diferencas preexistentes entre os alunos , utilizando-se os resultados dos testes
anteriores e outras caracteristicas dos alunos e da escola. No entanto, dependendo do tipo de
modelo selecionado, bem como do ndmero e das caracteristicas das varidveis que serao
analisadas, os efeitos podem ser superestimados ou subestimados. Os modelos de valor
agregado tendem a resumir a eficicia de uma unidade de andlise (professor, escola, etc.) em
um UuUnico nuimero, mas considerando que a qualidade dessa unidade de andlise ¢é
multidimensional. Assim, com frequéncia, ndo € possivel dizer que uma unidade de anélise é
melhor do que outra.

Além disso, hd o problema da precisdo e da estabilidade. Pesquisas sobre a precisdo
das estimativas mostram grandes erros devido a amostragem (NATIONAL RESEARCH
COUNCIL AND NATIONAL ACADEMY OF EDUCATION, 2010). Amostras pequenas
representam um problema particular quando se estimam os efeitos das unidades de anélise.
Quando o nimero de alunos por unidade de andlise € pequeno e apenas alguns alunos
apresentam baixo desempenho, hd uma substancial diminui¢ao na eficdcia dessa unidade de
andlise, ocorrendo o contrdrio quando apenas alguns alunos obtém desempenho muito alto.
Outras causas de instabilidade podem ocorrer devido as diferencas no desempenho de uma

unidade de andlise de ano para ano, ou em decorréncia de alteracdes no contexto onde se
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inserem, tais como lideranca escolar, efeitos de politicas pontuais e mobilidade dos estudantes
(NATIONAL RESEARCH COUNCIL AND NATIONAL ACADEMY OF EDUCATION,
2010).

A relevancia desses problemas depende do objetivo do estudo. Se a finalidade é
meritocrdtica, seu uso € inadequado. Se sua finalidade € identificar pontos de apoio a essa
unidade de andlise para que melhore a qualidade da oferta de ensino, sua utilizagdo € de
grande valia.

Além disso, os resultados das avaliacdes externas sao apenas indicadores e como tal
devem ser tratados (SORDI, 2002). Esses resultados ndao sdo verdades, sdo apenas dados

quantitativos complementares a reflexdo sobre a escola e o professor em processos de

avaliacdo institucional. Afinal,

Explicar o desempenho de uma escola implica ter alguma familiaridade e
proximidade com o seu dia-a-dia, o que ndo é possivel para os sistemas de larga
escala realizados pela Federacdo ou pelos estados, distantes da escola (FREITAS,
2007, p. 979).

No Brasil, onde ¢ alta a correlacao entre o nivel socioecondmico e cultural dos alunos
e as condi¢des escolares associadas a eficdcia escolar (FLETCHER, 1998; CESAR e
SOARES, 2001; FERRAO et al., 2001; SOARES, CESAR e MAMBRINI, 2001; FERRAO e
FERNANDES, 2001; SOARES, 2004; OECD, 2004; SOARES e COLLARES, 2006;
SOARES e ANDRADE, 2006; FRANCO et al., 2007; SOARES e CANDIAN, 2007;
FREITAS, 2007), as preocupacgdes com a relacao entre a avaliagdo educacional, feita em larga
escala, e as politicas publicas ficam mais acentuadas no meio académico na década de 1990,
como registrado em Freitas (2002).

Em meio a essa discussao e desconsiderando, sendo contrariando, tal contexto, a
partir da década de 1980 (no Brasil, uma década depois), a avaliacdo educacional deixa de ser
referéncia para pesquisas educacionais com dados seccionais € torna-se um recurso central e

deterministico nas politicas publicas.

Se ha uma politica que avangou no Brasil, nos tltimos 15 anos, foi a implantacdo dos
sistemas de avaliagdo educacional. Neste periodo, inlimeras iniciativas deram forma
a um robusto e eficiente sistema de avaliacdo em todos os niveis e modalidades de
ensino, consolidando uma efetiva politica de avaliacdo educacional. Considerada
hoje uma das mais abrangentes e eficientes do mundo, a politica de avaliagdo
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engloba diferentes programas, tais como o Sistema Nacional de Avaliacdo da
Educacao Basica — Saeb, o Exame Nacional do Ensino Médio — Enem, [...], a Prova
Brasil e o Indice de Desenvolvimento da Educagdo Bésica — Ideb. Em conjunto,
estes sistemas, ao lado da Avaliacdo da Pds-Graduagdo da Capes — o mais antigo
sistema de avaliacdo do pais no setor educacional —, configuram um macrossistema
de avaliacdo da qualidade da educagdo brasileira (CASTRO, 2009, p.5).

Especificamente na Educacido Bésica, essas politicas vinculam a eficécia da escola ao
desempenho médio de seus alunos em testes padronizados em algumas disciplinas. Os
resultados desses exames, associados ao fluxo escolar, compdem indicadores que
recentemente sdo entendidos de maneira recorrente como medidas da qualidade educacional
oferecida por escolas, redes de ensino, municipios e estados.

A mera publicizacdo desses indicadores em relatorios e paginas da Internet, sem
qualquer ac¢do mais contundente na orientacdo de como esses resultados devem ser
interpretados, favorece a simples comparacao entre as escolas, municipios e estados por meio
de listas ordenadas, comumente noticiadas pela imprensa. Como consequéncia, na pratica, a
escola € “tomada como microssistema educacional, ela é responsabilizada pela construciao do
‘sucesso escolar’, cabendo ao poder publico a afericdo da produtividade, por meio de

aplicacdo de provas de rendimento aos alunos” (SOUZA, 1997, p. 265).

O grande designio da qualidade da educacdo tem, assim, justificado o interesse
crescente na implantac@o de sistemas de avalia¢do que permitem encontrar os pontos
fortes e fracos do(s) sistema(s) educativos(s) e, consequentemente, monitorar as
mudangas ao longo do tempo. A monitoracdo € impossivel sem indicadores.
Contudo, reduzir os sistemas de avaliacdo a produgdo e disseminacio de ranquings
elaborados com base em um ou outro indicador, sem cuidar da informagdo contida
nesse indicador e do qudo bem ele representa a realidade para a mensuracio da qual
foi concebido, pode ter efeitos catastréficos na educacdo. A comparagdo de
desempenho pode ser bastante produtiva para os envolvidos quando é bem feita.
Quando mal feita, pode ser custosa, e ndo apenas inttil, mas prejudicial e até mesmo
destrutiva (BIRD et al., 2005). [...] Dependendo do uso e consequéncias de tais
sistemas, a omissdo dessas limitacdes pode representar, na atualidade, forte
adversidade i consecucio do grande designio (FERRAO, 2012, p. 457).

Nesse processo, sem a devida discussdo, sdo consolidados pragmaticamente diversos
conceitos, tais como qualidade e eficdcia escolar, deixando aberto o caminho para que
aconteg¢a 0 mesmo com o conceito de responsabilizacio (accountability).

Segundo Ximenes (2012, p. 364 apud GOMES, 2008, p. 12), a Lei de
Responsabilidade Educacional em tramite no legislativo brasileiro “emana de um conjunto de

direitos ja entdo definidos na Constituicdo e na Lei”; assim sendo,
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Para que o conceito de responsabilidade educacional seja vivido, € preciso o
reconhecimento de trés aspectos: 1 — A educacdo € um direito [...], 2- Se esse direito
¢é subtraido de alguém, haverd responsdveis por atos e omissdes. 3 — se existem
responsdveis, eles devem ter os seus atos e omissdes tipificados clara e
concretamente e, assim, penalizados (XIMENES, 2012, p. 364 apud GOMES, 2008,

p. 11).

Segundo 0 mesmo autor,

¢é essa a perspectiva que predomina nas proposi¢des em discussdo no Legislativo,
que buscam redefinir a responsabilidade educacional para incluir como objeto de
responsabilizacdo o fracasso nos testes € como sujeitos responsaveis, em ultima
instancia, os trabalhadores da educag@o. A concepg¢do de responsabilidade deixa de
ser predominantemente politica (do agente politico) e coletiva para ser funcional (do
funciondrio) e individual, enfocando, em ultima instincia, a responsabilizacdo dos
trabalhadores em educacdo e das escolas (XIMENES, 2012, p. 374).

E nesse contexto que a presente pesquisa se insere com o objetivo de desenvolver um
modelo linear hierdrquico capaz de identificar os fatores intraescolares e extraescolares que
interferem na proficiéncia final em Leitura e Matemdtica nos quatro primeiros anos de

escolarizacdo’, usando os dados longitudinais disponibilizados pelo Projeto GERES.

1.2) O Projeto GERES

O Projeto GERES teve inicio em 2004 e foi desenvolvido em uma a¢do conjunta de
seis universidades brasileiras®, contando com financiamento do Programa de Educacdo da
Fundacdo Ford e do programa de financiamento a nucleos de exceléncia académica do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia Seu desenho metodoldgico € um estudo longitudinal de
painel, pois envolve “a coleta de dados, ao longo do tempo, de uma mesma amostra de
respondentes” (BABBIE, 2005, p. 103), que ocorreu no periodo de 2005 a 2008, seguindo os
mesmos alunos de uma amostra de 312 escolas em cinco grandes cidades brasileiras. Os

idealizadores do Projeto GERES consideraram que,

7 No periodo em que foi realizada a coleta de dados, o Ensino Fundamental brasileiro era organizado em oito
anos; assim, os quatro primeiros anos de escolariza¢ao correspondem ao periodo compreendido entre a primeira e
a quarta série, hoje denominados 2° e 5° anos.

8 Laboratério de Avaliagdo da Educagdo da PUC-Rio, Grupo de Avaliacdo de Medidas Educacionais (GAME)
da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), Laboratério de Observacdo e Estudos Descritivos (LOED) da
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), Linha de Pesquisa de Avaliacdo da Educa¢do do Programa de
Pés-graduacdo da Universidade Federal da Bahia (UFBA), Centro de Avaliagdo de Educacdo (CAEd) da
Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF) e Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS).
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Trabalhando-se com um conjunto de medidas que se repetem no curso de um tempo
determinado, a andlise de séries temporais de informacdes consideradas relevantes
permite indicar tendéncias e fazer projecdes a respeito de intervenc¢des possiveis na
formulacdo e implementacio de politicas educacionais. A partir de dados
longitudinais de rendimento escolar de alunos, pode-se investigar, por exemplo, o
progresso académico, a alteracdo no rendimento escolar de um momento a outro, a
influéncia da escola e da classe no rendimento de seus alunos, a aprendizagem de
alunos durante um tempo determinado, ou seja, pode-se estudar a aprendizagem
propriamente dita, realcando-se a responsabilidade do professor e da escola no
processo educacional. Sem desqualificar a pesquisa transversal, ja consolidada como
modelagem adequada quando se pretende documentar o rendimento escolar em um
momento especifico, € importante realcar-se que os dados de tal pesquisa ndo sdo
suficientes para estudos de eficdcia e eqiiidade escolares (OLIVEIRA, FRANCO e
SOARES, 2007, p. 155).

O Projeto GERES teve como objetivo central investigar quais praticas educativas e
quais condi¢des escolares contribuem para a promogdo da eficicia escolar e da equidade
intraescolar. Pretendeu identificar:

(1) as caracteristicas escolares que maximizam a aprendizagem dos alunos e que
minimizam o impacto da origem social sobre a aprendizagem:;

(i)  os fatores escolares que diminuem a probabilidade de repeténcia dos alunos;

(iii) os fatores escolares que diminuem o absenteismo; e

(iv) os fatores escolares que maximizam a autoestima dos alunos e sua motivagdo
para o estudo.

Para a coleta das médias cognitivas, o Projeto GERES utilizou como instrumento
testes de Leitura e de Matemadtica aplicados em diferentes ondas, focalizando habilidades
basicas tipicamente demandadas de alunos das séries iniciais pela escola. As duas primeiras
coletas ocorreram em margo € novembro de 2005 para tornar possivel a medida dos ganhos
nas proficiéncias durante o primeiro ano de escolarizagdo. Para o cédlculo do ganho nos
demais anos, foram feitas as medidas no més de novembro de 2006, 2007 e 2008, totalizando
cinco ondas de aplicacdo de testes.

Além das medidas cognitivas, foram coletados dados de contexto do aluno, de sua
familia, turma, professores, diretor e escola. Essas informag¢des sdo importantes ndo apenas
para viabilizar o controle estatistico dos resultados, mas também para gerar conhecimento

sobre as caracteristicas que interferem positivamente ou negativamente na proficiéncia dos
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alunos, independentemente das influéncias econdmicas e culturais a que estdo submetidos.
Para essa coleta, foram usados os seguintes instrumentos:

e Escola, com foco sobre a infraestrutura da escola;

e Diretores, visando as informagdes sobre sua experiéncia e formagao, sobre as
caracteristicas do financiamento da escola, tais como anuidades, bolsas de estudos, etc.
quando a escola pertencia a rede privada, sobre os processos de nomeagdo do diretor nas
escolas publicas, sobre o relacionamento da comunidade e sobre os critérios de formacao de
turmas;

e Professores, buscando dados acerca de sua previsdao quanto ao desempenho da
turma nos testes, sua percep¢ao sobre o estilo e lideranca do diretor, suas préticas em sala de
aula, sua formacdo e préticas culturais;

e Pais, visando a caracterizacdo sociodemografica da familia; e

e Alunos, também visando a caracteriza¢ao sociodemogréfica da familia.

Segundo Brooke e Bonamino,

Os conceitos ou as varidveis que mais interessam aos pesquisadores sociais nem
sempre podem ser observados diretamente. Muitas vezes o interesse estd focalizado
nos que oferecem “riqueza de significados”, tais como nivel socioecondmico,
preconceitos, sentimentos, satisfacdo etc. Os conceitos evocam diferentes imagens e
nocdes para diferentes pesquisadores, por isso sdo classificados como latentes. O
pesquisador precisa especificar as manifestacdes evocadas por eles e, ao fazer isso,
estard medindo aquilo que ele convencionou ser seu conceito, ou varidvel latente
(2011, p. 50).

O Quadro 1 apresenta os momentos da pesquisa em que os instrumentos foram

aplicados.

Quadro 1 - Aplicacio dos instrumentos da pesquisa por onda

Questiondrio da Turma

Instrumento 1 Onda | 2 Onda | 3* Onda 4? Onda 5% Onda
Testes de Leitura * * * * *
Testes de Matematica * * * * *
Questiondario da Escola* *
Questionario do(a) Diretor(a)* * * *
ES

Questiondrio do(a) Professor(a)

*

Questiondrio do(a) Aluno(a)

(pré-teste)

Questiondrio de Pais

*

*

*Algumas escolas entraram na pesquisa ap6s a 1* Onda, sendo entdo aplicado o instrumento.
Fonte: Brooke e Bonamino (2011, p. 57).
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Visando a aferir certos constructos tedricos, o questiondrio dos professores ¢é
composto por um conjunto de itens elaborados segundo uma temética que reflete o constructo,
resultando nas seguintes escalas, divulgadas oficialmente em 2011:

e Escala 1: Percepcdo do professor sobre a liderancga do diretor;

e Escala 2: Percepcdo do professor sobre a colaboracdo entre seus pares;

e Escala 3: Percepcdo do professor sobre a responsabilidade coletiva para a
aprendizagem;

e Escala 4: Percepcao do professor sobre os obsticulos que impedem o
melhoramento da escola;

e Escala 5: Frequéncia de uso de certos recursos pedagégicos disponiveis na
escola;

e Escala 6: Percepcdo do professor sobre a frequéncia de interrupcao da aula;

e Escala 7: Frequéncia com que o professor realiza determinadas praticas nas
suas aulas de lingua portuguesa;

e Escala 8: Frequéncia com que o professor realiza determinadas praticas nas
suas aulas de matematica;

e Escala 9: Frequéncia de leitura do professor;

e Escala 10: Frequéncia de participacdo em atividades culturais;

e Escala 11: Frequéncia com que o professor realiza procedimentos pedagogicos
promotores da motivacdo intrinseca;

e Escala 12: Frequéncia com que o professor realiza procedimentos pedagogicos
promotores da motivacdo extrinseca com regulagdo introjetada;

e Escala 13: Frequéncia com que o professor realiza procedimentos pedagégicos
promotores da motivagdo extrinseca com regulagcdo externa.

Ainda segundo Brooke e Bonamino (2011, p. 50),

A Teoria da Resposta ao Item ndo Paramétrica foi empregada de modo exploratério
e confirmatério para extrair as escalas com boas propriedades de escalonidade. Os
coeficientes da teoria cldssica dos testes e a modelagem por equagdes estruturais por
meio da andlise fatorial confirmatéria foram empregados para validar as escolas por
intermédio da verificagdo do ajuste. E finalmente, a Teoria da Resposta ao Item
Paramétrica foi utilizada para o célculo dos pardmetros do modelo e dos escores das
escalas.
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A Teoria de Resposta ao Item Paramétrica (TRI) também foi utilizada para tornar
possivel a equalizacdo das escalas de proficiéncia nos diferentes anos de escolarizacgdo,
independentemente de as escolas terem organiza¢do curricular seriada ou por ciclos de
formacdo. Apos a coleta das medidas cognitivas, que ocorre, portanto, em cinco ondas de
aplicagdo, as proficiéncias foram estimadas novamente e equalizadas, permitindo a
determina¢do da curva de crescimento da proficiéncia de cada aluno, o que resultou em um
banco de dados composto com informagdes de 35.538 alunos, porém nem todos com as
medidas coletadas em todas as ondas de aplicacao.

E importante destacar que hd inadequado reducionismo existente no pardgrafo
anterior ao considerar o desenvolvimento cognitivo como a diferenca entre duas proficiéncias
em uma ou outra determinada drea de conhecimento, em geral, a leitura na lingua materna e a
matemadtica. Obviamente, o desenvolvimento cognitivo é mais amplo do que as proficiéncias
estimadas em determinadas dreas de conhecimento por meio de modelos estatisticos que
envolvem a Teoria de Resposta ao Item — TRI - (FLETCHER, 1994; ANDRADE, TAVARES
e VALLE, 2000). Nao analisaremos aqui a restri¢do curricular implicita no processo, uma
consequéncia da valorizacdo das avaliagdes de larga escala que consiste na tendéncia de
transformar a matriz avaliativas dessas avaliacdes no curriculo escolar, uma vez que vamos
considerar que as proficiéncias dos alunos sdo devidamente estimadas pelo processo

estatistico, ja que:

A Teoria da Resposta ao Item € um instrumento poderoso, que vem sendo
progressivamente aplicado nos processos quantitativos na drea de avaliagdo
educacional. A TRI propde modelos de varidveis latentes para representar a relagdo
entre a probabilidade de um individuo apresentar determinada resposta a um item e
seus tracos latentes ou habilidades na drea do conhecimento avaliada, os quais ndo
podem ser observados diretamente (ALEXANDRE, 2002, p. 131).

Tomando por correta a relagdo entre a proficiéncia e o conhecimento do aluno,
necessario salientar, mais uma vez, que parte desse desenvolvimento cognitivo, estimado pelo
valor agregado no periodo, ndo € resultante exclusivamente das interferéncias da escola, pois é
preciso considerar também que o aluno aprende fora dela nesse mesmo periodo.

O Quadro 2 apresenta os niveis de habilidade e profici€éncia caracteristicas em
Leitura e em Matemadtica, em funcdo da pontuacdo que os alunos obtém em cada uma das

escalas.
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Quadro 2 - Niveis de habilidade e proficiéncia caracteristicas

Proficiéncia ) Aqtfé.m das Auge do Em Via~de Habili(,lades
em Nivel habilidades | desenvolvimento das consolidacao das do nivel
do nivel habilidades do nivel | habilidades do nivel | consolidadas
1 <53 53 a 109 109 a 129 >=129
2 <109 109 a 127 123 a 143 >=143
Leitura 3 <133 133 a 153 153 a 166 >=166
4 <155 155a172 172 a 182 >=182
5 <171 171 a 188 188 a 201 >=201
6 <190 190 a 211 2112222 >=222
1 <36 36 a 80 80 a 105 >105
2 <85 85a131 131 a 159 >159
Matemética 3 <131 1312176 176 a 201 >201
4 <185 185 a 205 205 a339 >339
5 <225 225 a 283 283 a 311 >311
6 <288 288 a 362 362 a 387 >387

Fonte: Brooke e Bonamino (2011, p. 139).

As habilidades correspondentes a cada um dos niveis, em Leitura e em Matematica,
estdo descritas nos Anexos 1 e 2.

Para o Projeto GERES, o nivel socioecondmico € um constructo tedrico que nio pode
ser observado diretamente; por isso, assim como ocorreu nas informagdes sobre os
professores, foi feita uma medida resultante da agregacdo de informacdes sobre a
escolaridade, a renda e a ocupagao dos pais.

Segundo Alves e Soares (2009, p.2),

O nivel socioecondmico aparece em inimeros estudos como varidvel explicativa ou
de controle para a andlise de diversos fendmenos sociais. No entanto, ndo hd um
consenso na literatura sobre sua conceituacdo, bem como sobre como medi-lo nas
pesquisas empiricas. H4 varios aspectos relacionados ao NSE que vém merecendo
debate entre os cientistas sociais. Por exemplo, a sua base de conceituagdo tedrica, o
tipo de medida - se continua ou categérica -, os fatores a serem considerados na
producdo da medida - se varidveis isoladas ou em forma de um indice -, a defini¢do
de um esquema de classificacdo das varidveis consideradas e a importincia relativa
do pai e da mae para a definicdo do NSE das familias.

Para a elaboragdo dessa escala, mais uma vez, a Teoria de Resposta ao Item foi usada
para agregar as informagdes obtidas pelos itens desses trés constructos (escolaridade, a renda e
a ocupacao dos pais).

Segundo Buchmann (2002), o efeito da mae na escolaridade dos filhos € superior a
do pai. Por essa razdo, para o constructo escolaridade, foi considerada apenas a escolaridade

da mae, descartando-se a do pai. J4 para o constructo ocupagdo, foram consideradas as
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informacdes sobre a principal ocupacdo e as atividades realizadas tanto pela mde quanto pelo
pai. O constructo renda foi composto por itens que verificam os itens de conforto existentes na

casa do aluno.
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CAPITULO 2 -
DADOS LONGITUDINAIS E HLM
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O capitulo anterior trouxe o contexto no qual estdo inseridos os estudos sobre eficacia
e equidade escolar, assim como o controverso debate do uso meritocritico dado a avaliagdao
educacional de larga escola a eles associados, justificando o objetivo desta pesquisa que é
desenvolver um modelo linear hierdrquico capaz de identificar os fatores intraescolares e
extraescolares que interferem na proficiéncia final em Leitura e Matemdtica nos quatro
primeiros anos de escolarizacdo, usando os dados longitudinais disponibilizados pelo Projeto
GERES e considerando a complexidade de tais dados, ndo s6 quanto a sua coleta e tratamento,
mas também na inter-relagdo existente entre eles na associacdo com a proficiéncia dos alunos.

Este capitulo tem dupla finalidade. A primeira € justificar a decisdo metodoldgica de
se trabalhar com dados longitudinais e analisd-los por meio de modelos lineares hierarquicos e
a segunda é apresentar os conceitos necessdrios para buscar maior entendimento dessa
metodologia, uma vez que 0s recursos estatisticos inerentes sao, por si so, significativamente
complexos. Esta segunda atende a proposta feita por Braun (2005, p. 5), diante existente

acerca dos modelos de valor agregado:

Ha um contraste marcante entre o entusiasmo daqueles que aceitam as reivindicacdes
feitas sobre os modelos de valor agregado e gostariam de usa-los e, por outro lado, as
reservas expressas por aqueles que estudaram seus méritos e limites técnicos. Esta
disjun¢do é motivo de preocupacdo. Porque os modelos de valor agregado contam
com procedimentos estatisticos complexos, fazendo ser provavel que os responsaveis
politicos, funciondrios da educagdo, professores e outros interessados poderiam se
beneficiar de orientagdes basicas mais compreensiveis para as duvidas acerca do uso
dos modelos de valor agregado para avaliacdo de professores. (Embora exista
também um considerdvel interesse para responsabilizacdo das escolas).

Essa preocupacdo é corroborada com a denuncia feita por Strauss (201 1,

Sejam elas ingénuas ou especialistas, os matemdaticos precisam confrontar as pessoas
que usam inadequadamente a matemadtica visando a intimidar os outros para que
aceitem suas conclusdes simplesmente porque sdo baseadas em certo conhecimento
matemdtico. Ao contrario de muitos formuladores de politicas, os matematicos nao
se enganam com a teoria subjacente aos modelos de valor agregado e devem
manifestar-se claramente a respeito. Modelos matemadticos tém limitagdes. Por si sd,
ndo conferem autoridade as suas conclusdes. Eles sao ferramentas, ndo mégica. Usar
a matemadtica para intimidar — para antecipar o debate sobre os objetivos da educacio
e medidas de sucesso — é prejudicial ndo s6 a educagdo, mas a prépria matematica.

9 Provavelmente a autora se refere aos conhecimentos estatisticos quando se cita a matematica em sua escrita.
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Com o objetivo de superar a recorrente dificuldade no entendimento da linguagem
técnica, quando possivel, a escrita deste capitulo explora uma linguagem mais textual, em
detrimento dessa linguagem técnica, para que os leitores ndo familiarizados com os
significados e simbolos da estatistica e da matemética possam construir as ideias necessarias
para o entendimento das possibilidades e limitacdes dos modelos de valor agregado, que usam
os modelos lineares hierarquicos, um dos recursos estatisticos centrais desta pesquisa.

No desenvolvimento do texto, os conceitos serdo apresentados em grau de
complexidade crescente. As definicoes associadas aos conceitos, as nomenclaturas, a
simbologia e as referéncias bibliograficas sdo inseridas para um melhor entendimento das
informacdes contidas nos préximos capitulos.

No decorrer do texto, os exemplos cotidianos ndo pertencentes ao contexto
educacional usados inicialmente sdo substituidos por outros com varidveis vinculadas a
pesquisa. Proximo ao final do capitulo, ainda visando os leitores ndo acostumados com a area
da matemadtica e da estatistica, € apresentado um modelo com valores hipotéticos com
exemplos que auxiliardo na interpretacao dos capitulos seguintes.

Assim, este capitulo estd organizado em trés se¢des que abordam os conceitos e
no¢cdes que caracterizam e justificam o uso de dados longitudinais, dos modelos lineares

hierarquicos e do modelo escolhido nesta pesquisa.

2.1) Uso de dados longitudinais

A pesquisa feita pelo Projeto GERES, assim como a grande maioria das avaliagdes
externas aplicadas nas redes escolares, buscam medir o conhecimento do aluno associando-o a
uma escala de habilidades definidas segundo uma proficiéncia. Nessa concepgdo essa escala
faz com que a profici€éncia, um dos tragos latentes do conhecimento do aluno, é medida
através da aplicacao de instrumentos compostos por itens elaborados com base em uma matriz
de habilidades, de maneira que quanto maior for o conhecimento do aluno, maior € a
probabilidade de que ele acerte tais itens. Assim, a proficiéncia de um aluno € estimativa de
seu conhecimento'’.

Se for considerado que esse conhecimento ndo € construido apenas na escola, mas

também fora dela e até mesmo antes do aluno ter ingressado nela, para identificar os fatores

10 Para uma aprofundamento sobre a Teoria de Resposta ao Item, consultar Andrade, Tavares e Valle (2000).
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que interferem na proficiéncia dos alunos € essencial distinguir quais deles sdo associados as
caracteristicas da escola e quais estdo associados ao perfil do aluno. A relevancia dessa
distingdo deve-se ao fato de que “o desempenho anterior ao ingresso do aluno na escola
sempre influencia o nivel de desempenho final” (GRAY, 2008, p. 253).

Também para Willms (2008, p. 270),

Ao tentarmos estimar os efeitos da escola, é crucial separar os efeitos sobre os
resultados escolares associados as caracteristicas iniciais dos alunos, que eles tém
quando sdo matriculados na escola, dos efeitos associados as praticas internas das
escolas que eles frequentam. Os alunos ndo sdo distribuidos aleatoriamente entre as
escolas; eles sdo escolhidos por mecanismos formais e informais de sele¢do. As
aparentes diferencas entre escolas quanto a seus resultados sdo explicadas em parte,
por diferencas nas caracteristicas que os alunos tém antes de entrarem na escola

Esse cuidado, como ja apresentado no capitulo anterior, ganha destaque apds a
publicacdo do Relatério Coleman e de inimeros estudos que o sucederam, evidencia a
inadequacao de qualquer andlise sobre os efeitos da escola sobre o conhecimento do aluno de
forma isolada de seu contexto social e bem como de seus alunos.

Os Gréficos 1A e 1B evidenciam a correlagdo existente entre as proficiéncias final e
inicial e também a correlagdo de ambas com o nivel socioecondmico e foram elaborados com
dados longitudinais fornecidos pelo Projeto Geres, mostra a evolu¢do da média da
proficiéncia, distintamente em portugués e matematica, dos alunos que permaneceram na
mesma escola durante os quatro anos de escolarizacdo e que, em fungcdo do seu nivel

socioecondmico, foram divididos em dez estratos.

Griéfico 1 - Proficiéncia média de alunos que permaneceram na mesma escola em funcio
do NSE nos quatro primeiros anos de escolarizacio
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A Tabela 1 apresenta os limites e a frequéncia de cada um dos estratos, em fun¢do do
nivel socioecondmico. Para a elaboracdo desses estratos foi identificado o intervalo entre o
menor e o maior NSE da amostra, em seguida, esse intervalo foi dividido em 10 partes iguais,

definindo assim, cada um dos estratos, delimitados pelos seus limites inferior e superior.

Tabela 1 Nimero de alunos em cada estrato por NSE

Limite do Estrato

Estrato Inferior Superior Freq

1 -1,50 -1,18 35
2 -1,18 -0,86 255
3 -0,86 -0,54 985
4 -0,54 -0,22 2013
5 -0,22 0,10 2665
6 0,10 0,42 1719
7 0,42 0,74 1322
8 0,74 1,06 439
9 1,06 1,38 379
10 1,38 1,70 456

Total 10268

Com uma breve andlise do Grafico 1, uma primeira constataciao é que quanto maior é
o nivel socioecondmico do agrupamento do aluno, maior € a proficiéncia média desse grupo,
evidenciando a correlagdo existente entre a proficiéncia inicial e o nivel socioecondmico.

A segunda constatagdo é que, com excecao dos trés primeiros estratos, os quais as
curvas de crescimento da proficiéncia média de cada um dos agrupamentos se cruzam, em
ambas as disciplinas, que entram na escola (proficiéncias medidas na Onda 1, aplicada no
inicio do primeiro ano de escolarizacdo) em uma determinada posi¢cdo, termina o periodo
escolar na mesma posicao, evidenciando a alta correlagio entre a proficiéncia final e a inicial.
Ou seja, a diferenga apresentada na escala de proficiéncia entre os niveis socioecondmicos se
mantém no tempo.

Os Gréficos 1A e 1B também permitem visualizar que nesse periodo de
escolarizacdo, em matemadtica, o valor agregado a proficiéncia inicial dos alunos com niveis
socioecondmicos mais altos € maior do que aqueles com niveis socioecondmicos mais baixos,
diferentemente do que ocorre em Leitura.

Segundo Gray (2008), medidas de valor agregado tornam possivel comparar
semelhantes de maneira que “se ha dois alunos que sob todos os aspectos sdao idénticos, que

diferenca faz para seu crescimento se eles frequentarem escolas diferentes?” (p. 253). Com
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esse questionamento de Gray (2008) pode-se inferir, em uma primeira andlise, que se alunos
com perfis idénticos tiverem valores agregados diferentes em suas proficiéncias, as escolas
podem ter efeitos distintos sobre esses alunos.

Assim, € evidenciada uma das justificativas para o uso de dados longitudinais, uma
vez que o célculo de valor agregado na proficiéncia, que permite a identificacdo mais
confidvel dos fatores associados a escola, s6 é possivel em estudos que disponibilizam
medidas longitudinais em painel, isto €, medidas das proficiéncias dos mesmos alunos em

momentos diferentes.

2.2) Uso de Modelos Lineares Hierarquicos

Em sua esséncia, essa pesquisa pretende identificar fatores que interferem na
proficiéncia dos alunos ao final de um periodo de escolariza¢do, com isso, € estabelecida a
premissa de que a variagdo desses fatores interfere na varia¢do da proficiéncia final.

Os modelos lineares hierdrquicos, cuja denominagdo serd explicada mais adiante,
juntamente com 0s seus conceitos, sdo ajustados com um recurso derivado da andlise de
regressdo linear e por isso, para o entendimento da primeira se faz necessario, antes, o

entendimento da segunda.

2.2.1) Analise de regressao linear

A anélise de regressao linear estabelece a relacdo existente entre duas varidveis e
permite descobrir o efeito que uma varidvel (que possui vdria denominagdes, podendo ser:
varidvel controle, varidvel explicativa, varidvel independente ou preditora) exerce sobre outra,
a varidvel resposta (ou varidvel dependente). Ao conhecer numericamente esse efeito,
significa conhecer, com relativa precisdo, o quanto a varidavel resposta se altera com relacio a

determinada variacdo da varidvel de controle. Assim a andlise de regressdo € um recurso

estatistico que permite, a partir de uma base de dados compostas minimamente por duas
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varidveis que tem alguma relacdo, estimar o efeito que a variac@o dessas varidveis tem sobre a
outra.

Um exemplo cotidiano dessa relacdo entre diferentes varidveis sdo as tabelas
existentes sobre os balcdes das empresas que fazem fotocdpias. Nessas tabelas é estabelecida
a relacdo existente entre o nimero de cdpias tiradas e o valor a ser pago pelo cliente, cujos
valores sdo obtidos por meio de simples operacdes matemadticas. Dessa relagdo pode-se
perceber que os valores da primeira varidvel explicam os valores da segunda, ou ainda, que os
valores da segunda dependem dos valores da primeira. Por esse motivo, nos estudos
quantitativos, a primeira varidvel é chamada de varidveis independentes e a segunda varidvel
dependente .

Na mesma linha de pensamento, porém para maior aprofundamento, outro exemplo
seria a relacdo existente entre o valor pago pelo abastecimento de combustivel em um veiculo,
no qual uma das varidveis € a quantidade de combustivel colocada no tanque do veiculo
(varidvel explicativa), aqui designada como varidvel x, e a outra o valor pago pelo cliente
(varidvel resposta), designada varidvel y.

A Tabela 2 traz alguns valores para ambas as varidveis, considerando o valor

hipotético de R$ 2,00 a ser pago para cada unidade de combustivel colocada no tanque.

Tabela 2- Exemplo de associacio
matematica entre diferentes variaveis

Quantidade de Valor a ser pago

combustivel (litros) (R9$)
5 10,00
10 20,00
15 30,00
20 40,00
30 60,00
40 80,00

O Grifico 2 permite a visualizacdo do alinhamento desses valores, que se encontram
exatamente sobre uma reta que seria tragada se todos os indmeros pontos entre 5 e 40 litros

fossem representados, assim como outros fora desse limite também o fossem.

11 Nesse trabalho usaremos a denominacio de varidvel resposta e varidvel explicativa.
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Grafico 2 - Associacio matematica entre diferentes variaveis; exemplo hipotético
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Da representacao grafica dessa reta que representa esse conjunto de possiveis valores é
necessario destacar dois aspectos. O primeiro deles € o ponto que marca inicio dessa reta, que
nesse exemplo € o valor de R$ 0,00 quando zero litro de combustivel é colocado no tanque. O
segundo refere-se a inclinagdo dessa reta, que seria mais inclinada se o valor de cada litro de
combustivel fosse maior, ou menos inclinada se esse valor do combustivel fosse menor.
Qualquer reta € caracterizada por esses dois valores, chamados coeficientes da reta.

E importante destacar que nesses dois exemplos, nenhum ponto se desvia da reta
porque uma das varidveis (nesses exemplos, o valor a ser pago pelo cliente) depende
exclusivamente da outra (quantidade de cépias ou quantidade de combustivel).

Outro destaque necessario, talvez mais importante para a finalidade desse texto, € que
os valores expressos na tabela e em seguida representados no grafico, foram obtidos a partir
de um equacionamento elaborado com base em contexto hipoteticamente existente, ou seja, 0s
pontos sdo encontrados a partir de uma simples equagdo matemética, que com maior rigor na
linguagem, j4 pode ser considerado um Modelo Deterministico '%.

A andlise de regressio linear faz um caminho inverso. E um recurso estatistico que
permite fazer uma aproximag¢do a uma reta, a partir de um conjunto de pontos dados.
Encontrar uma reta significa encontrar os valores para os coeficientes da reta, isto €, o valor da

varidvel resposta para quando o valor da varidvel explicativa for nula e a inclina¢io dessa reta.

12 A mais simples das representacdes de um sistema real, feita minimamente por uma equagdo, pode ser
denominada como um modelo matematico, ou simplesmente modelo. O modelo é deterministico quando dado
um conjunto de valores de entrada, o conjunto de valores que dele resulta sdo precisamente calculados.
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O primeiro coeficiente é chamado coeficiente linear da reta (ou intercepto) e o segundo,
chamado de coeficiente angular da reta (coeficiente de regressao).

Para exemplificar a aplicac@o da regressao linear, cabe a situac@o hipotética na qual se
deseja verificar a relacdo existente entre a renda mensal de um funcionério e a quantidade de

anos de escolarizagdo, cujos valores, apresentados na Tabela 3 foram medidos empiricamente.

Tabela 3 - Analise de regressao linear; exemplo hipotético

Respondente Escolarizacao Renda Mensal em
em anos (X)) $(Y)
A 11 4.500,00
B 5 3.600,00
C 16 6.500,00
D 4 2.900,00
E 15 7.600,00
F 9 4.000,00

Nessa tabela o conjunto de valores observados na varidvel explicativa é composto por
Xi=11, X5=5; X3=16, X4=4, Xs5=15 e X¢=9, enquanto que para a varidvel resposta foram
observados os valores Y1=4.500,00, Y,=3.600,00; Y3=6.500,00, Y4=2.900,00, Ys=7.600,00 e
Y ¢=4.000,00.

Na linguagem estatistica, as varidveis resposta e a explicativa sdo representadas,
respectivamente, por Xje Yj, comi=1, 2, 3, ..., 6, de forma que Yi=f(X), isto é, Y; depende de
Xj, ou ainda, Y; é uma funcao de X;.

No Grifico 3 estao representados cada um dos pontos (Xj, Y;).

Grafico 3 - Exemplo hipotético da analise de regressio linear
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Nota-se que, diferentemente dos exemplos anteriores, os pontos ndo ficaram
perfeitamente alinhados. Em situacdes reais, esse nao alinhamento € esperado. Isso porque
uma varidvel resposta é geralmente influenciada por mais que uma varidvel explicativa. No
exemplo, € esperada a existéncia de outras varidveis influenciando na renda mensal, tais como
idade, anos de experiéncia na fun¢do etc. Além disso, € também esperado erros de mensuracao
da varidvel resposta e, por vezes, também das varidveis explicativas.

Mas mesmo com esse niao alinhamento, hd uma reta que melhor se ajusta para
representar esse conjunto de pontos (X;, Yi) que também pode ser observada no Gréfico 3.
Essa reta (e, portanto, uma equacdo) ¢ um modelo nao deterministico .

Com isso, esse conjunto de pontos pode ser representado pelo modelo estatistico Y; =
Bo + P1 x Xj+ 1;, em que Py € o intercepto (coeficiente linear da reta), B; € o coeficiente de
regressdo (coeficiente angular da reta) e r; € o desvio existente entre o valor observado e
aquele estimado pelo modelo, que se deve aos erros de mensuragdo e a associa¢ao de outras
variaveis explicativas ndo inseridas no modelo.

Por esses dois motivos, o desvio € frequentemente denominado como residuo ou,
simplesmente erro. Por um lado, o termo desvio se adéqua bem para dar a noc¢do da distancia
entre o valor real e o estimado em cada observagdo, no entanto, o termo residuo se adéqua
para dar a nocdo de que essa distancia se deve a alguma varidvel ndo inserida no modelo,
como explicitado no pardgrafo anterior. De qualquer forma, esse distanciamento representa
um erro na regressao (termo mais recorrente na literatura), que a0 mesmo tempo se busca a
sua diminui¢do, € o que permite encontrar as varidveis explicativas que permite diminui-los, e
consequentemente viabilizando os procedimentos estatisticos usados na regressdo linear.
Como pode ser percebido, ha sutis diferencas conceitual entre erro e residuo, mas para a
finalidade de trabalhos dessa natureza, o foco deve estar no residuo.

A variancia da varidvel resposta, em uma abordagem inicial e, portanto superficial, é
uma medida estatistica que representa numericamente o quanto os valores observados estao
dispersos em torno dessa reta estimada e normalmente € representada por ¢®. Quanto mais 0s

dados forem dispersos, maior sera o valor estimado para ¢® Quando a varidncia ¢ nula,

13 Modelos ndo deterministicos sdo aqueles, a partir de um conjunto de valores, levam a valores aproximados
aqueles observados na realidade. Isso ocorre nos modelos que ndo controlam todas as varidveis dessa realidade
ou existe algum efeito aleatdrio nesses valores (de entrada ou de resultado).
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significa que todos os dados estdo representados pela reta e ndo ha desvios entre os valores
estimados e os observados.

A regressao linear a partir de uma amostra faz as estimativas para os coeficientes 1 e
Bo. geralmente desconhecidos de maneira que essa reta estimada é dada por Y;=a+b XX;,
em que a € a estimativa para o coeficiente By € b € a estimativa para o coeficiente [3;.

Mesmo que com menor precisao, é possivel no Grafico 3 determinar visualmente que
para 10 anos de escolariza¢do a renda mensal é de aproximadamente $ 4.800,00. Da mesma
maneira, determinar aproximadamente que o valor da renda mensal para 15 anos (Xs) de
escolarizagado é de $ 6.600,00.

Nesse exemplo, as estimativas para os coeficientes By € PB; sdo respectivamente,
iguais a 1454,84 e 339,52. Isso significa que renda mensal esperada para uma pessoa com zero
ano de escolarizagdo é de $ 1.454,84 e que para cada ano de escolarizacdo ha uma estimativa
de acréscimo no valor médio de $ 339,52 na renda mensal.

Com essas estimativas a equacdo da reta que melhor se ajusta a esses dados € dada
por Y; = 1454,84 + 339,52 X X, . Assim, usando a equacdo, o valor estimado da renda mensal
para 15 anos de escolarizacdo é de $ 6.547,64 (?5).

No entanto, como consta na Tabela 3, o valor hipoteticamente observado para 15
anos de escolarizagio é de $ 7.600,00 (Yz). Assim, o residuo para esse ponto é de $1.052,36
Ys — ¥5).

A Tabela 4 apresenta os valores observados, estimados e o residuo observado em

cada um dos pontos.

Tabela 4 - Residuos em uma regressao linear simples; exemplo hipotético

Respondente Escolarizacio Renda Mensal em $ _ Residuo $
em anos (X;)  Observada (Y;) Estimada (Y; ) (u;)
A 11 4.500,00 5.189,56 - 689,56
B 5 3.600,00 3.152,44 447,56
C 16 6.500,00 6.887,16 - 387,16
D 4 2.900,00 2.812,92 87,08
E 15 7.600,00 6.547,64 1.052,36
F 9 4.000,00 4.510,52 -510,52

z

Na tentativa de minimizar esses residuos, isto €, minimizar a diferenca entre os
valores observados e os valores estimados, outras varidveis poderiam ser inseridas, desde que

obviamente tenham sido medidas, resultando em outro modelo, dito mais ajustado
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Nesse caso, a regressdo linear deixaria de ser bivariada ou simples (usada nesse
exemplo por relacionar apenas duas varidveis) e passaria a ser usada a regressdo linear
multipla, isto é, a varidvel resposta passaria a ser calculada por mais que uma varidvel
explicativa. Nesse caso, o modelo estatistico com k varidveis explicativas ficaria assim

definido:

Yi= Bo + Bl-Xli+ B2-X2i+ BS-X3i+ ...t Bk-in+ 1,

Em que Py é o intercepto'® (coeficiente linear da reta), By € o coeficiente de regressdo
referente a primeira varidvel explicativa, B, é o coeficiente de regressao referente a segunda
variavel explicativa, B3 € o coeficiente de regressao referente a terceira varidvel explicativa,
Bk € o coeficiente de regressao referente a k-ésima variavel explicativa e u; € o residuo devido
aos erros de mensuragdo e a associacdo de outras varidveis explicativas.

A Tabela 5 apresenta os dados hipotéticos dos seis respondentes do exemplo anterior,

porém com outras duas varidveis explicativas.

Tabela 5 - Andlise de regressio linear miltipla; exemplo hipotético

Respondente Escolarizacao  Idade em Experiéncia  Renda Mensal
emanos (X;;)  anos (X;)  em anos (X3) em$ (Y;)
A 11 27 4 4.500,00
B 5 25 4 3.600,00
C 16 38 10 6.500,00
D 4 19 2 2.900,00
E 15 41 17 7.600,00
F 9 30 2 4.000,00

Nesse exemplo, como estdo envolvidas trés varidveis explicativas, a regressao linear

multipla busca estimar valores para os coeficientes By, B1, B2 € B3 € usa o seguinte o modelo

estatistico:
Yi=Bo + 1. Xui + P2 Xai + B3. Xz + 11,
Em que:
14 Deve ser ressaltado que Y; - By, quando Xy;= Xpi= X3i=...= X5 = 0.
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Yjrepresenta a varidvel resposta e sao os valores observados de renda final 15;
Bo € o intercepto e o seu valor indica a renda mensal estimada para uma
pessoa com valor nulo em todas as varidveis explicativas, isto é, ndo tem
qualquer escolarizacdo e experiéncia e, ainda, idade nula. Com isso, o valor
estimado para esse coeficiente ndo teria qualquer significado real, portanto,
sua importancia se resume a apenas ajustar a reta que melhor representa esses
dados;

Xii, X2i € X3; representam as varidveis explicativas envolvidas no modelo:
escolarizagdo, idade e experiéncia, respectivamente;

B1 € o coeficiente de regressdao associado a varidvel Xj; (escolarizacdo) e
indica o valor estimado que devera ser acrescido a renda mensal para cada
ano de escolarizacao;

B2 € o coeficiente de regressao associado a varidvel X»; (idade) e indica o valor
estimado que deverd ser acrescido a renda mensal para cada ano de idade;

B3 é o coeficiente de regressao associado a varidvel X3; (experiéncia) e indica
o valor estimado que deverd ser acrescido a renda mensal para cada ano de
experiéncia;

1; € 0 residuo.

No ajuste desse modelo aos dados da Tabela 5 foram estimados os seguintes valores

para cada um dos coeficientes: o= 1358,41, B1= 136,33, Bo= 36,67 ¢ P3=158,19. Com essas

estimativas, a equacao preditiva fica assim definida:

Yi=1358,41 + 136,33 . Xy; + 36,67 . X + 158,19 . X3

Neste caso, a representacdo grafica fica inviabilizada por existirem mais que trés

dimensdes a serem representadas, restando apenas a interpretacdo das estimativas dos

coeficientes a, 1, B2 ¢ B3 dessa equagdo. Assim, com esses valores € possivel afirmar que:

a) a renda mensal para uma pessoa sem qualquer escolarizacdo e experiéncia e,

ainda, com idade nula seria de $ 1.358,41. Como dito anteriormente, uma

estimativa sem significado pratico e que serve apenas para ajustar o modelo;

15 Essas estimativas sdo validas apenas para os intervalos observados.
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b) Para cada ano de escolarizac@o, a renda mensal estimada € acrescida de $136,33;
¢) Para cada ano de idade, a renda mensal estimada € acrescida de $ 36,67;
d) Para cada ano de experiéncia, a renda mensal estimada é acrescida de $158,19.

A Tabela 6 apresenta os residuos encontrados com a inclusdo das varidveis

explicativas idade e experiéncia.

Tabela 6 -Residuos com analise de regressao linear miiltipla; exemplo hipotético

R dent Escolarizacao Idade Experiéncia Renda Mensal em $ Residuos

espondente em anos (X;;) em anos (X5) em anos (X3;) Observada (Y; ) Estimada (?i ) $(w)
A 11 27 4 4.500,00 4.480,89 19,11
B 5 25 4 3.600,00 3.589,57 0,43
C 16 38 10 6.500,00 6.515,05 15,05
D 4 19 2 2.900,00 2.916,84 16,84
E 15 41 17 7.600,00 7.596,06 3,94
F 9 30 2 4.000,00 4.001,86 1,86

Com a comparagdo entre esses residuos e aqueles apresentados na Tabela 4 fica
evidente a diminuicdo dos valores. Desde que estejam disponiveis, as varidveis explicativas

devem ser inseridas nos modelos desde que consigam diminuir esses residuos.

2.2.2) Pressupostos para o uso da analise de regressao linear multipla

A regressdo linear, seja ela simples ou multipla, tem por objetivo encontrar as
estimativas para os coeficientes (coeficiente de regressdo de cada uma das varidveis
explicativas e o intercepto) a partir de uma amostra representativa da populacdo de maneira
que os residuos sejam os menores possiveis. Assim, um modelo é considerado ajustado
quando as estimativas dos coeficientes resultem em residuos ndo mais ser minimizados, isto €,
as varidveis nao mais conseguem explicar a variabilidade da varidvel resposta.

Na area educacional, sobretudo nos limites da sala de aula e da escola, a estatistica
mais utilizada é a média, que curiosamente, pode ser vista como sendo uma regressdo linear
cujo modelo estatistico ndo tenha qualquer varidvel explicativa. Nessa perspectiva, a média
das notas obtidas pelos alunos de uma turma € a estimativa que melhor se ajusta aquela turma
quando ndo se considera nenhuma das caracteristicas individuais dos alunos além de sua nota.
Nesse contexto, os residuos que ficam, isto é, a distincia entre as notas de cada um dos alunos
e a média da turma € o que caracteriza a individualidade de cada um desses alunos em relagao

a turma que se encontra matriculado.
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Dai a importancia dos residuos nos estudos com a regressdo linear. Uma vez que,
quando s@o encontradas varidveis explicativas tais como, por exemplo, se o aluno é retido ou
ndo, horas de estudo, nivel socioecondmico, autoestima, € estas sdao inseridas no modelo de
regressao, € esperado que uma nova reta (um modelo estatistico) passe a representar melhor
esse conjunto de notas do que a média, de maneira que os desvios entre essas notas e 0s
valores estimados pelo modelo sejam minimizados, isto é, os residuos sejam os menores
possiveis.

Mas para que essas estimativas sejam confidveis, algumas condicdes precisam ser
atendidas. Essas condi¢des, denominadas pressupostos do modelo, além de especificar que
deva existir uma relacdo linear entre as varidveis explicativas e a varidvel resposta, também
exigem que as observacdes das varidveis explicativas sejam fixas, isto €, ndo sejam valores
aleatorios.

Para que esses pressupostos sejam atendidos € necessario que:

a) os residuos encontrados tenham média igual a zero. Como se pode observar no
Grafico 3, alguns pontos observados ficam acima da reta estimada, enquanto que
outros ficam abaixo. Assim algumas das diferencas entre os valores observados e
os estimados (Y; — Y;), resultam em valores positivos e outros negativos, que,
quando somados resultam em um valor nulo.

b) os residuos sejam homocedasticos, isto €, a variancia dos residuos em diferentes
observagoes € constante;

c) os residuos devem apresentar distribui¢do normal, ou seja, uma distribui¢do que
tenha aderéncia a curva de Gauss;

d) os elementos que compdem o residuo de diferentes observacdes sejam
independentes entre si, isto €, as observagdes sejam selecionadas aleatoriamente,
nao existindo, portanto, qualquer viés de agrupamento.

Se esses pressupostos de linearidade, normalidade, homocedasticidade e independéncia
sdo atendidos, significa que o residuo € uma varidvel aleatéria com média igual a zero e com
variancia constante. Na estatistica, essa afirmativa € representada por r; ~ NID(0,6%). Como
esses pressupostos sao necessarios para o uso da regressao linear, essa notacao frequentemente

aparece nos estudos que a utilizam para indicar que as pressuposicdes exigidas pelo modelo
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foram atendidas. O simbolo ¢? representa o valor que indica a variabilidade dos erros em torno
da reta estimada e € chamado de variancia residual.

O pressuposto de que os residuos tenham distribui¢cdo normal (especificado no item c)
€ importante para que as estimativas encontradas a partir da amostra usada na andlise de
regressao possam ser generalizadas a populacao da qual a amostra foi extraida.

Ja o pressuposto da independéncia dos elementos que compdem os desvios
(especificado no item d), geralmente nao é atendido em estudos cujos dados tém
caracteristicas de agrupamento ou hierarquizacdo, como ocorre na area educacional. Em geral,
o sistema educacional estd organizado de forma que alunos sdo agrupados em turmas, turmas
sdo agrupadas em escolas, escolas sdo agrupadas em redes etc., caracterizando, desta maneira,
os agrupamentos e os niveis de hierarquizacdo dos dados nos estudos com a andlise de
regressao.

Caso o objetivo do estudo seja estabelecer a relagdo entre a varidvel resposta e as
explicativas no ambito do aluno, este estudo com o modelo de regressao linear cldssico
exigiria “replicar o dado de cada escola tantas vezes quanto os alunos que estudam em cada
uma delas. Isso conduz as estimativas de erro-padrdo incorretas, com implica¢cdes nas
inferéncias e conclusdes daf decorrentes” (FERRAOQ, 2003, pg. 30).

Em outra hipétese, caso o objetivo do estudo seja estabelecer a relagdo entre as
varidveis de um agrupamento de alunos, por exemplo, no ambito de escola, as caracteristicas

dos alunos teriam que ser resumidas em médias desse agrupamento e, com isso,

perde-se muita informagdo relativa a variabilidade intraescolar. Todavia sdo
justamente o processo intraescolar e sua relag@o integral com o aluno que motivam a
pesquisa da eficdcia escolar. H4 variadissimas evidéncias empiricas que mostram
que a variabilidade dos resultados escolares deve-se, principalmente, a variabilidade
intraescolar. Portanto esta abordagem também nos convém. (FERRAO, 2003, pg.
30).

Esta segunda hipdtese é a mais recorrente nos estudos ligados a eficicia escolar, uma
vez que o desempenho das escolas é avaliado a partir da média dos desempenhos de seus
alunos nas avaliagOes externas.

Assim, em ambas as hipéteses, o pressuposto de independéncia dos elementos dos

residuos nio € atendido.
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Em estudos cujos dados tém essas caracteristicas de agrupamento ou hierarquizagdo, o

uso da andlise de regressdo linear traria algumas limitacOes pois implicaria os seguintes

problemas, apontados por Lee (2001, 2008):

Viés de agregagdo. Ocorre quando se busca verificar um fendmeno que interfere de
forma distinta em diferentes niveis. Por exemplo, o nivel socioecondmico do aluno
interfere de uma forma quando é considerado individualmente e de outra quando se
verifica a sua média no nivel de turma ou escola.

Estimacdo de erros padrdao. Ocorre devido ao tratamento estatistico num nivel
individual implicando numa (nfo) varidncia falsa das informagdes referentes aos
grupos. Por exemplo, numa escola com 300 alunos, existird uma variabilidade
inerente aos dados individuais, no entanto, as varidveis referentes a escola se
repetiriam 300 vezes.

Heterogeneidade dos coeficientes de regressao. Consiste no fato de que mesmas
caracteristicas individuais podem ter influéncias diferentes em agrupamentos
diferentes. Por exemplo, dois alunos pertencentes a um mesmo nivel
socioecondmico pode ter influéncias diferentes se eles estiverem em escolas com
niveis socioecondmicos distintos.

Diferengas entre agrupamentos. O tratamento em um unico nivel ndo permite o
adequado reconhecimento das diferentes influéncias entre os diferentes
agrupamentos, se a unidade de andlise for aluno, ou, da mesma maneira, ndo
permite identificar a influéncia das caracteristicas individuais em diferentes

agrupamentos, se a unidade de andlise for a escola.

Nao que esses problemas inviabilizem o uso da regressdo, mas certamente faz com

que a estimacdo dos coeficientes fique menos precisa.

4 .

A superacdo desses problemas é a principal justificativa metodolégica do uso da

regressao linear que considera esse agrupamento, onde, por exemplo, as varidveis explicativas

inerentes aos alunos sdo inseridas em um nivel, e aquelas associadas as escolas em outro, com

iss0, sendo eliminadas as repeti¢oes.
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2.3) Modelos Lineares Hierarquicos

Até agora foram resgatados os principais conceitos estatisticos ligados a analise de
regressao linear, que tem por objetivo identificar as varidveis explicativas e estimar o efeito
que elas t€ém sobre a varidvel resposta. Para tal, com a andlise de regressdo, sdo estimados
valores para os coeficientes de uma reta, denominada como um modelo estatistico, por

representar um conjunto de dados, genericamente apresentado por:

Y= Bo + Bl-Xli+ Bz.Xzﬁ‘ B3-X3i + ...+ Bk'in +1,

Esses coeficientes sdo basicamente um coeficiente de regressao (Px) para cada variavel
explicativa (Xk;) associada ao modelo e um intercepto (Bg). Os valores para esses coeficientes
sdo estimados de tal maneira que levam ao menor desvio (rj) possivel entre os valores
observados e aqueles estimados pelo modelo estatistico.

Para que os valores estimados desses coeficientes sejam aceitdveis, é necessario que
alguns pressupostos sejam atendidos, mas um deles, o da independéncia dos elementos dos
desvios, geralmente ndo € atendido em estudos da drea educacional por fazer agrupamento dos
dados, devido a sua forma de organizagao.

Na regressao linear com modelos hierdrquicos sao estimados os coeficientes para cada
um dos agrupamentos, de maneira que as varidveis explicativas que seriam repetitivas sao
trabalhadas em outro nivel superior. Essa hierarquizacdo em niveis distintos permite que 0s
residuos sejam separados e que as varidveis explicativas sejam inseridas em funcdo de sua
vinculag@o a cada um desses niveis (por exemplo, varidveis explicativas inerentes aos alunos,
sao inseridas no nivel dos alunos, enquanto que aquelas inerentes as escolas sejam inseridas
no nivel da escola).

Com isso, na regressdo linear com modelos lineares hierdarquicos ou multiniveis, as
estimativas ficam mais fidedignas, uma vez que os pressupostos da independéncia dos
elementos que compdem os desvios nao sdo assumidos inadequadamente.

Dessa maneira, a andlise de regressao que usa modelos lineares hierdrquicos incorpora
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naturalmente, e de forma parcimoniosa, a estrutura hierdrquica ou de agrupamento
da populacdo em estudo, tratando o intercepto e os coeficientes de inclinacio como
varidveis aleatdrias. Desta forma, o modelo permite a variabilidade das estimativas
entre os grupos. Vale enfatizar que, no modelo de regressdo linear cldssico, tanto
intercepto como os coeficientes de inclinacdo s@o fixos — este € o ponto crucial no
qual as duas abordagens diferem. Ferrdo (2003, p. 31)

A Figura 2 ilustra esse agrupamento e a respectiva hierarquizacdo em niveis que

adjetivam os modelos estatisticos com esses nomes.

Figura 2 -Agrupamento dos dados em niveis hierarquicos

5 c Escola Escola Escola
Nivel 2: Escola o1 02 03
L L i
L 1 1 L 1 1 L 1 1
MNivel 1- Aluno Aluno01 Aluno02 Aluno03 Aluno04 Aluno05 Aluno 06 Aluno 07 Aluno 08 Aluno09

Como descrito anteriormente, com a superagdo do problema da nio independéncia dos
dados com caracteristicas hierdrquicas, fazendo com que as informagdes repetitivas sejam
colocadas em um nivel superior, € possivel estimar a parte da varidncia total dos dados
(dispersdo de todos os dados em torno da média geral) que se deve a cada um dos niveis e,
consequentemente, possibilita a inser¢do de varidveis explicativas em cada um dos nivelis,

buscando minimizar os residuos e aumentar a capacidade explicativa dos modelos.

2.3.1) Particio da variancia total em diferentes niveis

Nos modelos lineares hierdrquicos, a particdo da variancia total entre os diferentes
niveis ocorre porque, enquanto na regressio linear é estimado o coeficiente de um unico
modelo, a regressdo linear que usa modelos hierdrquicos sdo estimados coeficientes da reta
para cada um dos agrupamentos nos diferentes niveis.

O modelo hierarquico mais simples é aquele no qual nenhuma varidvel explicativa é
inserida e, por isso, € estimado apenas o intercepto.

No caso hipotético de uma pesquisa, na qual se pretende verificar a proficiéncia final
de alunos de quatro escolas distintas, sem qualquer varidvel explicativa, seriam estimados
quatro distintos interceptos, um para cada escola.

A Tabela 7 traz um conjunto de dados para exemplificar a particdo da varidncia total e

a estimagdo dos coeficientes de cada uma das retas.
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Tabela 7 - Proficiéncia dos alunos; um exemplo

Escola Aluno Proficiéncia Identificacio Y;;
1 1 111 Y
1 2 107 Y
1 3 115 Y3
1 4 103 Y
2 5 129 Y,
2 6 137 Y,
2 7 133 Ys;
2 8 141 Yy
3 9 110 Y3
3 10 118 Y
3 11 114 Yis
3 12 122 Y43
4 13 125 Yy
4 14 131 Yo
4 15 122 Yy
4 16 134 Yy

Na regressao linear com dados hierarquizados, as observacdes sdo indexadas com um
indice para cada nivel. Como nesse exemplo hd dois niveis, a varidvel resposta Y;j; €
identificada por dois indices, em que i o aluno e j identifica a escola, em que ambos variam de
1 a 4. Com essa indexacdo, a observacdo Ya4 € a proficiéncia do segundo aluno da quarta
escola, enquanto que a observacao Y4, € a proficiéncia do quarto aluno da segunda escola. As
16 observacgodes (medidas de proficiéncia), de alunos de quatro escolas distintas, apresentadas

nessa tabela estio representados no Gréfico 4.

Grafico 4 - Proficiéncia de alunos de quatros escolas; um exemplo

Como pode se observar cada uma das escolas tem um agrupamento bem distinto em
relacdo as demais. O Grafico 5 apresenta a média geral das proficiéncias medidas e o desvio
de cada uma delas em relacido a essa média, o que d4 uma noc¢do da dispersdo dos dados e,

portanto, da variancia total (c2).
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Grafico 5 - Dispersio da proficiéncia em relacio a média geral; exemplo
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Como ja descrito anteriormente, em um modelo linear hierdrquico sem qualquer
varidvel explicativa, € estimado apenas o intercepto de cada agrupamento, que nesse exemplo,
representa a média do desempenho de cada um de seus alunos. No Grafico 6 € apresentada a

dispersdo das medidas dos alunos em torno da média de cada escola.

Griéfico 6 - Dispersao das proficiéncias dos alunos em relacio a média de cada escola; exemplo
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Esse grafico permite a visualiza¢do da dispersdo das medidas dos alunos em relacdo a

cada uma das escolas, de maneira que o desvio (residuo) ali apresentado se da pela distancia
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entre a medida observada e a média da escola que o aluno pertence. Assim, genericamente o

modelo estatistico nesse nivel, que por ser o primeiro € denominado Nivel 1, € dado por:
_ C 2
Yij— B0j +1j, COl’IlI'ijNNID (0 ;O )

Em que:
e Yj;¢é aproficiéncia observada do aluno i na escola j;
e o; € o intercepto da escola j (a média estimada dos desempenhos dos alunos
da escola);
e 1;;¢ o residuo estimado para a observacao Yj;.

Nesse exemplo, os residuos seguem a distribuicdo normal com média igual a zero e
variancia 02, estimada com o valor de 27,5. Como essa variancia refere-se a dispersao dos
alunos de uma mesma escola, € denominada variancia intraescolar'® e, assim, € estimada a
parte a variancia total que se refere ao nivel dos alunos.

A parte da variancia total que se refere as diferencas entre as escolas é encontrada a
partir da dispersao da média das proficiéncias de cada escola em relacio a média geral,
estimada a partir de todos os alunos que compdem a amostra. O Gréafico 7 apresenta a

dispersdo das escolas.

Grafico 7 — Residuos das médias das proficiéncia de cada escola em relacao a média Geral;
exemplo hipotético
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16 Os valores estimados para os interceptos sao Po; = 109,654; Bo, = 134,346, Bo3 = 116,302 e Boq= 127,698.

47



Com essa l6gica, o modelo estatistico deste nivel € dado por:

Boj =Yoo + Ugj , COM Ug; ~ NID ( 0 5 Too )

Em que:

e ;€ o intercepto da escola j (a média do desempenho dos alunos da escola);
® v ¢ a média geral (média da proficiéncia de todos os alunos da amostra);

® ug; ¢ o residuo para a observacado Poj;

e ug; er;j independentes entre si.

Assim, como no nivel anterior, os residuos nesse nivel seguem a distribui¢do normal
com média igual a zero, porém, agora, com variancia Tgg, por tratar da dispersdao entre as
escolas, que nesse exemplo € estimada com valor de 129,8.

Desta maneira, fica constatado que a variancia total é de 157,3 (27,5+129,8), dos
quais 27,5 devem-se as diferencas entre os alunos de uma mesma escola e 129,8 deve-se as
diferencas entre as escolas. Com isso, a propor¢c@o da variincia entre as escolas corresponde a
0,825 da variancia total, o equivalente a 82,5%.

Raundenbush e Bryk (2002, p. 24) denominam esse valor como coeficiente de

correlagdo intraclasse e é calculado por:

p= Too
Too + 02

Na forma decimal, o coeficiente de correlacio intraclasse pode variar de O a 1. Para a

interpretacdo desse coeficiente, Ferrdo (2003, p. 34)'” esclarece que:

Quando seu valor € nulo, significa que as escolas sdo homogéneas entre si e que o
desempenho escolar do aluno independe da escola que ele frequenta, ou seja, toda a
variabilidade dos resultados escolares deve-se apenas as diferencas entre os alunos.
Na situagdo extrema, quando o coeficiente de correlacdo intraescolar tem valor 1,
toda a variabilidade no desempenho deve-se a diferenca entre as escolas e, em tal
situacdo hipotética, as caracteristicas individuais do aluno em nada afetam o seu
desempenho escolar, ficando este a dever-se inteiramente as caracteristicas da escola
que ele frequenta.

17 A autora denomina por coeficiente intraescolar a mesma medida que Raundenbush e Bryk (2002) denominam
por coeficiente de correlacdo intraclasse. Em uma nota, essa autora observa que esse termo ¢ também designado
por Kreft e de Leeuw (1998, p. 9) como o coeficiente intraclasse e por Goldstein (1995, p. 9) e por Plewis (1997,
p- 36) por coeficiente de correlagdo intraunidade.
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A andlise dessa variabilidade permite verificar a viabilidade da inser¢@o de varidveis
explicativas, que consiste nos procedimentos para o melhor ajuste do modelo. Quando a
insercdo de varidveis explicativas ndo mais diminui a variabilidade (medida pela variancia) o
modelo € considerado ajustado. Um modelo ajustado significa que é aquele que melhor

representa o fendmeno estudado.

2.3.2) Modelos Lineares Hierarquicos em dois niveis
Do exposto anteriormente, um modelo linear hierdrquico é composto por diferentes
equacdes que se vinculam em niveis diferentes, € um modelo sem a insercdo de qualquer

varidvel explicativa'®, é genericamente dado por:

Nivel 1: Y= Boj + rjj, com r;;~ NID (0 ; 02)

Nivel 2: BOJ' = Yoo + Ugj, COM Ug; ~ NID ( 0 5 T00 )

Com essa modelagem, onde o indice i identifica o aluno da escola j e que permite
estimar separadamente a variancia de cada um dos niveis (02 € Tgo), S€ estrutura de maneira
que as varidveis explicativas podem ser inseridas isoladamente em cada um dos niveis até que
essas variancias sejam minimizadas.

Com a inser¢do de uma varidvel explicativa (Xj;j) no nivel aluno, o modelo fica assim

descrito:

Nivel 1: Y= Boj + B1j . Xuij+ Iij, com rj;~ NID (0 ; 02)
Nivel 2: BOj =Yoo + Ugj, COM Ug; ~ NID ( 0 5 T00 )

Blj = Y10 + U5, COM Uy~ NID ( 0; TIO)

18 Raudenbush e Bryk (2002, p. 23) indicam que este ¢ o mais simples modelo hierdrquico possivel, e sdo
comumente denominados como Modelo Nulo (FERRAO, 2003; SOARES, 2005; CRUZ, 2010; dentre outros).
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Em que:

e oj € o intercepto da escola j (a média dos desempenhos dos alunos da escola
para Xy;=0);

e Xjij € a varidvel explicativa do Nivel 1, e portanto associada ao perfil do
aluno;

e Py é o coeficiente de regressdo associado a varidvel Xyj; (indica o quanto o
desempenho médio da escola j aumenta para cada unidade de Xy;;);

® v ¢ a média geral de todos os alunos da amostra;

* v19¢ o coeficiente de regressao considerando todos os alunos da amostra;

® ug; ¢ o residuo entre Boj € Yoo;

e uy; ¢ o residuo entre Byje v1o.

Nesse modelo, em relacdo ao anterior, ¢ mantido o coeficiente que representa o
intercepto para cada uma das escolas (Bg;) € aquele que representa o desvio (ug;) desse
intercepto em torno da média geral (ygo), porém ¢ inserido o coeficiente By, que € o
coeficiente de regressdo para a varidvel explicativa Xy;; de cada escola j. Essas equacOes
modelam a variabilidade do intercepto e do coeficiente de regressdo, das escolas, por isso
estdo em outro nivel e s@o identificadas como equagdes do Nivel 2.

Usando outro exemplo hipotético, a Figura 3, onde os desempenhos (Achievement) de
alunos de duas escolas (A e B) sdo representados graficamente em funcao de seus respectivos
niveis socioecondmicos (socioeconomic status — Student SES), é util para ilustrar a ideia
fundamental empregada nos modelos lineares hierarquicos com dois niveis (aluno e escola) e
com uma Unica varidvel explicativa. Nela, onde a varidvel resposta (Yj;) € o desempenho e a

varidvel explicativa (Xjj5) € o nivel socioecondmico, € evidenciada a reta de regressdo das

duas escolas e seus coeficientes, Bo1 € P11 para a escola A e o1 € P12 para a escola B.
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Figura 3- Relacfio entre proficiéncia e nivel socioecondomico de duas escolas hipotéticas

HIERARCHICAL LINEAR MODELS
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Fonte: Raudenbush e Bryk (2002, p. 18)

Com esse equacionamento, sdo estimados os valores para os coeficientes de duas
retas, como mostra a Figura 3, onde estdo explicitados dois diferentes interceptos, uma para
cada escola (Bo1 € Po2) e também dois distintos coeficientes de regressao (P11 € P12) permitindo,
assim, um ajuste especifico para cada uma das escolas. Neste exemplos sdo apresentados
dados hipotéticos de duas escolas, mas em situacdes nas quais hd um nimero maior de
escolas, o processo é o mesmo, ou seja, para cada escola sdo estimados os coeficientes
lineares e de regressao.

Mas mesmo com o ajuste de retas especificas para cada escola, pode-se observar que
os dados levantados empiricamente tém certo distanciamento dessas retas (dado por rj),
indicando que ainda existe uma variancia o”.

Ainda da Figura 3 pode-se notar que os interceptos das diferentes retas tém valores
diferentes e, portanto, se distanciam da média geral (ygp). Essa distancia (desvio) € dada por
Ugj, com uma variancia tgo. De maneira andloga ao que ocorre com a estimativa do intercepto
(Boj), o modelo evidencia que as estimativas para fByj tem um desvio u;; em torno do
coeficiente de regressdo geral g, isto significa que se a variancia de Byj ndo € nula, cada
escola € influenciada diferentemente pela varidvel explicativa Xyj;.

Dessas afirmativas algumas propriedades do modelo podem ser destacadas:
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a) se existirem residuos no Nivel 1 (no exemplo, nivel dos alunos), a variancia o’
serd diferente de zero e isso significa que ha diferenca entre os alunos da mesma
escola;

b) no Nivel 2 (nesse exemplo, nivel das escolas), se existirem diferencas entre os
interceptos das escolas, a variancia 1o serd diferente de zero, e;

c) ainda no nivel 2, se as varidveis explicativas interferem diferentemente em
cada escola, isto €, o coeficiente de regressao ¢ diferente em cada escola, 119 serda
diferente de zero.

No exemplo apresentado na Figura 3, as diferentes posi¢des dos interceptos Po1 € Poz
indicam que 1¢9 € diferente de zero, assim como as diferentes inclina¢des das retas das escolas
A e B, representados pelos coeficientes PBy; e P12, indicam que a varidncia tq9 ¢ diferente de
Zero.

Na Figura 4 estdo representados graficamente os modelos de cinco escolas, em que
sdo combinadas as diferentes possibilidades das variancias do intercepto (tg9) € do coeficiente

de regressao (119), sendo iguais ou diferentes de zero.

Figura 4 - Representacoes graficas dos modelos para diferentes status da variancia
com variavel explicativa centralizada
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Essas representagcdes graficas permitem as seguintes interpretacoes:

e quando 199 # 0 e 199 # 0, significa que héd variagdo entre os interceptos e
também entre os coeficientes de regressao e, portanto, € interessante encontrar
varidveis explicativas para as duas equacdes do Nivel 2. Esta situacdo é a
mesma daquela representada na Figura 4;

e quando 199 = 0 e 119 # 0, significa que hé variacao apenas entre os coeficientes
de regressao e, portanto, todas as escolas t€m desempenhos médio iguais para
os alunos com nivel socioecondmico igual a zero. Nessa situagdo €
interessante encontrar varidveis explicativas apenas para os coeficientes de
regressdo do Nivel 2;

e quando tg9 # 0 e 119 = 0, significa que ha variacdo apenas entre os interceptos
das diferentes escolas e que as inclina¢Oes das retas sdo as mesmas. Portanto,
o efeito do nivel socioecondmico sobre o desempenho médios dos alunos das
diferentes escolas € o mesmo. Nessa situacdo € interessante encontrar
varidveis explicativas apenas para serem inseridas na equacdo do Nivel 2
referente ao intercepto;

e quando 199 = 0 e 119 = 0, significa que ndo hd variagdo nem nos interceptos e
nem nas inclinagdes das retas e consequentemente todas as escolas sdo
representadas pelos mesmos coeficientes da reta. Logo, ndo hd diferencas
entre as escolas e, consequentemente, toda a variabilidade existentes entre os
alunos pode ser explicada com as varidveis vinculadas ao Nivel 1. Nesta
situacdo, o coeficiente de correlacdo intraclasse (p) ¢ igual a 0.

E importante ressaltar que nos esbocos dos grificos colocados na Figura 4, os
interceptos (destacados com a linha tracejada) encontra-se centralizado porque a varidvel
explicativa usada tem como valor central o zero. Isso ocorre sempre que a varidvel explicativa
€ padronizada, como frequentemente ocorre com as medidas de nivel socioecondmico.

Caso a varidvel explicativa ndo seja centralizada, as interpretacdes sao as mesmas,

porém os esbogos dos graficos ficam diferentes, como € apresentado na Figura 5.
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Figura 5 - Representacoes graficas dos modelos para diferentes status da variancia
com variavel explicativa nao centralizada
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Assim, o processo de ajuste dos modelos lineares hierdrquicos (da mesma maneira
que ocorre na regressao linear) consiste em inserir as varidveis explicativas (evidentemente,
desde que tenham sido medidas) até que a varidncia em cada um dos niveis seja
significantemente diminuida.

Por esse motivo, durante o processo de ajuste dos modelos a andlise das estimativas
dos interceptos e dos coeficientes de regressdo de cada varidvel explicativa, nos diferentes
niveis denominados efeitos fixos, sdo menos importantes do que a andlise da variincia de cada
um desses coeficientes ((52, Too € T10 ), denominados efeitos aleatorios.

Genericamente, um modelo linear hierdrquico de dois niveis, no qual sdo inseridas

variaveis explicativas em cada nivel é dado por:
Nivel 1: Yij = BOj + Blj . Xlij + I, com rj; ~ NID ( 0 , 02)

Nivel 2: Boj =700 + Yo1 . Wi+ ugj, com Ug; ~ NID (0 ; tg0)

Blj =Y10 + Y11- W1j+ Uy, com U1j~NID ( 0 5 TIO)
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Em que, com relagdo ao modelo especificado anteriormente, foram inseridos:

Wj; € a varidvel explicativa do Nivel 2 e, portanto, associada as caracteristicas
da escola;

Yo1 € o coeficiente de regressdo associado a varidvel Wy; e que interfere no
intercepto Pgj, ou seja, é o coeficiente que indica o quanto cada unidade da
varidvel explicativa Wyjincrementa em Po;;

v11 € o coeficiente de regressdo associado a varidvel Wy; e que interfere no
coeficiente de regressdo Pyj, ou seja, € o coeficiente que indica o quanto cada

unidade da varidvel explicativa Wyjincrementa em fy;.

Para cada varidvel explicativa inserida na equacdo do Nivel 1 é gerada uma nova

equacgdo correspondente ao coeficiente de regressdo a ela associada. Assim, se uma equacao

do Nivel 1 tiver 10 varidveis explicativas, o Nivel 2 terd uma equacdo para modelar o

coeficiente de regressdo de cada uma das varidveis explicativas além de uma que modela o

intercepto.

2.3.3) Modelos Lineares Hierarquicos em trés niveis

Caso um conjunto de dados requeira mais niveis para uma modelagem mais

adequada, a mesma légica de dois niveis € aplicada.

Em uma situacdo exemplo, na qual o objetivo € estudar a proficiéncia de alunos

agrupados em turmas e essas turmas sao agrupadas em escolas, um modelo linear hierdrquico

com trés niveis deverd ser utilizado, exigindo o uso de trés indices:

k identifica a escola, e pode assumir valores entre 1 a K, em que K indica o
numero total de escolas. Resumidamente essa informacao é representada por (k
=1, ..., Kescolas);

j identifica a turma, podendo assumir valores entre 1 a Ji, em que J; representa
o numero total de turmas da escola k. Resumidamente essa informacgdo €
representada por (j = 1, ... , J; turmas);

i identifica o aluno, podendo assumir valores entre 1 a nj, em que nj
representa o nimero total de alunos da turma j da escola k. Resumidamente

essa informag@o € representada por (i = 1, ..., nj; alunos).
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Um modelo linear hierdrquico com trés niveis, sem qualquer varidvel explicativa, o

Modelo Nu1019, ¢ dado por:

Nivel 1: Yijk: Tojk + Cijk , COM Cjjk ~ NID ( 0 5 (52)
Nivel 2: Tojk = BOOk + Tojk , COM Iojk ~ NID ( 0 5 ’L',T)

Nivel 3: BOjk = Y000 + Ugok , COM Ugok ~ NID ( 0 5 ’E|3)

Em que:

Yijk € a proficiéncia final do i-ésimo aluno, matriculado na j-ésima turma da k-
ésima escola;

Tojk € o intercepto do Nivel 1 e representa a média das proficiéncia dos nj; alunos
da turma j da escola k;

eijk € o residuo do Nivel 1, isto €, € o desvio da proficiéncia do aluno i da turma j
da escola k em relacdo a média das proficiéncias dos nj alunos da turma j da
escola k. Estes residuos sdo assumidos como normalmente distribuidos com média
Zero € variancia 02;

Book € o intercepto do Nivel 2 e representa a média das proficiéncias das J; turmas
da escola k;

rojk € o residuo do Nivel 2, isto €, € o desvio da proficiéncia média da turma j da
escola k em relacdo a média das proficiéncias médias das J; turmas da escola k.
Estes residuos sdo assumidos como normalmente distribuidos com média zero e
variancia 1. Além disso, dentro de cada uma das K escolas, as varidncias entre as
turmas sdo assumidas sendo as mesmas;

Yooo € a média geral da proficiéncia de todos os alunos que compdem a amostra;
ugor € a componente aleatoria do Nivel 3, isto é, é o desvio da proficiéncia média
da escola k em relagdo a média geral da proficiéncia de todos os alunos. Estes
residuos sdo assumidos como normalmente distribuidos com média zero e

variancia tg.

19 Raudenbush e Bryk (2002, p. 229) o denominam como Modelo Totalmente Incondicional.
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Como a hierarquizacdo dos dados foram agrupados em trés niveis, de maneira

andloga ao Modelo Nulo com dois niveis, a particdo da variancia total é dada por:

2

g , N . .
e p; = ———— €& avariancia do Nivel 1, dentro das turmas; [01]
0%+ TatTp
T , A . .
e p, = ————¢avariancia do Nivel 2, entre as turmas; [02]
0°+T+Tg
T . n .
o p3= 2—3 ¢ a variancia do Nivel 3, entre as escolas. [03]
0%+ TatTp

Buscando a minimizacdo dessas variancias, em cada um dos niveis podem ser

inseridas varidveis explicativas.

Com a inser¢do de uma varidvel explicativa em cada um dos niveis o modelo fica

assim constituido:

Nivel 1: Yijk: Tojk + Tjk - Xijk + Cijk , COM Cjjk ~ NID ( 0 , 02)

Nivel 2: moj= Book T Poik - Zjk + Tojk, com roj~ NID (0 ; Txo)
Tk = Prok + Prik - Zjk + r1jk, com ryjk~ NID (05 T41)
Nivel 3: Book = Yooo + Yo1o - Wi + Ugok , com uggi ~ NID ( O ; oo )
Botk = Yo10 T Yo11 - Wi + U1k, com ugi~ NID (0 ; tpo1)
Brok = Y100 T Y101 - Wi + uok, com ugox~ NID (0 ; tp10)

Brik = Y110 + Y111 - Wi + upik, com uyg~ NID (0 ; tp11)

E, em relagdo ao modelo anterior, tem-se que:
* Xijk. Zijx € Wijk sdo as varidveis explicativas dos Niveis 1, 2 e 3 ,
respectivamente;
e mk € o coeficiente de regressdo associada a varidvel explicativa do
Nivel 1;
® Pojk € Pijk sdo os coeficientes de regressdo associados a varidvel
explicativa do Nivel 2 e indicam o quanto cada unidade dessa varidvel incrementa o

intercepto e o coeficiente de regressdao do Nivel 1;
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® Y010 € You1 sdo os coeficientes de regressdo associados a varidvel
explicativa do Nivel 3 que interferem nas equagdes do Nivel 2 que, por sua vez,
interferem no intercepto da equagdo do Nivel 1;

* 111 € Vi1 sdo os coeficientes de regressdo associados a varidvel
explicativa do Nivel 3 que interferem nas equag¢des do Nivel 2 que, por sua vez,
interferem no coeficiente de regressao da equacdo do Nivel 1.

Notadamente, a complexidade do modelo € significantemente aumentada sempre que
novas varidveis sdo associadas a cada um dos niveis, uma vez que, a insercao de uma varidvel

em um nivel, uma ou mais equagdes sdo criadas nos niveis superiores.

2.3.4) Significancia estatistica da variavel explicativa — p-value
Mas diante de um nimeros expressivo de varidveis explicativas disponiveis para que
sejam inseridas no modelo, deve ser considerada a possibilidade de que algumas delas nao

sejam capazes de diminuir a variabilidade da varidvel resposta. Segundo Soares (2005, p. 80)

O processo basico mais utilizado na constru¢do de um modelo hierdrquico € do tipo
bottom-up, isto &, parte-se do modelo nulo e vai-se incluindo as varidveis segundo
uma heuristica definida pelo especialista, que neste estudo se baseia na verificag@o
da significancia dos coeficientes (pardmetros fixos e aleatérios) para cada modelo.

Esta citagdo destaca dois aspectos importantes no procedimento de ajuste do modelo
que sdo a ordem pela qual as varidveis explicativas podem ser inseridas no modelo, assunto a
ser analisado no Capitulo 4, e a verificacdo da significancia dos coeficientes.

Cotidianamente, o termo significante € usado para indicar que algo € importante, no
entanto, na estatistica esse termo indica que um valor estimado € provavelmente verdadeiro.
Essa informagdo € importante, pois em modelos ndo deterministicos, como € esse trabalhado
nesta pesquisa, todo valor estimado leva a uma aproximacdo daquilo que € real.

Uma primeira verificacdo consiste na andlise da significancia estatistica das
estimativas dos coeficientes associados a uma varidvel explicativa inserida no modelo. Essa
verificacdo € feita através do teste estatistico de Wald, que estima um valor denominado p-
value. Quando um p-value estimado € maior que 0,05, implica que o valor estimado para o
coeficiente ndo deve ser considerado diferentes de zero, de maneira que:

e Se o coeficiente € um intercepto, este deve ser interpretado como tendo valor nulo;
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e Se o coeficiente € um coeficiente de regressdo, a varidvel explicativa a ele
associada deve ser excluida do modelo, uma vez que o coeficiente nulo (ou muito préximo de
zero) significa que essa varidvel ndo tem qualquer efeito (ou um efeito ndo importante) sobre
a varidvel resposta;

e Se o coeficiente for uma varidncia, significa que os desvios entre os valores reais
(observados) e os estimados ndo mais existem e, portanto, o modelo deve ser considerado
ajustado, ndo sendo mais necessdria a inser¢ao de quaisquer outras varidveis explicativas.

Assim, “a estatistica de Wald constitui um bom teste durante a triagem inicial das
varidveis (andlises univariadas), servindo para apontar, nesta etapa, quais as varidveis que
deverdo compor os modelos multivariados” (CRUZ, 2010, p. 120)

No entanto, mesmo quando os coeficientes estimados sao considerados
estatisticamente significativos, a verificagcdo da significancia deve perpassar por outra
dimensdo que € a andlise da magnitude do efeito que a varidvel explicativa tem sobre a
varidvel resposta. No caso do valor estimado para o coeficiente de regressao indicar que o
efeito € pequeno, a manutencao da varidvel explicativa deve ser avaliada, dado que a inser¢ao
de uma varidvel explicativa implica a criagdo de outras equacdes nos niveis superiores

tornando a interpretacdo dos resultados do modelo muito complexa.

2.3.5) O grau de ajuste do Modelo Linear Hierarquico - deviance

A busca do modelo linear hierdarquico que melhor representa os dados observados
consiste na inser¢do de varidveis explicativas “segundo uma heuristica definida pelo
pesquisador” (SOARES, 2009, p. 80) até que as varidncias sejam minimizadas ou ndo sejam
mais diferentes de zero de maneira significante. Essa verificagdo é feita em funcdo de cada
variavel explicativa, seja ela inserida individualmente ou em blocos.

Ha outro teste estatistico que estima o grau de ajuste do modelo como um todo
chamado deviance, que consiste em uma razao de verossimilhanga. Quanto menor for o valor
estimado da deviance do modelo, maior serd o seu ajuste aos dados observados.

Normalmente esse teste € aplicado para comparar dois distintos modelos. Pode
ocorrer que modelos com diferentes quantidades de varidveis explicativas e, portanto, com
diferentes graus de complexidade, tenham o mesmo grau de ajuste. Para essa andlise é feito

outro teste estatistico, denominado quiquadrado, que verifica se a diferenca entre a deviance
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dos dois modelos € significante. Neste teste também € estimado um p-value que deve ser

inferior a 0,05 para que essa diferenca seja considerada significante.

2.3.6) Justificativa para o uso dos modelos lineares

Ferrao (2003, p. 31) destaca as seguintes vantagens da utilizagcdo do modelo de
regressao linear hierarquico:

e Possibilita a obtencao de estimativas eficientes dos coeficientes de regressao;

e [evaem conta a informacao sobre o agrupamento dos dados, tornando as medidas
referentes ao erro-padrdo, intervalos de confianga e testes de hipéteses corretos;

e Permite o uso de varidveis explicativas mensuradas em cada nivel da hierarquia,
permitindo ao analista a explorac¢do detalhada do impacto e da contribui¢do de cada nivel para
a variabilidade da varidvel resposta;

e Permite estabelecer listas comparativas do desempenho institucional, que vem
ganhando relevo na educacdo evidenciando a impossibilidade técnica de estabelecer listas
ordenadas das escolas tal como elas tém sido apresentadas em alguns paises’.

Outra possibilidade com os modelos lineares hierdrquicos é a determinacdo da
variabilidade dos dados no interior de cada uma das escolas e, devido a hierarquizacdo dos
dados (ou agrupamento), também a variabilidade entre as escolas.

Apesar de Raundenbush e Bryk (2002) evidenciarem que os modelos hierdrquicos
sdo discutidos, mesmo que com outras denominagdes, em diversas dreas do conhecimento
desde a década de 1960, a distorcdo das estimativas devido a falta da independéncia
provocada pelo agrupamento de observagdes individuais foi demonstrada pela primeira vez
por Aitkin e Longford (1986). Gragas ao avango tecnoldgico que viabilizam os calculos, desde
entdo a regressao linear com modelos hierdrquicos sdo usados cada vez mais frequentemente
quando se deseja estudar fendmenos cuja compreensao depende ndao apenas de caracteristicas
de observacgdes individuais, mas também das caracteristicas especificas de seus agrupamentos.

Assim, modelos multiniveis e modelos lineares hierdrquicos sdao diferentes

nomenclaturas para 0 mesmo recurso estatistico, derivada da regressdo linear quando as

20 Essa observacio feita por Ferrdo (2003) refere-se ao problema demonstrado por Aitkin & Longford (1986),
acerca dos erros devidos ao ndo atendimento ao pressuposto da independéncia dos dados. No entanto, a
observagdo € feita por ela ainda é controversa dado que para avaliar eficdcia através de um udnico indicador
(unidimensional) € incompativel com a complexidade (multidimensionalidade) inerente as escolas, seja ela ligada
aos resultados encontrados nas avaliagdes, seja em suas préprias condi¢des de funcionamento.
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informacdes nao se referem ao mesmo nivel. A primeira nomenclatura, modelos multiniveis, é
usada pelo pesquisador inglés Goldstein (1995) e estd associada ao programa computacional
MLWIN, enquanto que a segunda denominagdo € usada pelos americanos Raudenbush e Bryk
(2002) e esta associado ao programa computacional HLM.

Lee (2010a) sintetiza essas caracteristicas na melhor adequag¢do dos modelos lineares

hierarquicos a drea educacional quando destaca que:

— O processo educacional ¢ multinivel, porque os estudantes estdo agrupados em
salas de aula e escolas.

— As hipéteses levantadas nas pesquisas sobre o efeito-escola sdo de carater
multinivel, pois procuram identificar de que maneira as caracteristicas da escola
influenciam os alunos.

— Pesquisas que ndo levam em consideracdo essa natureza multinivel da escola quase
sempre apresentam resultados com “viés” (usamos o termo “viés” no mundo dos
pesquisadores, mas o que realmente isso significa é “erro”).

— A direcdo do viés € quase sempre a de subestimar o efeito-escola.

— Geralmente, o método multinivel — a metodologia Hierarchical Linear Model
(HLM), ou seja, Modelo Linear Hierarquico, ¢ uma delas — divide a variancia de um
resultado (o desempenho do aluno, por exemplo) em duas partes: a primeira, que
varia sistematicamente entre as escolas, e a segunda, que varia entre os alunos de
uma mesma escola.

— Somente a componente da varidncia referente ao desempenho entre escolas, € a que
pode ser influenciada pelas caracteristicas da institui¢do. (LEE, 2010a, p. 475)

2.4) Modelos Lineares Hierarquicos ajustados ano a ano

Esta pesquisa, para identificar os fatores que interferem na proficiéncia final dos
alunos, pretende considerar a complexidade do fendmeno educacional que transcende os
limites da prépria escola e o tempo que o aluno nela permanece. Considera-se também que
inimeros fatores influenciam na sua aprendizagem mesmo antes de seu ingresso na escola.

Para Lee (2008, p. 273)

o aprendizado infantil é fortemente influenciado pelo contexto educacional que ele
estd inserido. Quando as criangas sdo muito jovens, a familia € o mais importante
contexto para o aprendizado. Com o passar do tempo, as atividades educacionais das
criangas acontecem mais € mais em ambientes formais.

As informacdes disponibilizadas pelo Projeto GERES, apds o devido tratamento, sdo
consideradas como varidveis explicativas, permitindo assim, verificar sua associagdo com a
proficiéncia final dos alunos e consequentemente identificar alguns dos fatores citados

anteriormente, objetivo desta pesquisa.
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Desse contexto e considerando o que foi exposto no Capitulo 2, foram definidos as
seguintes premissas para a elaboracdo do modelo:

a) ser multinivel para atender aos pressupostos para o uso da andlise de regressao
linear;

b) ter até trés niveis hierdrquicos, limite do programa computacional selecionado
para o estud021;

c) explorar os conceitos de valor agregado e de efeito-escola aproveitando a
disponibilizacdo de dados longitudinais e, para tal, buscar eliminar as diferencas entre as
proficiéncias dos alunos antes de sua entrada na escola;

d) considerar o peso amostral durante o processamento, para que os resultados
encontrados possam ser usados de forma inferencial para as demais escolas que compdem o
universozz;

e) aproveitar a maior quantidade possivel de dados disponibilizados pelo Projeto
GERES, para evitar perdas adicionais aquelas inerentes a mobilidade escolar captada pelos
estudos longitudinais;

f) manter os alunos que ndo permaneceram na mesma escola, mas permaneceram em
escolas participantes do Projeto GERES;

g) permitir a inser¢do do maior nimero possivel de varidveis explicativas para
considerar a complexidade do fendmeno educacional;

h) processar, os dados dos diferentes anos de escolarizacio em um tnico modelo,
mas que permita a identificagdo dos fatores e da influéncia de cada um deles, nos distintos
anos de escolarizagdo;

i) identificar a influéncia dos fatores encontrados na proficiéncia final em alunos
com diferentes proficiéncias iniciais;

j) trabalhar com as proficiéncias de leitura e matemaética separadamente dado que as
proficiéncias foram elaboradas em escalas diferentes.

Dadas essas premissas, o modelo proposto em trés niveis ficou assim definido:

21 O programa computacional utilizado foi o HLM, versdo 6.08, fornecido pela Scientific Software International
- SSI. Atualmente hd uma versdo que suporta quatro niveis hierdrquicos e dados longitudinais, mas ndo estava
disponivel nos primeiros anos do desenvolvimento desta pesquisa.

22 Para maior aprofundamento, ver Miranda e Andrade (2005) e Brooke e Bonamino (2011) .
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e Nivel 1, denominado Medidas Cognitivas no Tempo, onde se encontram as
informacdes sobre proficiéncia final, proficiéncia inicial, varidveis indicadoras® para o
controle do ano de escolarizacdo e outra varidvel indicadora para o controle sobre uma
possivel retencdo do aluno ao longo do processo de escolarizagﬁo24. Para a identificacdo do
registro no arquivo associado a esse nivel sdo usados o c6digo da escola, do aluno e o ano de
escolarizagao.

e Nivel 2, denominado Alunos, onde se encontram todas as informagdes que
caracterizam o perfil do aluno, identificagdo dos registros desse nivel sdo usados o cédigo da
escola e do aluno;

e Nivel 3, denominado Escolas, no qual se encontram todas as informacdes
especificas de cada escola, identificadas pelo cddigo da escola.

Seria desejavel a inclusdo de quarto nivel hierarquico, entre o aluno e a escola, afinal,
os alunos sdo agrupados em turmas e essas sdo agrupadas em escolas. No entanto, essa
proposi¢do precisou ser descartada pelos seguintes motivos:

¢ A limita¢do do programa computacional em trés niveis;

e O grande nimero de escolas com menos de quatro turmas, como mostra a Tabela

e A mobilidade dos alunos entre as turmas, provocando uma perda maior de
informacoes.

As informacdes da Tabela 8 mostram que a variabilidade entre as turmas poderia ser
considerada praticamente como sendo a da escola (quando tendo uma turma) ou nao permite o

calculo da variancia entre as turmas de uma mesma escola, o que levaria ao descarte dessa

23 Na andlise de regressdo, as varidveis quantitativas sdo facilmente correlacionadas com as demais, ndo
ocorrendo o mesmo com a de natureza qualitativa. Assim, uma forma de quantificar os atributos qualitativos
dessa varidvel € construir varidveis artificiais para assumirem valores bindrios. Na literatura relacionada a
regressdo linear esses varidveis artificiais sdo chamadas de varidveis dummies, mas que nesse trabalho serdo
denominadas como varidveis indicadoras.

24 Durante a aplicacdo dos testes usados para medir as proficiéncias dos alunos, aqueles que haviam sido retidos
ao final da série anterior e que permaneciam na escola participante do Projeto GERES eram deslocados de sua
turma (em uma série anterior) para aquela que estava sendo aplicado o teste. Assim, alunos que cursavam séries
diferentes eram submetidos a0 mesmo teste.
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op¢do, mesmo que existisse a possibilidade do programa e ndo existisse a mobilidade de

2
alunos entre as turmas 5.

Tabela 8 - Niimero de escolas com menos de quatro turmas

Freq. Total %
Ano 1 155 223 69,5%
Ano 2 156 223 70,0%
Ano 3 63 223 28,3%
Ano 4 95 228 41,7%
Ano 5 129 229 56,3%

Assim, na Figura 6 estd representada essa proposta de modelagem, idéntico ao
desenho da quinta estratégia analitica para os estudos de eficdcia e equidade escolar indicada

por Brooke e Bonamino (2011, p. 168):

Figura 6 - Diferentes medidas cognitivas ao longo do tempo
(Nivel 1) dentro de alunos (Nivel 2) dentro de escolas (Nivel 3)

Alunos

Medidas
Cognitivas
ho Tempo

Nessa modelagem foi considerada como varidvel resposta a proficiéncia final de cada
ano e todas as demais informagdes disponiveis no banco de dados utilizado foram processadas
como varidveis explicativas, ou seja, 0 modelo coloca a proficiéncia final em fun¢do de todas
as outras varidveis disponiveis, em diferentes niveis, para que com o processamento
estatistico, sejam identificadas as varidveis explicativas, significantes, e estimados seus

coeficientes.

25 A op¢do metodoldgica para a superagdo deste aspecto traria outra implicagdo, uma vez que, caso fossem
selecionadas escolas com maior numero de turmas, as escolas com menor numero de alunos deixariam de

participar do estudo.
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Considerando o desenho metodolégico usado para a coleta de dados, para a
viabilizagdo dessa modelagem, foi atribuido a proficiéncia inicial de um determinado ano o
valor da proficiéncia final do ano anterior, com exce¢do, obviamente, do primeiro ano de
escolarizacdo que teve uma onda de testes aplicada no inicio do ano letivo. O Quadro 3

explicita essa atribui¢do de valores.

Quadro 3 - Atribuiciao de Valores para proficiéncia
final e inicial de cada ano

Proficiéncia
Proficiéncia Final | Proficiéncia Inicial
Anol Valor da Onda 2 Valor da Onda 1
Ano2 Valor da Onda 3 Valor da Onda 2
Ano3 Valor da Onda 4 Valor da Onda 3
Ano4 Valor da Onda 5 Valor da Onda 4

Desta forma, o valor da proficiéncia inicial no primeiro ano de escolarizacdo é aquele
estimado na onda de testes aplicada em margo 2005; do segundo ano, estimado em novembro
de 2005; do terceiro ano, em novembro de 2006 e, finalmente, para o quarto ano o valor
estimado na onda aplicada em novembro de 2007. Os valores atribuidos para as proficiéncias
finais de cada ano de escolarizacdo provém das coletas realizadas ao final dos anos de 2005,

2006, 2007 e 2008.

2.4.1) O modelo sem variaveis explicativas — O Modelo Nulo

E o modelo ajustado apenas com a proficiéncia sem incluir nenhuma varidvel
explicativa. A finalidade do ajuste deste modelo € estimar a particdo da variancia total entre os
trés niveis hierdrquicos, isto €, visa estimar a parte da variancia total que se deve as diferencas
entre as medidas feitas ao longo dos quatro anos de escolarizagdo de cada um dos alunos, as
diferencas entre os alunos de uma mesma escola e as diferencas entre as escolas.

Com essas estimativas serdo verificadas as seguintes hipoteses:

= Hipdtese 1: Ha variabilidade significante entre as medidas da proficiéncia dos
alunos nos diferentes anos de escolarizacao.

= Hipdtese 2: Ha variabilidade significante nas medidas da proficiéncia média entre

os alunos de uma mesma escola nos diferentes anos de escolarizagao.
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= Hipdtese 3: Ha variabilidade significante entre as proficiéncias médias das

diferentes escolas nos diferentes anos de escolarizagao.

O Modelo Nulo, com esta estruturagdo € composto pelas seguintes equacgoes:

Nivel 1 — Medidas Cognitivas ao longo do tempo:

PR_FIijk = Myjk + €jjk, COM ECjjk ~ NID( 0 s (52 )

Em que,

e PR_FIjj € a proficiéncia final do ano de escolarizagdo i (que varia de 1
a 4 anos) do aluno j (que varia de 1 a J; alunos, sendo que J; € o nimero total de

alunos da escola k) da escola k (que varia de 1 a K, sendo K o nimero total de

escolas);

e myjx € a média das proficiéncias finais do aluno j, na escola k;

e ¢jji € 0 desvio entre cada uma das proficiéncias finais do ano i do aluno
J matriculado na escola k e a média de suas proficiéncias finais;

e o2 variancia de e;j.

Nivel 2 — Alunos)

Toji = Pook + Toji, com roj ~NID( 0, 1)

Em que:

"Boox € a média das proficiéncias finais da escola k calculada a partir das

proficiéncias médias de cada um dos J; alunos da escola k;

"rojx € 0 desvio entre a média das proficiéncias finais do aluno j da escola k e

a média das proficiéncias finais da escola k;
"1, € a variancia de roj.
Nivel 3 — Escolas)

BOjk = Y000 + Ugok, com Uggx ~NID( 0, T[s)
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Em que:

® 7000 @ média das proficiéncias finais de todos os alunos que compdem o banco de
dados;

e uyk ¢ o desvio entre proficiéncia final média da escola k e a média das
proficiéncias finais de todos os alunos que compdem o banco de dados;

e 15 ¢ a variancia devida de ugox.

Com essa modelagem € possivel estimar a parte da variancia total que se deve a cada
um dos niveis hierdrquicos, mostram as equacdes a seguir, que ser referem as Equacdes [01],

[02] e [03], apresentadas anteriormente.

a?

° p, = X 100 € a variancia do Nivel 1, isto é, variancia das proficiéncias

o2+tgt+tg
finais em relagdo a média das proficiéncia finais de cada aluno;

T

e p, = X 100 é a varidncia do Nivel 2, isto €, varidncia entre as

o2+T+TR
proficiéncias finais médias de cada aluno em relagdo a média das proficiéncia finais da escolas

na qual esses alunos sd@o matriculados;

B

———— X 100 é a varidncia do Nivel 3, isto €, varidncia entre as
0%+ TntTp

.p3=

proficiéncias finais médias de cada escola em relacdo a média das proficiéncia finais de todos

os alunos.
Os valores de p,, p, e p; sdo valores porcentuais que indicam a parte da variancia

total que é explicada pelo Nivel 1, Nivel 2 e Nivel 3, respectivamente.

2.4.2) Pressupostos tedricos e a légica proposta de Nivel 1

Depois de confirmadas as hipéteses da existéncia da variancia em todos os niveis, o
proximo passo consiste na inser¢do de varidveis explicativas no modelo.

Dado que o objetivo central desta pesquisa € identificar os fatores que interferem na
proficiéncia final dos alunos e considerando, pelo exposto no inicio deste capitulo, que a
proficiéncia final € altamente correlacionada a proficiéncia inicial, uma das principais
especificidades desta pesquisa € a busca da elaboracdo de um modelo estatistico que coloque a

proficiéncia final em fung¢do da proficiéncia inicial.
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Nao se trata, portanto, de um modelo de curva de crescimento (Linear Growth
Model*®) nos quais o coeficiente de regressdo representa a taxa de crescimento em um
determinado periodo de tempo.

Essa opc¢do metodoldgica s6 é exequivel gracas a disponibilidade dos dados
longitudinais e sua relevancia € dada pelo fato de que, a principio, com essa modelagem as
diferencas entre os alunos ao entrarem na escola sdo significantemente minimizadas. Além
disso, essa modelagem permite verificar se os efeitos desses fatores sdo os mesmos para 0s
alunos que entram com diferentes profici€éncias nessas escolas, assim como as premissas
apresentadas para a elaboracio desse modelo, elencadas anteriormente, fossem atendidas.

Com essa inser¢do, a equagdo do Nivel 1 passa a ser descrita:

PR_FIijk = Tojk + T1jk - PR_INijk + €jjk [04]

No entanto, essa modelagem provocaria um erro de estimativa demasiado grande, ja
que ¢é esperado e observavel que a proficiéncia final seja distinta e crescente a cada ano de
escolarizacdo que o aluno tenha vivenciado. Para fazer essa distingdo e evitar esse erro de
concepgdo, foram criadas varidveis indicadoras para indexar as proficiéncias finais e iniciais
ao respectivo ano em que foram coletadas. Essa decisdo metodoldgica, além de provocar a
referida distincdo, cria coeficientes na equacdo que permite a insercao de varidveis nos niveis
superiores e, assim, a das influéncias dessas varidveis contemplando todo o periodo, mas
mantendo as especificidades de cada ano.

Por tltimo, também € inserida uma varidvel explicativa que controla se o aluno ao
participar de uma determinada onda havia sido retido em alguma das séries anteriores. Esse
cuidado € relevante, pois todo aluno que foi retido no processo, era chamado a participar do
teste, independentemente dele ter ou ndo cursado a série que estava sendo avaliada. Assim,
uma determinada medida de proficiéncia pode se distinguir das demais pelo fato dela ter sido
coletada em um ano de escolariza¢do na qual o aluno foi retido, sendo que nos anos anteriores
esse mesmo aluno ndo tinha esse status, fazendo com que esse atributo caracterize uma

proficiéncia e ndo um aluno.

26 Para um aprofundamento na temadtica sobre Curvas de crescimento ver Raudenbush e Bryk (2002, p. 160-
204).
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O Quadro 4, mostra as varidveis explicativas inseridas na Equagdo [04] do Nivel 1,

Medidas Cognitivas no Tempo:

Quadro 4 -Variaveis do Nivel 1 - Ano de Escolarizacio

Variavel Descricio
T Variavel indicadora que recebe o valor 1 quapdo o registro for do
segundo ano de escolarizag@o e zero para os demais anos.
T3 Varia’.lvel indicadora que recebe o valor 1 qua}ndo o registro for do
terceiro ano de escolarizacdo e zero para os demais anos.
T4 Variavel indicgdora que recebe o valor llquando o registro for do quarto
ano de escolarizacio e zero para os demais anos.
PR_IN Proficiéncia inicial para os quatro anos de escolarizagdo.
PR INXT2 Variavel indicadora que re;cebe o valor de PR_IN qgando o registro for
- do segundo ano de escolarizag@o e zero para os demais anos.
PR INXT3 Variévell indicadora que r.ecebe o valor de PR_IN quando o registro for
- do terceiro ano de escolarizagdo e zero para os demais anos.
PR INxT4 Varidvel indicadora que'recebe o valor de PR_IN .quando o registro for
- do quarto ano de escolarizacio e zero para os demais anos.
Varidvel que recebe o valor 1 quando o aluno sofreu alguma reten¢do no
RET processo por isso cursa alguma série diferente daquela em que o teste foi
aplicado.

As varidveis T2, T3 e T4, sdo varidveis indicadoras citadas anteriormente para fazer a
distin¢@o entre os quatro anos de escolarizagdao e também permitir a interagdo com a variavel
de proficiéncia inicial, através do produto entre elas, produzindo outras varidveis Pr_INxT2,
Pr_INxT3 e Pr_INxT4. O Quadro 5 explicita a atribui¢do de valores a essas varidveis em cada

um dos anos de escolarizagao.

Quadro 5 - Valores atribuidos as variaveis indicadoras em cada ano de

escolarizacio
Ano de T2 T3 | T4 | PRLINxT2 | PR_INxT3 | PR_INxT4
escolarizacio
1 0 0 0 0 0 0
2 1 0 0 PR_IN_ano?2 0 0
3 0 1 0 0 PR_IN_ano3 0
4 0 0 1 0 0 PR_IN_ano4

Com a insercdo dessas

Cognitivas no Tempo € dado por:

varidveis explicativas, o Nivel 1, nivel das Medidas

Nivel 1 — Medidas Cognitivas no Tempo:

PR_FIijk = Tojk + nljk.TZijk + ank-T3ijk + n3jk-T4ijk + TC4jk.PR_INijk

+ ﬂsjk.PR_INiijTz + nﬁjk.PR_INiijT3 + 7I7jk.PR_INiijT4 + Tchk-RETijk + Cijk-
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Em que:

e PR_FIjjk € a proficiéncia final do ano i do aluno j da escola k;

e ok representa a proficiéncia final média dos Ji alunos da escola k, que tiraram
zero de proficiéncia inicial?’;

e mk € o valor a ser adicionado a mg; para representar a proficiéncia final média
dos Ji alunos da escola k, no segundo ano de escolarizacdo, de maneira que essa proficiéncia
final média ¢ dada por (mowj + T1i);

® T € T3kj sao os valores a serem adicionados a m; para representar a proficiéncia
final média dos J; alunos da escola k no terceiro e quarto ano, respectivamente. De forma
analoga ao que ocorre no segundo ano, a soma de cada um desses coeficientes a mgyj, definem
os interceptos da reta relativa ao segundo e terceiro ano de escolarizagdo e sdo dados por (mok;
+ T2kj) € (Tokj + T3kj);

e PR_IN;jx € proficiéncia inicial no ano de escolarizag¢do i do aluno j, da escola k;

e RET;j € varidvel que indica se o aluno j da escola k fez a prova na condi¢do de
retido no ano de escolarizagao i;

e Ty € o incremento para cada unidade da proficiéncia inicial (PR_INjj) na
proficiéncia final do aluno j, da escola k, no primeiro ano de escolariza¢do (PR_FIj);

® 75k € 0 acréscimo médio a ser feito em myyj para se estimar o incremento para cada
unidade da proficiéncia inicial na proficiéncia final do aluno j, da escola k, no segundo ano.
Essa proficiéncia média é dada por (maj+ msi;);

® Tk € T7kj SA0 0s acréscimos médios a serem feitos em myy; para cada unidade da
proficiéncia inicial (PR_INj) na proficiéncia final do aluno j, da escola k, no terceiro e
quarto ano, matematicamente dados por (m4kj + Tekj) € (Taij + 77kj), T€SpEctivamente.

e 7gj € 0 valor a ser adicionado ao intercepto de cada ano, caso o aluno tenha
participado da onda de teste sem defasagem, considerando os diferentes anos de escolarizacio;

e ¢jjx € o desvio entre o valor estimado para a proficiéncia final do aluno j

matriculado na escola k no ano de escolarizacdo i e o valor observado (PR_FI;jk);

27 Este € um valor sem significado pedagdgico uma vez que ndao hd alunos com proficiéncia inicial nula. E,
portanto, um valor de referéncia inerente ao processo de regressdo linear necessdrio para outras estimativas.
Mais esclarecimentos sobre esse aspecto é dado a seguir.
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e o variancia de Eijk-

No Nivel 2, nivel do modelo hierdrquico no qual as varidveis explicativas associadas
ao perfil do alunos poderdo ser inseridas, sdo criadas uma equacdo para cada coeficiente
existente na equacdo do Nivel 1, mas ainda sem a inserc@o de cada varidvel explicativa é dado

por:

Nivel 2 — Alunos:

ojk = Book + Tojks

Tjk = Broks

Tjk = Baoks

T3jk = Baoks

Tjic = Paok + Tajics

Tsik = Bsoks

Tljk = Booxs

T7jk = Broxs

Tgjk = Bsoks

Em que:

e [oox € a média das proficiéncias finais de todos os alunos da escola k no primeiro
ano de escolarizacao;

® PBiok, P20k € Paok sdo os valores a serem adicionados a Pgokx para compor a média das
proficiéncias finais de todos os alunos da escola k, referentes ao segundo, terceiro e quarto
anos, respectivamente. Estes sdo valores que sdo adicionados para ajustar o intercepto dos
demais anos de escolarizagdo em relagdo ao primeiro;

e [40k € 0 incremento médio na média da proficiéncia final para cada unidade da
proficiéncia inicial de todos os alunos da escola k no primeiro ano de escolarizacao;

® P50k, Pook € Prox sdo os valores a serem adicionados a P4ox para compor os
incrementos (para cada unidade da proficiéncia inicial considerando todos os alunos da escola
k) na proficiéncia média final dos demais anos de escolariza¢do. Dessa maneira, o incremento
no primeiro ano de escolarizagdo ¢ dado por P4k enquanto que para o segundo ano, o
incremento no segundo ano ¢ dado por (Bsox + Psox). Para o terceiro e quarto anos, 0s

incruentos sao dados, respectivamente, por (Bsok + Peok) € (Paok + Brox);
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e [Bg0x € 0 valor a ser adicionado ao intercepto de cada ano, caso o aluno tenha
participado da onda de teste sem defasagem, considerando todos os alunos da escola k;

® 15k € 0 desvio entre a média das proficiéncias finais do aluno j da escola k e a
média da proficiéncias finais de todos os alunos dessa escola;

e 145 € 0 desvio entre a média dos valores a serem adicionados a Pgox dos alunos de
cada uma das escolas e o valor médio da escola onde esse aluno esta matriculado;

® Ty € a varidncia do erro de estimativa roji;

® Tn4 € a varidncia do erro de estimativa rg;x.

Como nessa modelagem estdo previstas a existéncia da variabilidade apenas nos
coeficientes Pook € Paok € assumido que:

® Pook € Paox podem ser diferentes entre os alunos, isto €, o intercepto (média das
proficiéncias finais para os alunos com proficiéncia inicial igual a zero) e o coeficiente de
regressao (incremento na proficiéncia final para cada unidade de proficiéncia inicial) podem
ser diferentes;

e (s incrementos a BOOk (Bmk, B20k, B30k € Bs()k) € B40k (BSOk, Bﬁ(}k € B70k) referentes aos
demais anos de escolarizacdo e a medida do aluno ser retido em um determinado ano sao
iguais entre os diferentes alunos.

Sabe-se que na verdade, esses incrementos podem ser diferentes, mas esse controle

serd feito com a insercdo de varidveis explicativas.

Nivel 3 — Escolas

Book = Yooo + Uok;

Biok = Y1003
B20k = Y2003
B3ok = Y3005

Baok = Y400 + Uaxks
Bsok = Y5005
Bsok = Y6005
Brok = Y7005

Bsok = Ys0o.
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Em que:

* 7000 ¢ a média de todas as proficiéncias finais de todas as escolas no primeiro ano
de escolarizagao;

® Y100, Y200 € Y300 s@0 os valores a serem adicionados a Ygoo para compor a
proficiéncia final média de todas as escolas nos demais anos de escolarizacio;

® 740 € o incremento médio na proficiéncia final média para cada unidade da
proficiéncia inicial de todas as escolas k no primeiro ano de escolarizacao;

® Y500, Y600 €© Y700 Sa0 os valores a serem adicionados a Y499 para compor oOs
incrementos na média das proficiéncias finais, nos demais anos de escolarizagdo, para cada
unidade da proficiéncia inicial considerando todas as escolas;

e 7vg9o¢ estimativa do valor a serem adicionado ao intercepto de cada ano, caso o
aluno tenha participado da onda de teste sem defasagem, considerando todas as escolas;

e uyk € 0 desvio entre média das proficiéncias finais estimadas de cada escola em
relacdao a média de todas as escolas;

® uyk € 0 desvio entre a média dos valores estimados para serem adicionados a y4q¢
e a média desses valores de todas as escolas;

® Tgooo € a variancia de ugok;

® Tp4oo € a variancia de ugox.

De maneira andloga ao que foi assumido no Nivel 2, no Nivel 3 também ¢é assumido a
existéncia da variabilidade apenas nos coeficientes Yoo € Ya00. Assim deve ser considerado
que:

®  Yo00 € Y400 podem ser diferentes entre as escolas, isto €, o intercepto (média das
proficiéncias finais das escolas, dentre os alunos com proficiéncia inicial igual a zero) e o
coeficiente de regressdo (incremento na proficiéncia final para cada unidade de proficiéncia
inicial) podem ser diferentes;

e 0s incrementos aos coeficientes Yooo (Y100, Y200, Y300 € Y800) € Y400 (Y500, Y600 € Y700)
referentes aos demais anos de escolarizacao sdo iguais entre as diferentes escolas.

E igualmente ao que pode ocorrer no nivel dos alunos, a inser¢do de varidveis
explicativas referentes as caracteristicas especificas de cada escola permitira a distin¢do entre

elas nesse modelo.
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A opcio metodoldgica em manter os efeitos aleatorios apenas nos coeficientes do
primeiro ano de escolarizag@o elimina a sobreposi¢do de efeitos aleatorios sobre outros efeitos
aleatdrios, uma vez que os coeficientes para intercepto e inclinacido dos diferentes anos sdo
somados aos do primeiro ano, o que dificultaria a convergéncia na estimacdo dos coeficientes
e também interpretacdo dos resultados.

Como consequéncia, as declividades das retas ndo sdo iguais, tampouco sao iguais os
valores dos interceptos, cujos valores numéricos nao t€m qualquer significado, uma vez que,
como alertado anteriormente, nao hd alunos com proficiéncia inicial igual a zero (valor nulo
este que define o intercepto), como mostra os intervalos de proficiéncia inicial dos diferentes
anos de escolarizacdo indicados na Figura 7.

A interacdo entre as varidveis indicadoras com a proficiéncia inicial de cada um dos
anos, apresentada no Quadro 5, faz com que os coeficientes mgjk € T4 (intercepto e coeficiente
de regressdo, respectivamente) sejam os coeficientes da reta para o primeiro ano de
escolarizagdo e os demais coeficientes, mjk € Tsjk, M2jk € Tejk, M3jk € M7jk, S€jam Incrementos
referentes a cada um dos anos subsequentes.

O Quadro 6 apresenta esses coeficientes em cada um dos anos de escolarizacdo

usados para a representacdo grafica da Figura 7.

Quadro 6 - Valores atribuidos aos coeficientes da reta de cada um dos anos de escolarizacio

escﬁ:;’if;ﬁo T2|T3 | T4 | T2*Leitl | T3*Leitl | Ta*Leitl | "ior <Pt C‘I’ffc"‘lciirfz;ode
1 ololo| o 0 0 o T
2 1]o]o]| Leit 0 0 | Topt+my | Tap sk
3 ol1lo] o Leitl 0 | Zop+mp | FuptTen
4 olol1] o 0 Leitl | Zou + 7y | Tap + 70y

A Figura 7 traz uma representacdo esquematica das retas que representam cada um dos
anos de escolarizagdo e indica significado de cada um dos coeficientes estimados pelo Modelo
de Nivel 1. Nesta figura, o coeficiente Bgox ndo foi representado para a simplificacio do

esquema.
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Figura 7 - Representacio esquematica das retas para cada ano de escolarizacio obtidas no
Modelo de Nivel 1.
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f
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I 1

Intervalo de profic. inicial do Ano 1

Com essa modelagem € possivel verificar as seguintes hipoteses:

e Hipétese 4: As medidas da proficiéncia dos alunos em func¢do dos anos de

escolarizagdo podem ser representadas linearmente.

e Hipétese 5: Ha variabilidade significante nas proficiéncias finais dos alunos nos

diferentes anos de escolarizacdo, sendo possivel determinar o quanto desta variabilidade foi

explicada pelas varidveis controladas.

Dessa maneira, fica constituido um modelo denominado Modelo de Nivel 1, pois

nele se encontram os coeficientes, cujas estimativas permitem identificar as varidveis
explicativas cujos efeitos que sdo significantes, levando ao cumprimento do objetivo da
pesquisa, uma vez que, atende a expectativa para a qual foi concebido, permite identificar os
coeficientes da reta de cada um dos anos de escolarizacdo, ou seja, permite identificar quais

varidveis explicativas sdo significantes em cada um dos anos de escolarizagcdo, sejam elas

associadas ao perfil dos alunos ou as caracteristicas das escolas.
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2.4.3) Interpretacao para o Modelo de Nivel 1
Para exemplificar as interpretacdes do Modelo de Nivel 1, encontra-se no Quadro 7
estimativas hipotéticas para os coeficientes associados apenas as varidveis explicativas do

Nivel 1 — Medidas Cognitivas no Tempo.

Quadro 7 - Estimativas hipotéticas para exemplo do Modelo de Nivel 1

Coeficiente Estimativas*
Fixos
Intercepto Ano 1, yeeo (= Book = Toji) +60
Incremento ao intercepto Ano 2, Y199 (= Piok = Taji) -32
Incremento ao intercepto Ano 3, Y290 (= Baok = Taji) -7
Incremento ao intercepto Ano 4, y3g9 (= Baox = Taj) +25
Coeficiente de regressdo Ano 1, y400 (= Paok = Maji) +0,3
Incremento ao coeficiente de regressdo Ano 2, ysg (= Bsok = Tsji) +0,6
Incremento ao coeficiente de regressdo Ano 3, Y00 (= Peok = Teji) +0,5
Incremento ao coeficiente de regressdo Ano 4, Y790 (= Brok = T7j1) +0,4
Incremento ao intercepto-Retido, ygeg (= Bgox = i) +6
Aleatorios
o~ (variancia de e;ix — Nivel 1) 185
Tqroo (Varidncia de rop — Nivel 2) 110
Tngo (Varidncia de rgy — Nivel 2) 0,03
Tpooo (Varidncia de ugex — Nivel 3) 250
Tpa00 (varidncia de uggx — Nivel 3) 0,05

* Como se trata apenas de um exemplo, os erros-padrio das estimativas nio foram citados.

Com essas estimativas, a equacao do Nivel 1 para esses dados hipotéticos seria:
PR_FI ijk= 60 — 32Ty -7.T3; + 25.T4yu + O0,3.PR_INjk + 0,6.PR_INjpxT2 +
0,5.PR_IN;jixT3 + 0,4.PR_IN;jxxT4 + 6.RETjji + €iji.

Assim, para o primeiro ano de escolarizagdo, quando o valor zero € atribuido as
varidveis indicadoras T2, T3, T4, PR_IN;xxT2, PR_IN;;xxT3 e PR_IN;;xT4, a equagdo fica:

PR_FI jj= 60 + 0,3.PR_INjji + 6.RETjj + €.

Com essa equacdo, nesse primeiro ano de escolarizacdo, pode-se interpretar que:

e a proficiéncia final média esperada para os alunos que entram na escola com
proficiéncia inicial nula e que ndo foram retidos® é 66 (60 + 6). Esse valor, como ji
especificado anteriormente, ndo tem qualquer significado prético, ja que essa possibilidade da

proficiéncia nula nao existe;

28 Quanto o aluno € retido nesse ano de escolarizac@o € atribuido o valor O na varidvel RETyy , caso contrério, €
atribuido a ela, o valor 1.
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e para cada unidade de proficiéncia inicial, a proficiéncia inicial deve ser aumentada
em 0,5 unidades. Logo, a proficiéncia final média esperada dos alunos com 100 unidades de
proficiéncia inicial e que nao foram retidos serd de 96 (60 + 30 + 6);

Para o segundo ano de escolarizagdo, o valor zero € atribuido as varidveis indicadoras
T3, T4, PR_IN;;xxT3 e PR_IN;;xT4, enquanto a varidvel T2 € atribuido o valor 1 e a varidvel
PR_INjxT2 € atribuido o valor PR_INjx. Com essas atribui¢des, as estimativas dos
coeficientes moj € ik (60 € -32) sdo somados, sendo que 0 mesmo ocorre com as estimativas
dos coeficientes msj € sk (0,3 € 0,6). Consequentemente, a equagio para esse segundo ano de
escolarizacao resulta em:

PR_FI jj= 28 + 0,9. PR_INjj + 6.RETjjk + eijk

Com esse equacionamento, de maneira andlogo ao primeiro ano de escolarizacdo, as
seguintes interpretacdes podem ser feitas:

e a proficiéncia final média esperada para os alunos que entram na escola com
proficiéncia inicial nula e ndo retidos é 34 (28 + 6).

e para cada unidade de proficiéncia inicial, a proficiéncia inicial deve ser aumentada
em 0,9 unidades. Logo, a proficiéncia final média esperada dos alunos com 120 unidades de
proficiéncia inicial e que ndo foram retidos nesse ano de escolarizagdo sera de 142 (28 + 108
+6);

Também deve ser salientado que é esperado que as proficiéncia iniciais médias nos
diferentes anos de escolarizacao sejam diferentes.

Para o terceiro ano de escolarizagdo, o valor zero € atribuido as varidveis indicadoras
T2, T4, PR_IN;xT2 e PR_IN;;xxT4, enquanto a varidvel T3 € atribuido o valor 1 e a varidvel
PR_INjxT3 € atribuido o valor PR_INjx. Com essas atribui¢bes, as estimativas dos
coeficientes myjx € My (60 € -7) sdo somados, sendo que 0 mesmo ocorre com as estimativas
dos coeficientes myjx € 7k (0,3 € 0,5). Consequentemente, a equagdo para esse terceiro ano de
escolarizagdo resulta em:

PR_FI jj= 53 + 0,8. PR_INjj + 6.RETjjk + eijk

Com esse equacionamento, podem ser feitas as seguintes interpretacdes para o
terceiro ano de escolarizagao:

e a proficiéncia final média esperada para os alunos que entram na escola com

proficiéncia inicial nula e ndo retidos € 59 (53 + 6);
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e para cada unidade de proficiéncia inicial, a proficiéncia inicial deve ser aumentada
em 0,8 unidades. Assim, a proficiéncia final média esperada dos alunos com proficiéncia
inicial de 140 unidades e que ndo foram retidos nesse ano de escolarizagdo serd de 171 (53 +
112 + 6).

Para o quarto ano de escolarizacdo, o valor zero ¢é atribuido as varidveis indicadoras
T2, T3, PR_IN;;xxT2 e PR_IN;xT3, enquanto a varidvel T4 € atribuido o valor 1 e a varidvel
PR_IN;jjxxT4 € atribuido o valor PR_IN;jj. Assim, sdo somadas as estimativas dos coeficientes
Tojk € Mk (60 e 25) e também as estimativas dos coeficientes my €  mrc (0,3 e 0,4).
Consequentemente, a equacao para esse segundo ano de escolarizacao resulta em:

PR_FI jj5= 85 + 0,7. PR_INjji + 6.RETjjk + eiji

As interpretacdes para o quarto ano de escolarizacao sao:

e a proficiéncia final média esperada para os alunos que entram na escola com
proficiéncia inicial nula e ndo retidos € 91 (85 + 6);

e para cada unidade de proficiéncia inicial, a profici€ncia inicial deve ser aumentada
em 0,8 unidades. Assim, a proficiéncia final média esperada dos alunos com proficiéncia
inicial de 160 unidades e que nio foram retidos nesse ano de escolarizagdo serd de 203 (85 +
112 + 6).

O Grifico 8 representa essas diferentes equacdes dos quatro anos de escolarizag¢io:

Grafico 8 - Representacao grafica do exemplo
de Modelo de Nivel 1
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Para esta representacdo gréafica, foram adotadas hipoteticamente os seguintes

intervalos de proficiéncia inicial:
a) para o primeiro ano de escolarizacdo, de 60 a 140;
b) para o segundo ano de escolarizacao, de 100 a 180;

c) para o terceiro ano de escolarizagdo, de 140 a 220;

78



d) para o quarto ano de escolarizacdo, de 180 a 260;

Um alerta importante a ser dado com relac@o a esse modelo, e que, diferentemente de
outros modelos lineares hierdrquicos, assim como os de regressao simples, suas interpretacdes
nao devem ser feitas diretamente a partir dos valores estimados aos coeficientes. Uma situagao
notéria neste exemplo € que, apesar das estimativas para os interceptos das equacgdes
referentes ao segundo e terceiro anos de escolariza¢do serem iguais a -32 e -7, ndo implica que
as proficiéncias médias esperadas para esses anos sejam menores que as do primeiro ano. Isso
ocorre porque, nos diferentes anos, as proficiéncias iniciais e os coeficientes de regressao sao
diferentes. Neste exemplo, uma constatacao desse fato é que para uma proficiéncia inicial de
160 unidades, implica uma proficiéncia final igual a 172,181 e 197, para o segundo, terceiro e
quarto anos, respectivamente. Na verdade, essa discrepancia ocorreria para a proficiéncia

inicial nula, o que de fato, ndo ocorre.

2.4.4) Modelo de Nivel 1
Com essa modelagem podem ser estimados os coeficientes da reta que melhor se ajusta
a cada um dos quatro anos de escolarizacdo. Genericamente, o Modelo de Nivel 1 € definido

por:

Nivel 1 — Medidas Cognitivas no Tempo:

PR_FIijk = Tojk + TE]jk.Tzijk + TEij~T3ijk + T[3jk-T4ijk + TE4jk.PR_INijk
+ ﬂsjk.PR_INiijTz + nﬁjk.PR_INiijT3 + 7I7jk.PR_INiijT4 + Tchk-RETijk + €jjk, COM €5k ~ NID(O, 02).

Nivel 2 — Alunos:
Tojic = ook + Toji, com g~ NID(0, Tr0)

Tajk = Paok + Tajk, com I~ NID(0, Tr40)
Tk = Poo- comt=1,2,3,5,6,7 ou 8

Nivel 3 — Escolas:

Book = Yooo + Uojk, com ugjk ~ NID(0, tgoo)
B40k = Y400 + Ugjk, COM Uyjk ~ NID(O, Tp400)
Biok = Yoo, comt=1,2,3,5,6,7 ou 8
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Essa modelagem permite a definicio de uma equacdo da regressdo para cada ano de
escolarizagﬁozg, isto é, podem ser estimados os coeficientes da reta que melhor se ajusta a
cada um dos quatro anos de escolarizacdo. Esse ajuste é feito com o uso do teste da
significancia de cada uma das diversas varidveis explicativas de aluno e da escola,
separadamente em cada ano. Dessa forma, os coeficientes gerados por essas varidveis
indicadoras permitem a estimacdo do intercepto e da inclinacdo da proficiéncia final, em
funcdo da proficiéncia inicial, separadamente para cada ano de escolariza¢do, tomando como
base o primeiro ano de escolariza¢do™.

Dos resultados estimados por esses valores, é importante destacar que quando os p-
value associados a essas variancias forem menor que 0,05, indicam a possibilidade da inser¢ao
de varidveis explicativas, de forma que:

e o hd varidveis do Nivel 1 que ainda podem ser inseridas, apesar de todas
disponiveis ja estarem inseridas;

® Tn00 hd varidveis do Nivel 2, associadas ao perfil do aluno, que ainda podem ser
inseridas e interferem no intercepto da reta de cada ano de escolarizagao;

® Tn4 hd varidveis do Nivel 2, associadas ao perfil do aluno, que ainda podem ser
inseridas e interferem na inclinagao da reta de cada ano de escolarizacao;

® Tpooo hd varidveis do Nivel 3, associadas ao perfil do aluno, que ainda podem ser
inseridas e interferem no intercepto da reta de cada ano de escolarizagao;

® Tp4o0 hd varidveis do Nivel 3, associadas ao perfil do aluno, que ainda podem ser
inseridas e interferem na inclinagao da reta de cada ano de escolarizacao.

Evidentemente essa diversidade de possibilidades de inser¢do das varidveis conferem
um significativo grau de complexidade ao modelo, atendendo assim a expectativa inicial deste
projeto de pesquisa, sobretudo, por considerar a quantidade de varidveis associadas ao Nivel 2
e 3, especificados a seguir.

Outro aspecto a ser enfatizado € que, apesar de inimeras pesquisas apontarem que o
nivel socioecondmico do aluno e da escola, as varidveis que controla essa duas caracteristicas

foram inseridas como as demais para, justamente, verificar o seu efeito na interacdo com as

29 Resumidamente, os diferentes interceptos sdo definidos pelos coeficientes moji, Tijk, Tajk, T3jk € Tgjk € A
inclinagdo da reta ¢ definida pelos coeficientes Tk, Tsjk, Tsijk € M7jk.

30 Qualquer um dos anos poderia ser selecionado para ser o ano base, mas optou-se pelo primeiro ano para maior
facilidade de interpretac@o.
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demais varidveis disponiveis do contexto do aluno e da escola. Essa verificacdo € relevante,

dada a também alta correlacdo existente entre a proficiéncia inicial e o nivel socioecondmico.

2.4.5) Modelo final usado na pesquisa
Com a insercdo das varidveis explicativas associadas ao Nivel 2 e Nivel 3, o modelo
tedrico, revestido do significado pertinente a esta pesquisa, na qual as medidas das
proficiéncias obtidas numa sequéncia temporal sdo agrupadas por alunos e estes o sdo por
escolas, em que é composto pelas Equacdes [05], [06] e [07] correspondentes a cada um dos
niveis hierdrquicos, nas quais i (i = 1, 2, 3 ou 4 anos) indica o ano de escolariza¢io ao qual as
medidas de proficiéncia estdo associadas e aninhada em cada dos j alunos (j = 1, ..., Jx alunos)
das k escolas (k= 1, ..., K escolas).
De maneira genérica, tendo usando a simbologia proposta por Raudenbush e Bryk
(2002, p. 231- 233), o modelo tedrico genérico é dado por:
Nivel 1 — Medidas Cognitivas no Tempo
Yijk = Toji + Xp=1TpjkXpijk + €ijk [05]
Em que:
® Yj € a proficiéncia final do i-ésimo ano de escolarizacdo, pelo j-ésimo aluno,
pertencente a k-ésima escola;
e mjk € o intercepto do Nivel 1;
e Xijk representa a p-ésima varidvel explicativa associada ao Nivel 1 do i-ésimo ano
de escolarizacdo, do j-ésimo aluno da escola k;
e mpik (p =1, ..., P) sdo os coeficientes de regressdao do Nivel 1 associadas as P
varidveis explicativas desse nivel,
e ¢ € a componente aleatéria do Nivel 1. Assume-se que o termo aleatorio ejj ~

NID (0,62).

Nivel 2 - Alunos)

Q
Tpjk = ﬁpOk + Zqzl ﬁququk + Tk [06]
Em que:

e [Bpok € o intercepto para o aluno j associado ao Nivel 2;
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* PBpek (@ =1...,Qp) sdo os coeficientes de regressdo do Nivel 2;

e Zgjk representa a g-ésima varidvel explicativa associada ao Nivel 2 do j-ésimo
aluno da escola k;

e 1,k € a componente aleatdria do Nivel 2. Assume-se que para cada unidade j, o
vetor (Tojk, Ijk -, Ipjk) apresenta uma distribui¢do normal multivariada, em que cada

elemento 1, tenha média zero e variancia Tnpp . Para cada par de efeitos aleatérios p e

> —
p Cov(rp]-k, rp'ik) = Tnppr-

Nivel 3 - Escolas)

quk = Vpqo + Z:qul qusWsk + Upgk [07]
Em que:
® 7Ypqo € o intercepto do Nivel 3;
® Ypgs (s=1, ..., Syg) s@o os coeficientes de regressdo do Nivel 3;
e W representa a s-ésima varidvel explicativa associada ao Nivel 3 da escola k;
® Uupqk € a componente aleatéria do Nivel 3. Assume-se que para cada varidvel de
Nivel 3, o vetor de efeitos aleatorios (0s termos upqk) apresenta distribuicao
normal multivariada, com média zero e matriz de covariancia Tg, cuja dimensao
maxima depende do ndmero de coeficientes especificados com os efeitos
aleatérios e € de: Zﬁ:o(Qp +1) x Zﬁ:o(Qp +1).
Considerando as varidveis explicativas disponivel nos Niveis 2 e 3, descritas

anteriormente, o Modelo Final aplicado nesta pesquisa é:

Nivel 1 — Medidas Cognitivas no Tempo)
PR_FIijk = Tojk + nljk.TZijk + ank.TSijk + 753jk'T4ijk + T[4jk.PR_INijk + Ttsjk.PR_INiijTz +

ﬂiﬁjk.PR_INiijT?) + TC7jk.PR_INiijT4 + ﬂ?sjk.RETijk + €ijk,

Nivel 2 — Aluno

Tojk = Book + Lgz1 Pogk-FAgjk + Toji. com roji ~ NID(0, Tro0)
Tjk = Brok + Lge1 Prgk.FAgji comt=12¢3

Tajk = Baok + Lge1 Pogk-FAgjk + Taji, com roji ~ NID(0, Trao)
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ik = BtOk + Z(llil thk-Fquk, comt=5,6,7¢8

Nivel 3 — Escola

Book = Y000 + Y21 Yoos-FEs+ Ugok, com ugex ~ NID(0, Too0)
Bvok = Yv00 + Xao1 Yvos.FEs, com 1 <v <3,

Baok = Y400 + Y21 Y40s.FEs+ Uk, com ugex ~ NID(0, T400)
Bvok = Yv00 + Xa21 Yvos.FEs, com 5 <v <8,

Byok = Yvz0, com 0 <v<8ecom | <z*<11,

Em que ,
e FAg sdo as 11 varidveis explicativas do Nivel 2, fatores associados ao perfil
dos alunos;
e FE sdo as 59 varidveis explicativas do Nivel 3, fatores associados as
caracteristicas das escolas;
e z*indica a posicdo das varidveis significantes no Nivel 2.
Essas varidveis explicativas estdo disponivel para a inser¢do no modelo, no entanto,
aquelas que ndo sdo significantes ou que tém efeito desprezivel nao sdo mantidas no modelo.
Todas as varidveis explicativas consideradas significantes, nos diferentes niveis
hierdrquicos e seus respectivos anos de escolariza¢do, podem ser consideradas, segundo esse
modelo, como sendo fatores que interferem significativamente na proficiéncia final dos

respectivos anos de escolarizacao.
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CAPITULO 3 -
A PREPARACAO DAS VARIAVEIS E DOS ARQUIVOS
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O objetivo deste capitulo € apresentar os procedimentos usados no tratamento dos
dados das varidveis e na preparagdo do banco de dados, composto por trés arquivos, um para
cada nivel do Modelo Linear Hierarquico usado nesta pesquisa.

Essa apresentacdo € feita em duas partes, sendo que a primeira consiste em uma
sintese do tratamento de dados das varidveis explicativas feitas a partir dos dados fornecidos
pelo Projeto GERES. Os procedimentos usados nesse tratamento consistem basicamente na
aplicacdo da Anadlise Fatorial Exploratéria como objetivo de reduzir o nimero de varidveis
explicativas a serem usadas no modelo.

Na segunda parte sdo apresentadas as etapas de preparag503 ! dos arquivos utilizados
para o ajuste dos modelos lineares hierdrquicos, que t€ém como origem quatro diferentes
arquivos fornecidos pelo Projeto GERES.

As informacOes de cada um desses arquivos, inicialmente separadas por aluno,
professor, diretor e escola, passaram por um tratamento (andlise descritiva, selecdo, calculos).
Em seguida, esses arquivos foram reestruturados e resultaram em trés arquivos, um para cada

nivel hierarquico do modelo.

3.1) Tratamento dos dados

O projeto GERES, como j4 apresentado no Capitulo 1, é um estudo longitudinal de
painel, que mediu a proficiéncia em Leitura e Matemdtica de 35538 alunos, em cinco ondas de
aplicacdo de testes padronizados nos primeiros anos de escolarizacdo, (hoje equivalente ao
periodo do 2° ao 5° anos, antes denominados de primeira a quarta séries), quando foram
também coletados, através de observacdo e de questiondrios, dados sobre os alunos, seus
familiares, professores, diretores e da escola.

Os instrumentos contextuais estdo descritos no Quadro 8 onde sdo apresentadas as
informacdes sobre as escolas, salas de aula e familias que foram obtidas a partir de
questiondrios aplicados a diretores, professores, pais e alunos, além de instrumento de

N

observacdo preenchido pelo supervisor da aplicacdo dos testes em visitas a escola. O

31 Para essa preparagdo foi usado o programa estatistico PASW, versao 17.
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questiondrio dos pais e a primeira versdo do questiondrio dos alunos, aplicado na 4 onda,
serviram para identificar o nivel educacional, profissdo dos pais e os objetos de consumo
presentes na casa do aluno. Este arquivo ndo foi usado neste trabalho, pois buscou
informacdes que permitiram o cdlculo do nivel socioecondmico, cujo resultado ja se encontra

compilado na varidvel “nivel socioecondmico do aluno” e consta da base de dados Geres.

Quadro 8 -Informacoes sobre os questionarios aplicados.

Fonte Descricao
Escola Aplicado em Marco de 2005. Informacdes bdsicas sobre a infraestrutura da
escola.

Diretores Aplicado em Marco de 2005 e em novembro de 2007. Informacdes sobre sua
experiéncia e formagdo. Sobre caracteristicas do financiamento da escola
(anuidades, bolsas de estudo etc.) em caso de escola privada. Sobre processos
de nomeacio do diretor (escolas publicas). Sobre relacionamento com
comunidade. Critérios de formagao de turmas. Reaplicado em 2008.
Professores | Aplicado em marco de 2005 e em todos os anos da pesquisa em novembro.
Previsao do professor sobre desempenho da turma nos testes. Percepgdo do
estilo e lideranga do diretor. Praticas de sala de aula. Formacdo. Praticas
culturais.

Pais Aplicado entre o segundo semestre de 2005 e o segundo semestre de 2007.
Caracterizagdo sociodemogréfica da familia. Aplicados aos pais de alunos
novos incorporados a pesquisa a partir de 2007.

Alunos Aplicado em novembro de 2007 (versdo reduzida) e em novembro de 2008

(versdo ampliada). Caracterizacio sociodemograifica da familia.
Fonte: FRANCO, BROOKE e ALVES (2008)

Considerando-se que todo fendomeno educativo € complexo, se faz necessdria a
investigacdo do maior nimero possivel de varidveis para que se possa estabelecer uma relagao
minimamente adequada entre os dados contextuais e os dados cognitivos medidos por meio da
proficiéncia do aluno. Porém, ao mesmo tempo, essa grande quantidade de varidveis traz
dificuldades de processamento e interpretativas e, por isso, é necessaria a reducdo dessas
informacdes, preservando-se sua capacidade explicativa.

Neste estudo, por ser uma pesquisa longitudinal com um desenho especifico, seus
dados permitem o cdlculo do valor agregado no nivel do aluno, o que favorece estudos que
outras avaliagdes transversais ndo permitem, implicando em uma quantidade de informagdes
ainda maiores.

Essa redugdo foi conseguida através de recursos da estatistica descritiva e da andlise
fatorial exploratéria (AFE) cujos resultados estdo descritos a seguir, sendo que, com a

primeira buscou-se o conhecimento geral de cada uma das varidveis (frequéncia, média,
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desvio-padrdao) e com a segunda buscou-se cumprir o objetivo ultimo deste trabalho, que é
substituir o conjunto inicial de varidveis por outro com uma menor quantidade de variaveis,
porém, sem perder capacidade explicativa. As varidveis resultantes desse processo serao
usadas na andlise dessas varidveis envolvendo modelos lineares hierdrquicos, para a
determinacdo dos fatores associados as proficiéncias em leitura e matematica.

A AFE foi aplicada com a finalidade de se determinar um niimero minimo de fatores

que retenha uma parcela “razodvel” da variabilidade devida as varidveis originais.

A medida que o niimero de varidveis a serem consideradas em técnicas multivariadas
aumenta, hd uma necessidade proporcional de maior conhecimento da estrutura e das
inter-relacdes das varidveis. [...] A andlise fatorial pode ser utilizada para examinar
os padrdes ou relagdes latentes para um grande nimero de varidveis e determinar se
a informacdo pode ser condensada ou resumida a um conjunto menor de fatores ou
componentes. (HAIR ez al., 2009, p. 100)

Para a redu¢@o do nimero de varidveis foi usado o programa computacional PASW,
versao 17, da SPSS Inc., e o processo a que foi submetido cada um dos quatro arquivos de
dados contextuais fornecidos pelo Projeto GERES sera descrito a seguir.

A primeira tarefa foi realizar a selecdo das varidveis presentes nos arquivos citados e
que seriam submetidas a andlise fatorial. Considera-se que cada “item” dos questiondrios dos
quatro diferentes arquivos corresponde a uma varidvel. Como este trabalho foca a redugdo das
varidveis de contexto, foram mantidas apenas as varidveis com essa natureza (a de fornecer
informacdes de contexto) e que:

a) trouxessem informagdes relevantes ao trabalho;

b) ndo tivessem mais que 95% dos respondentes apontando para uma Unica € mesma
resposta, quando o item tem apenas duas alternativas de resposta (item dicotdmico);

¢) ndo ter mais que 90% apontando para uma tnica e mesma resposta, quando o item
tem mais que duas alternativas de resposta (item politdmico).

Do ponto de vista estatistico, isso se justifica pelo fato de estarmos interessados em
“variabilidade”, ainda que do ponto de vista educativo todas as informac¢des — mesmo as que

se caracterizem por uma constante - sejam relevantes.

89



A segunda etapa foi fazer o agrupamento de itens politdmicos para a composi¢ao de
constructos32, sendo que os dicotdmicos estdo sendo tratados de forma diferencias. Para tal, os
itens atendem aos seguintes critérios:

a) tratar de um mesmo assunto, denominado aqui de constructo;

b) ter as mesmas alternativas de respostas que os demais itens que compdem O
constructo, ou mais claramente, ter as mesmas alternativas de multipla escolha.

Na terceira etapa, fez-se a determinagao dos fatores que resumiriam as respostas dos
itens de questiondrios a eles relacionados, sem perder significativamente sua capacidade
explicativa e variabilidade, através de AFE. Neste processo foi usado o método de extragao
das componentes principais, com a rotagdo ortogonal Varimax™. Cada uma das etapas desse
processo, assim como os valores de referéncia usados em cada uma delas, serd pormenorizada
mais adiante.

Como quarta etapa, procedeu-se a denomina¢do dos constructos e dos fatores que o
compdem. Essa denominagdo € feita em funcido do conceito medido em cada um dos itens de
questiondrio que o compde. Como cada fator resultante do processo da AFE serd uma variavel
do arquivo resultante desse processo, a denomina¢do dada ao fator identificard essa varidvel.
Nesta etapa, quando se busca atribuir um significado ao fator, Hair et al. (2009, p. 136) sugere
que ‘“todas as cargas fatoriais significantes tipicamente sdo utilizadas no processo de
interpretacdo. Varidveis com cargas fatoriais maiores influenciam mais a selecio de nome ou
rétulo para representar o fator”.

A quinta etapa envolveu a verificacdo da confiabilidade. Confiabilidade “é uma
avaliagdo do grau de consisténcia entre multiplas medidas de uma variavel” (HAIR et al.,
2009, p.126). Para essa verificacdo foram medidas a correlagcdo inter-itens, a correlagdo item-
fator e a consisténcia interna do fator. Em seu trabalho, Hair er al. (2009), apoiado em
Robinson er al. (1991), sugere que as correlacdes inter-itens excedam a 0,3 e que as
correlagdes item-fator devem ser maiores que 0,5. A consisténcia interna do fator, medida
pelo “limite inferior para o Alfa de Cronbach geralmente aceito € de 0,7 - apesar de poder

diminuir para 0,6 em pesquisa exploratéria” (HAIR et al., idem) - e ainda, o Alfa de Cronbach

32 Para itens dicotdmicos € recomendado o uso de outras técnicas tais como a Andlise Fatorial de Informacao
Plena (SOARES, 2005), ou Analise Fatorial Booleana (HAIR et al, 2009).

33 Segundo Hair et al (2009), o método de rotacdo ortogonal Varimax é o mais popular, “concentrando-se na
simplificacdo das colunas em uma matriz fatorial” (p. 102) e “maximiza a soma de variancias de cargas exigidas
da Matriz fatorial” (p. 118).
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ndo deve aumentar se algum item for eliminado do fator. Uma atencdo especial foi dada a
essas medidas quando o nimero de itens por fator foi inferior a trés. Nestes casos, o Alfa de
Cronbach € consideravelmente diminuido enquanto as correlagdes item-fator sdo aumentadas.
Nesta etapa, Hair et al., (2009, p. 126) faz duas ressalvas importantes: (i) “como nenhum item
isolado € uma medida perfeita de um conceito, devemos confiar em vérias medidas
diagndsticas para avaliar consisténcia interna e (ii) “como o aumento do nimero de itens,
mesmo com grau igual de intercorrelacdo, aumenta o valor de confiabilidade do Alfa de
Cronbach, os pesquisadores devem fazer exigéncias mais severas para as escalas com muitos
itens”. Ou seja, a verificacdo da confiabilidade deve ser feita de maneira global envolvendo
mais que uma medida de confiabilidade, sobretudo quando os fatores sdo compostos por
menos itens e os pesquisadores precisam ser menos severos na medida do alfa de Cronbach.

A sexta etapa foi dedicada a validacdo da andlise fatorial. Apos verificar que os
fatores gerados estavam de acordo com sua defini¢do conceitual e atendiam aos critérios de
confiabilidade, foi avaliado o grau de generalidade dos resultados para a populagdo. “A
questdo da generalidade é critica para todo método multivariado, mas € especialmente
relevante nos métodos de interdependéncia, pois eles descrevem uma estrutura de dados que
também deve ser representativa da populacdo” (HAIR et al., 2009, p. 123). Neste trabalho,
essa verificacdo foi feita de forma empirica através da divisdo da amostra em subamostras
distintas e aleatdrias, com 50% do total dos registros em cada subamostra. O modelo fatorial
de cada constructo foi considerado estdvel quando o estimado em cada subamostra coincidia
com o da amostra. Caso contrdrio, o processo de AFE era retomado reconsiderando a
alterac@o no nimero de fatores ou na relacdo de itens que compunham o constructo.

Finalmente, foi feita a atribuicdo de valor ao fator. Como um fator é composto
geralmente por mais que um dos itens de questiondrio, o valor que € atribuido ao fator
corresponde a média aritmética simples dos valores que constam em cada um dos itens do
questiondrio que compde o respectivo fator.

E importante registrar que o processo de andlise fatorial, apesar de se apoiar em testes
estatisticos e em critérios bem delineados, ndo apresenta uma solu¢do Unica ao pesquisador.
Por isso, a AFE deve ser tomada como ferramenta cujo uso deve associar critérios semdnticos
e conceituais a resultados de testes estatisticos inerentes ao processo. Ou seja, a realizacao do

trabalho deve apoiar-se no principio da interpretabilidade (quando o pesquisador, de forma
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subjetiva, agrupa os itens em um constructo e decide sobre quais e quantos fatores deverdao
compoO-lo e no principio da parcimoOnia (que busca explicar as correlacdes entre as varidveis
observadas com o menor numero de fatores possivel). H4, portanto, certo grau de
subjetividade na organizagdo das varidveis que entram em um estudo, o que nem sempre €
percebido e se encontra detalhadamente descrito neste trabalho.

Para a composi¢c@o dos constructos, cada um dos fatores e itens que o compde deve
atender a um conjunto de critérios, de forma que o processo descrito a seguir deve ser repetido
um ndmero necessario de vezes, excluindo itens ou alterando o ndmero de fatores de um
constructo, até que os critérios sejam atendidos.

Dentre esses critérios o mais importante foi a busca da adequada distribuicdo da
carga fatorial dos itens dentre os fatores de um constructo, afinal a andlise fatorial por

componentes principais € feita de forma que:

A primeira combinag¢do linear € o primeiro componente principal. Este tem a
propriedade de ter a maior varidncia possivel. O segundo componente principal tem
a propriedade de ter a maior varidncia possivel e sendo nio correlacionado com o
primeiro componente. Os outros componentes principais sdo definidos similarmente,
com o i-ésimo componente principal tendo a maior variancia possivel dado que ele é
ndo correlacionado com os i-1 primeiros componentes principais. (MANLY, 2008,
p- 100).

O resultado final desse processo é um constructo constituido de fatores que, por sua
vez, € composto por um determinado nimero de itens. Nessa questdo da relacdo de numero de

itens por fator, Worthington e Whittaker (2006) salientam que:

Quanto maior o nimero de itens em um fator, maior serd a confianga que se podera
ter no uso desse fator em estudos futuros. Assim, com algumas ressalvas menores,
alguns autores t€m recomendado contra a retencdo de fatores com menos de trés
itens (TABACHNICK e FIDELL, 2001). E possivel manter um fator com apenas
dois itens desde que estes sejam altamente correlacionados entre si (isto €, r> 0,70) e
tenham baixa correlacdo com os outros fatores. Sob essas condi¢des, pode ser
apropriado considerar outros critérios (por exemplo, interpretabilidade) para decidir
se mantém o factor ou descartd-lo. (p.821, traducdo nossa)

As etapas desse processo e os valores das medidas estatisticas a elas associadas sdo os

seguintes:
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1) Determinacao dos fatores de um constructo. A AFE agrupa todos os itens de um
constructo em fatores de forma que haja a maior correlacdo possivel entre os itens de
um mesmo fator e a0 mesmo tempo, se garanta a menor correlagdo possivel entre os
diferentes fatores. Para verificar a qualidade dessas correlagdes € usada a medida de
adequacdo da amostragem de Kaiser-Meyer-Olkin, conhecido por teste KMO e o teste
de esfericidade de Bartlett. O teste KMO compara as correlacdes simples com as
demais parciais observadas, ou seja, verifica as correlagdes entre os itens quando o
efeito linear dos demais itens € eliminado. Os valores do KMO oscilam entre O e 1,
mas sdo desejdveis os valores mais proximos de 1, tendo 0,5 como limite minimo de
adequabilidade. Para uma interpretacdo mais detalhada, Hair et al. (2009, p. 110)
apresenta a seguinte escala de interpretabilidade: no intervalo de 0 a 0,40, inadequado;
0,50 a 0,59, ruim; 0,60 a 0,69, fraco; 0,70 a 0,79, mediano; 0,80 e 0,89, bom e entre
0,90 e 1,0, excelente. Para Miranda (2006, p. 36),

O teste KMO apresenta a varidncia das varidveis e € necessdrio que o resultado seja
acima de 0,50 para que os dados sejam titeis na AFE. O teste de Bartlett’s conclui se
a matriz € idéntica, ou seja, sendo idénticos, os dados ndo seriam relacionados. Por
isso, espera-se que a hipdtese deste teste seja negada, resultando um sintético menor
do que 0,05.

2) A avaliacdo da qualidade das correlacdes € feita pelo teste de esfericidade de Bartlett,
que verifica se ha correlacdo entre os fatores. Neste teste, valores menores que 0,05
indicam que o processo de AFE ¢ adequado.

3) Verificacdao da comunalidade do item, ou seja, a propor¢cdo da variancia que € por ele
explicada deve ser aceitavel. Para Hair et al. (2009, p.121) “o pesquisador identificaria
todos os itens com comunalidade menores que 0,50 como ndo tendo explicacdo
suficiente”. H4 outros autores, como por exemplo, Worthington e Whittaker (2006)
que propdem que valores aceitdveis sao aqueles superiores a 0,4.

4) Exame da adequada distribuicdo da carga fatorial de cada um dos itens entre os
distintos fatores que compdem um determinado constructo. Neste trabalho, os valores
sao orientados por Hair er al. (2009) e Worthington e Whittaker (2006) e s@o os

seguintes:

93



a. Pelo critério de Kaiser, um fator é considerado adequado quando seu valor
proprio seja igual ou superior a 1 (eighenvalue > 1) Em alguns casos, em que
essa condicdo ndo € atendida e ndo se deseja excluir o item, dada sua
importancia contextual e também por ndo se tratar de uma andlise
confirmatdria, mas sim exploratdria, pode-se optar pelo critério do Screen Plot
onde se verifica a ndo variacdo entre os valores proprios dos diferentes fatores;

b. Carga fatorial dos itens igual ou superior a 0,5 (factor loadings > 0,5).

Segundo Hair et al. (2009):

para uma amostra grande, maior que 350, uma carga fatorial maior que 0,30 pode ser
considerada estatisticamente significativa. Do ponto de vista prético cargas fatoriais
com valor absoluto maiores que 0,5 sdo tidas como significativas (p. 120).

c. Inexisténcia de carga fatorial cruzada de um item entre diferentes fatores. Um
item tem carga fatorial cruzada quando apresenta carga fatorial superior ou
igual a 0,32 (factor loadings > 0,32) em mais que um fator e ainda, quando a
diferenca entre essas cargas for inferior a 0,15 (cross loadings < 0,15). Essas
orientagdes sao dadas por Worthington e Whittaker (2006) quando afirmam
que “pesquisadores devem excluir os itens com cargas fatoriais menores que
0,32 ou com cargas cruzada com diferengas inferiores a 0,15 entre as maiores
cargas” (p. 823, traducdo nossa).

d. Um item deve ser excluido quando apresentar cargas fatoriais cruzadas mesmo
no método de extracdo de componentes principais com rotacdo ortogonal
(Varimax).

5) Verificacdo da capacidade explicativa da variancia. Apés a reducdo da quantidade do
numero de itens em alguns fatores, é necessdrio que esses fatores expliquem no
minimo 40% da variabilidade de todos os itens juntos antes da redugdo.

Finalmente, cabe assinalar que muitas varidveis dos arquivos de origem sao de
identificac¢do e ndo de caracterizacdo e, por isso, ndo foram submetidas a AFE. Outros itens do
questiondrio dos alunos que se destinavam a medir o nivel socioecondmico, também ndo
foram trabalhados uma vez que j4 foram tratados por ALVES e SOARES (2009) e constam
nos arquivos fornecidos na base de dados GERES. A varidvel com essa informagdo consta na

base de dados GERES com a designagdo de “NSE”, nivel socioeconémico do aluno.
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Tabela 9 - Nimero de variaveis e registros dos arquivos GERES

Nuameros de . Numero de
. S . Numeros de .
. Niimero de variaveis . , Numero de fatores
Arquivo . . . itens excluidos .
varidveis submetidas a 10 DFOCESSO Registros resultantes da
AFE P AFE
Alunos 145 21 4 35538 5
Professores 244 149 17 2918 34
Diretores 205 42 15 669 8
Escolas 67 53 26 312 10

Como se pode constatar, muitas varidveis ndo foram submetidas a AFE, isso porque,
contéem informacgdes com funcdo de identificacdo e ndo caracterizacdo do perfil. Por isso,
foram mantidas e, a op¢ao pela exclusdo, devera ocorrer segundo as necessidades do estudo.

Do total das 661 varidveis disponibilizadas, 396 nao foram submetidas ao processo,
por terem apresentado respostas sem a minima variabilidade necessdria, por serem usadas
diretamente no banco de dados (12 delas) ou ainda por serem usadas na estimativa do nivel
socioecondmico também disponibilizado no arquivo. As 265 varidveis resultantes foram
submetidas ao processo. O resultado desse processo de reducdo de varidveis foi bastante
satisfatorio uma vez que das 265 varidveis submetidas ao processo, 203 (76,6%) delas foram
reduzidas a 57 varidveis utilizadas como varidveis explicativas nos modelos lineares
hierarquicos. Das 62 varidveis excluidas do processo, 49 delas o foram por apresentarem
cargas cruzadas no processo, indicando que a variabilidade dos dados tem uma correlagao
inter-itens semelhante em diferentes fatores do constructo, ou seja, o item propiciou
interpretacdo diferente entre os respondentes revelando ma adequabilidade do mesmo.. Os

demais itens foram excluidos por conterem informacdes nao adequadas a pesquisa.

3.2) Preparacao dos arquivos

Na preparacdo dos arquivos, as informagdes dos quatro arquivos foram trabalhadas de
forma que resultam em trés outros diferentes arquivos:
e O primeiro arquivo, denominado Nivel 1 — Medidas Cognitivas no Tempo, é

composto por informacdes inerentes ao ano de escolarizacdo de cada aluno tais como a
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proficiéncia inicial e final, a informacdo se ele foi aprovado ou retido no processo. Cada
registro contém a medida da proficiéncia inicial e final de um ano de escolarizacdo de um
unico aluno, que € identificado por chave composta, ordenadamente, pelo cédigo que
identifica a escola onde o aluno mais permaneceu durante o processo de escolarizacdo, pela
identificacdo do aluno e pelo ano de escolarizacio;

e No segundo arquivo, denominado de Nivel 2 — Alunos, estdo as informacdes que
definem o perfil do aluno tais como nivel socioecondmico, indicadores da valorizacdo que ele
atribui a escola e aos estudos, estimulos para o estudo recebidos por pais e professores, além
de informacdes que indicam sua autoestima. O arquivo é indexado pelo cédigo que identifica
a escola onde o aluno permaneceu naquele ano de escolarizacdo®* e identificacdo do aluno;

e No terceiro arquivo, denominado Nivel 3 — Escolas, sdo armazenadas as
informagdes que caracterizam a escola tais como sua estrutura fisica, o perfil da sua gestdo, do
seu diretor e de seus professores. Nesse arquivo a chave de indexacdo € a identificacdo da
escola.

Cada um desses arquivos resulta das informacdes disponiveis nos arquivos fornecidos
pelo Projeto GERES e de sua finalidade para o HLM.

Todas as etapas percorridas na preparacdo desses trés diferentes arquivos sdo descritas
a seguir, que tomam como origem os arquivos preparados apds a aplicagdao da AFE.

A preparacdo dos arquivos do Nivel 1 (Medidas Cognitivas no Tempo) e do Nivel 2
(Alunos) foi feita a partir apenas das informagdes contidas no arquivo que continham as
informacdes sobre alunos, fornecido pelo Projeto GERES. Ja para a preparacdo do arquivo do
Nivel 3 (Escolas) foram usadas as informagdes sobre os alunos, professores e escolas.

A Figura 8 traz um esquema que sintetiza os procedimentos adotados para a

preparacao dos trés arquivos que serdao usados nos modelos lineares hierarquicos.

34 Esta opgao foi a escolhida por oferecer menor discrepancia na vinculagdo dos dados entre os diferentes niveis.
Essa problemadtica e as decisdes metodoldgicas adotadas para minimizar seus efeitos sdo abordadas mais adiante
quando sdo descritos detalhadamente os procedimentos utilizados na preparagdo dos arquivos.
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Figura 8 - Procedimentos adotados e arquivos relacionados na preparacao
dos arquivos utilizados nos modelos lineares hierarquicos

Arquivo Arquivo Arquivo Arquivo
GERES GERES GERES GERES
Alunos Escolas Diretores Professores
[ Selecdo e célculo, Anélise Fatorial Exploratdria ]
Arquivo Arquivo Arquivo Arquivo
AFE AFE AFE AFE
Alunos Escolas Diretores Professores
! — IW ) S S
Selegdo, x Selecéoe Selecéoe Selecéoe
; Selecéoe , x . .
célculoe . calculo de Selecdo calculo de célculo de
caleculo o L L
reestrutura ) média \ média L média
| I—
h 4 v v Vv v
| Arquivo do Nivel 1 | | Arquivo do Nivel 2 | | Arquivo do Nivel 3 |

Todos os procedimentos aplicados na preparacdo desses arquivos estdo descritos

detalhadamente a seguir.

3.2.1) Preparacao do arquivo Nivel 1 — Medidas Cognitivas no Tempo

O arquivo do Nivel 1, Ano de Escolarizagao, foi preparado a partir da selecdo, cdlculos
de varidveis, criacdo de varidveis indicadoras, atribuicdes de valores e reestruturacio contidas
em arquivo que continha informacdes sobre alunos fornecido pelo Projeto GERES. A
reestruturacdo € o procedimento que cria quatro registros diferentes para cada aluno, sendo um
para cada ano de escolarizacdo, a partir de um unico registro que contém as informagodes das
cinco coletas. Essa reestruturagdo estd ilustrada na Figura 9.

A criagdo de varidveis indicadoras foi necessdria para tornar possivel o controle por
ano de escolarizagdo e para a atribui¢do do valor da proficiéncia inicial de cada um desses
anos de escolarizacdo, uma vez que, o modelo linear hierdrquico foi concebido de forma que a
proficiéncia final de cada ano de escolarizacdo serd considerada como varidvel resposta e a

proficiéncia inicial como varidvel explicativa.
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Figura 9 - Esquema de Reestruturacio do arquivo Nivel 1

Arquivo Original

Codigo | Dadosda | Dadosda | Dadosda | Dadosda | Dadosda
doaluno | 12 coleta | 22 coleta | 32 coleta | 42 coleta | 52 coleta

b it
\_Y_l
B B

— ]

Cadigo 12 Ano de Dados do 12 Ano de
do aluno | escolarizagdo escolarizacdo

Cédigo 22 Ano de Dados do 22 Ano de
doaluno | escolarizagdo escolarizagdo

Codigo 32 Ano de Dados do 32 Ano de
doaluno | escolarizagdo escolarizagdo

Arquivo Reestruturado

v

Cadigo 42 Ano de Dados do 42 Ano de
doaluno | escolarizacdo escolarizacdo

3.2.1.1) Definicao da varidvel que indica se o aluno foi retido em algum dos quatro

primeiros anos de escolarizacao.

A inclusdo dessa varidvel foi necessdria para discriminar o aluno que, por ter sido
retido, tenha participado do teste num determinado ano de escolarizacio mesmo que tenha
cursado uma série anterior. Esse cuidado € necessdrio uma vez que, mesmo estando defasado,
o aluno participa do teste que contém as mesmas questdes dos demais alunos que ndo foram
retidos. A principio, entende-se que esse aluno retido, por ndo ter sido submetido as
intervencdes pedagdgicas do ano em que foi medida sua proficiéncia, tenha desempenho
inferior aos demais alunos.

Para a identificacdo dos alunos que ficaram retidos foram comparadas as séries de
cada uma das ondas. E atribuido o valor 1 quando o aluno ndo foi retido no processo e 0
quando foi retido, ou seja, o aluno terd o valor 1 atribuido a essa série quando nao foi retido
em qualquer um dos anos anteriores ao ano em que a variavel estd sendo atribuida.

O Quadro 9 explicita os comandos usados no PASW para a obtencdo desses

resultados.
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Quadro 9 - Comandos PASW para a criaciio da varidvel que controla a retenciio
Funcio: COMPARA AS SERIES ENTRE DUAS ONDAS CONSECUTIVAS
Comandos COMPUTE Retido21= ~ (Série2=Sériel).

COMPUTE Retido32= ~ (Série3=Série2).

COMPUTE Retido43= ~ (Série4=Série3).

COMPUTE Retido54= ~ (Série5=Série4).

Fungio: INVERTE E AJUSTA OS VALORES ATRIBUIDOS AS VARIAVEIS
Comandos RECODE Retido21 (0=0) (1=0) (MISSING=0) INTO Ret_Anol_INV.
RECODE Retido32 (0=1) (1=0) (MISSING=0) INTO Ret_Ano2_INV.
RECODE Retido43 (0=1) (1=0) (MISSING=0) INTO Ret_Ano3_INV.
RECODE Retido54 (0=1) (1=0) (MISSING=0) INTO Ret_Ano4_INV.

Funcéo: VERIFICA SE O ALUNO FOI RETIDO EM ALGUMA SERIE
ANTERIOR AO RESPECTIVO ANO

Comandos COMPUTE Ret_Ac_Anol_INV=((Ret_Anol_INV=1)).
COMPUTE Ret_Ac_Ano2_INV=((Ret_Anol_INV=1) |

(Ret_Ano2_INV=1)).

COMPUTE Ret_Ac_Ano3_INV=((Ret_Anol_INV=1) |
(Ret_Ano2_INV=1) | (Ret_Ano3_INV=1)).

COMPUTE Ret_Ac_Ano4_INV=((Ret_Anol_INV=1) |
(Ret_Ano2_INV=1) | (Ret_Ano3_INV=1) | (Ret_Ano4_INV=1)).

Funcgio: ATRIBUI O VALOR 0 PARA O ALUNO QUE FOI RETIDO NO
PROCESSO E 1 PARA OS DEMAIS
Comandos RECODE Ret_Ac_Anol_INV (0=1) (1=0) INTO DEFAS_Anol.

RECODE Ret_Ac_Ano2_INV (0=1) (1=0) INTO DEFAS_Ano2.
RECODE Ret_Ac_Ano3_INV (0=1) (1=0) INTO DEFAS_Ano3.
RECODE Ret_Ac_Ano4_INV (0=1) (1=0) INTO DEFAS_Ano4.

Deste processamento, a primeira varidvel construida é aquela que indica se o aluno
cursou a mesma série em duas ondas consecutivas o que indica se houve a reten¢do. A Tabela
10 apresenta os valores encontrados nessas variaveis.

Apesar da varidvel Retido21 ndo indicar a retengcdo, uma vez que as ondas 1 e 2
foram aplicadas no mesmo ano e por isso, evidentemente, espera-se que a série seja a mesma,
ela foi mantida no estudo, pois essas ondas sdo usadas para a verificagdo do valor agregado no
primeiro ano de escolarizacdo. Com a manutengdo desta varidvel pode-se constatar que havia
uma inconsisténcia nos dados em 24 alunos. Em uma investigagdo mais aprofundada sobre
esses casos verificou-se que eles indicavam que os alunos estavam cadastrados na primeira
onda na segunda série e na segunda onda na primeira série, caracterizando assim, um
equivoco em tal cadastramento. Como pode ser observado na sequéncia de comandos, esse
equivoco € corrigido, j& que ndo € possivel ter um aluno defasado no primeiro ano de

escolarizagao.
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Tabela 10 - Frequéncia das variaveis que indicam a retencao

Status Frequéncia (%)
Retido21 RETIDO 24 0,1
APROVADO 20695 58,2
Dado
Faltante 14819 41,7
Total 35538 100
Retido32 RETIDO 4880 13,7
APROVADO 16991 47,8
Dado
Faltante 13667 38,5
Total 35538 100
Retido43 RETIDO 2246 6,3
APROVADO 17828 50,2
Dado
Faltante 15464 43,5
Total 35538 100
Retido54 RETIDO 1216 3,4
APROVADO 15720 442
Dado
Faltante 18602 52,3
Total 35538 100

Os sectogramas que compdem o Grafico 9 sintetizam as informacdes acerca das

retencoes e aprovagoes de cada ano de escolarizagdo.

Griéfico 9 - Taxas de aprovacio em cada ano de escolarizacio

Primeiro ano de escolarizacdo

RETIDOC
0%

APROVA
DO
100%

Segundo ano de escolarizagdo

RETIDO
22%

APROVA
DO
78%

Terceiro ano de escolarizacdo

RETIDO
11%

APROVA
Do
B9%

Quarto ano de escolarizacdo

RETIDO
7%

APROVA
Do
93%
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Da Tabela 10 constata-se também que os dados faltantes (missing data system) em
cada um dos anos oscilam entre 38,5% a 52,3%, o que indica a quantidade de registros que

nao possuem duas medidas consecutivas em cada ano, como € evidenciado no Gréfico 10.

Grifico 10 - Taxas de aprovaciio em cada ano de escolarizacio
Primeiro ano de escolarizagdo Segundo ano de escolarizagdo

Terceiroano de escolarizagdo Quarto ano de escolarizacdo

No entanto, essa informacdo que indica a reten¢do ou aprovagdo do aluno em cada
ano ndo ¢é suficiente, uma vez que, se supostamente ele seja retido somente no primeiro ano de
escolarizagdo, ele estard defasado dos demais alunos da turma até o final do processo. Para
esse controle, foram criadas varidveis indicadoras que permitem o processamento que resulta
em uma varidvel que indica essa defasagem do aluno em relacdo a sua turma inicial, como
mostra o Gréfico 11.

Grafico 11 - Numero de alunos que estio defasados no
momento da aplicacdo do teste

100%
- ] I I
0%

Ano1l Ano 2 Ano3 Ano 4

B Retidos M Aprovados

101



3.2.1.2) Inclusao de variaveis indicadoras para permitir a especificacdo em inicial e final
das variaveis que serao inserida no arquivo do Nivel 1.

A organizacdo do arquivo do Nivel 1 se caracteriza pela inten¢do de se colocar a
proficiéncia final como varidvel resposta e como varidveis explicativas, proficiéncia inicial e
controle da retencao.

Os procedimentos necessdrios para a preparacdo desse arquivo é esquematizado na

Figura 10.

Figura 10 - Esquema da definicio das varidveis que armazenam as proficiéncias finais,
proficiéncias iniciais e a defasagem em cada ano de escolarizacio

Arquivo Original
cédigo Profic Profic Profic Profic Profic Ret Ret Ret Ret
do aluno Ondal Onda2 Onda3 Onda4d Onda5s Ano1 Ano2 Ano 3 Anc4
Arquivo Preparado Xm \
Cédigo Profic | Profic Profic | Profic Profic | Profic Profic | Profic Ret
do Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial
aluno Anol | Anol | Anol | Ano2 | Ano2 | Ano2 | Ano3 | Ano3 | Ano3 | Ano4 | Ano4 | Ano4d

3.2.1.3) Inclusao de variaveis auxiliares para identificacio da escola onde o aluno mais
permaneceu

Dada a estruturagdo proposta para o arquivo de Nivel 1, onde a chave de cada
registro deve ser “escola+aluno+ano_de_escolarizacdo”, a existéncia de alunos que podem ter
frequentado diferentes escolas gera um problema de vinculagcdo dos registros deste arquivo
com os do arquivo de Nivel 2, cuja chave é “escola+aluno”. Vinculacdo essa que garante o
aninhamento dos dados.

O arquivo original tem como a varidvel chave o registro “escola” cujo contetido ¢é a
ultima escola na qual o aluno estudou. A manutencdo desse critério para a estruturacdo do
arquivo pode trazer distor¢cdes, uma vez que, mesmo quando o aluno muda todas as
informacdes acumuladas ao longo dos diferentes anos que seriam atribuidas a essa ultima
escola.

Um exemplo hipotético para elucidar esse problema seria a situagdo na qual um aluno
permaneceu em uma mesma escola durante os seus quatro anos de escolarizacdo e tenha se

transferido para outra escola um més antes da aplicacdo da tultima onda. No processamento,
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todos os fatores da escola de origem que interferiram na proficiéncia deste aluno seriam
creditados a dltima escola, a qual, devido ao tempo, pouco o influenciou.

Nesse contexto, duas diferentes situagdes poderiam ocorrer:

a) Caso seja atribuido o contetido na varidvel “escola” do Nivel 2 também no Nivel 1
(identificagdo da escola na qual o aluno estava matriculado na ultima onda onde o aluno
participou) , os desempenhos desse aluno seriam associados a ultima escola, o que
representaria uma distor¢ao na anélise;

b) Caso se mantenha na varidvel da escola do arquivo do Nivel 2, a identificacdao da
ultima escola, e no Nivel 1, identificacdo da escola onde o aluno efetivamente participou de
cada uma das ondas, seriam perdidos o desempenho de trés anos.

Assim, na preparacao dos arquivos de Nivel 1 e 2, atribuiu-se a varidvel “escola” a
identificacdo da escola que o aluno mais permaneceu no decorrer dos quatro anos de
escolarizacdo. Evidentemente, este procedimento minimiza as distor¢cdes no momento da
andlise dos resultados, porém niao os erradica.

A Tabela 11 mostra que este cuidado se restringe a aproximadamente 4% dos

registros dos alunos que participaram das cinco ondas.

Tabela 11 - Numero de alunos que trocaram de escola e
participaram das cinco ondas

Categoria Freq %
Escola2 = Escola3 # Escola4 # Escola5 1 0,01%
Escola2 = Escola3 # Escola4 = Escola5 182 1,70%
Escola2 = Escola3 = Escola4 # Escola5 161 1,51%
Escola3 = Escola4 # Escola2 = Escola5 2 0,02%
Escola3 # Escola2 = Escola4 = Escola5 5 0,05%
Escola2 # Escola3 = Escola4 = Escola5 53 0,50%
Escolad # Escola 2 = Escola3 = Escola5 4 0,04%

Escola2 = Escola 3 = Escola4 = Escola5 10277  96,18%
Subtotal 10685
Dados faltantes 24853
Total 35538

3.2.1.4) Reestruturacao do arquivo
Como j4 apresentado anteriormente, € necessario que cada registro do arquivo Nivel

1 contenha as informagdes inerentes de um determinado ano de escolarizacao.
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Por isso, o procedimento para a criacdo desse arquivo requer buscar as informacdes
de cada aluno, que se encontram em um Unico registro no arquivo Origem, e as coloquem em
diferentes registros no arquivo do Nivel 1, sendo um para cada ano de escolarizagao.

Criadas as varidveis indicadas nos passos anteriores, para proceder essa transferéncia
€ necessdrio reestruturar o arquivo origem, criando o arquivo do Nivel 1.

A Figura 11 a seguir representa essa transferéncia:

Figura 11- Exemplo de reestruturacio de arquivo no PASW

Registro das informag¢des de um aluno no arquivo origem

Aluno Escola Escola Escola Escola Escola Profic Profic Profic Profic Profic
Onda 1 Onda 2 Onda 3 Onda 4 Onda 5 Onda 1 Onda 2 Onda 3 Onda 4 Onda 5
X A A B C C 101,17 122,20 130,33 148,34 160,51
Registro das informagdes de um aluno no arquivo Nivel 1
Aluno Ano.de EsF:(?la Espola Profif:iéncia Profif:if%ncia

Escolarizagio Inicial Final Final Inicial

X 1 A A 101,17 122,20

X 2 A B 122,20 130,33

X 3 B C 130,33 148,34

X 4 C C 148,34 160,51

Nesta figura encontra-se um exemplo com as informag¢des de um aluno e envolvendo
apenas as varidveis “escola” e “proficiéncia”.

Para efetivamente fazer essa reestruturagdo, foi usado o comando “Reestructure” do
PASW de forma que as informagdes de cada uma das ondas sobre escola, turma, proficiéncia
e indicador de retencdo ou aprovagdo, que antes estavam em um unico registro, foram
transferidos para diferentes registros, sendo um para cada ano de escolarizacdo e devidamente
colocados de forma que sejam indicadas as situacdes iniciais e finais de cada uma dessas

variaveis.

3.2.1.5) Inclusao das variaveis indicadoras para o controle do ano de escolarizacao
Esse passo consiste na inclusdo das varidveis 72, T3 e T4 e atribui¢do do valor a cada
uma dessas varidveis indicadoras em fun¢do do ano de escolarizacdo, como descrito no

Quadro 5 do Capitulo 2.
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3.2.1.6) Inclusao das variaveis indicadoras para o incremento da proficiéncia inicial

Esse passo consiste na inclusdo das varidveis PR_IN*T2, PR_IN*T3 e PR_IN*T4 e
atribui¢do do valor a cada uma delas em func@o do ano de escolarizacdo, como descrito no
Quadro 6 do Capitulo 2.

Ao final da preparacdo o arquivo de Nivel 1 é composto pelas seguintes varidveis:

Quadro 10 - Variaveis do arquivo Nivel 1 - Ano de Escolarizacio

Variavel Descricao

IDEscola Cédigo que identifica a escola

IDAluno Cédigo que identifica o aluno

Ano Ano de escolarizacio

PR_FI Proficiéncia final para os quatro anos de escolarizacdo.

2 Variavel indicadora que recebe o valor 1 quando o registro for do
segundo ano de escolarizac@o e zero para os demais anos.

T3 Variavel indicadora que recebe o valor 1 quando o registro for do
terceiro ano de escolarizacdo e zero para os demais anos.

T4 Varidvel indicadora que recebe o valor 1 quando o registro for do quarto

ano de escolarizacdo e zero para os demais anos.
PR_IN Proficiéncia inicial para os quatro anos de escolarizacio.
Varidvel indicadora que recebe o valor de PR_IN quando o registro for

PR_INxT2 S .
do segundo ano de escolarizag¢do e zero para os demais anos.
PR INxT3 Variévell indicadora que r.ecebe o valor de PR_IN quando o registro for
- do terceiro ano de escolarizagdo e zero para os demais anos.
PR INxT4 Varidvel indicadora que'recebe o valor de PR_IN .quando o registro for
- do quarto ano de escolarizacio e zero para os demais anos.
Varidvel que recebe o valor 1 quando o aluno sofreu alguma reten¢do no
RET processo por isso cursa alguma série diferente daquela em que o teste foi

aplicado.

3.2.2) Preparacao do arquivo Nivel 2 — Alunos
A preparagao do arquivo do Nivel 2 foi feita a partir do arquivo com informacoes

sobre alunos e seguiu as etapas descritas na sequéncia.

3.2.2.1) Associacao da identificacdo do aluno a da escola
O primeiro passo nessa preparacdo foi associar a identificagdo do aluno a escola,
respeitando o cuidado explicitado anteriormente, no item 1.1.4 (na preparacdo do arquivo de

Nivel 1).
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3.2.2.2) Inclusao da variavel que controla a defasagem idade série
Essa varidvel é determinada a partir da diferenca entre a idade do aluno e a idade que
¢ esperada para a série, tomando como base a ultima onda de aplicagdo, quando essa

informacao foi coletada.

3.2.2.3) Associacio da identificacdo da cor da pele do aluno

O programa HLM somente processa varidveis numéricas e, por isso, quando a
varidvel cujo conteido tenha mais que duas categorias € que nao seja possivel, a principio,
dicotomizar essa varidvel, um procedimento com mais etapas precisa ser feito.

Neste caso, quando uma varidvel tiver como conteido n possibilidades, devem ser
criadas (n-1) varidveis indicadoras de forma que a combinac¢do booleana dessas varidveis
indique que o resultado seja atribuido a cada uma das categorias existentes.

Um exemplo para essa situagdo € cor, cujo contetido pode conter as informacodes:
branco, negro, oriental e indigena. Como no arquivo de alunos essa varidvel tem cinco
categorias, é necessdria a criagdo de quatro varidveis indicadoras cujos conteidos podem ser
zero ou um, de forma que quando uma delas receber o valor um, as demais ficam zeradas. A
combinacdo dessas varidveis resulta na identificacdo de uma cor, como mostra o Quadro 11, a

seguir.

Quadro 11 - Exemplo de transformacio de uma variavel
categorica em variaveis indicadoras dicotomicas

Variaveis indicadoras
Cor Corl Cor2 Cor3 Cor4
branco 0 0 0 0
pardo 1 0 0 0
negro 0 1 0 0
oriental 0 0 1 0
indigena 0 0 0 1

3.2.2.4) Determinacao da variavel que controla o peso amostral
O uso do peso amostral busca assegurar que as estimativas feitas possam ser

comparadas a populacdo de referéncia. No entanto, durante o periodo de quatro anos, quando
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ocorreu a coleta de dados, algumas alteragdes em relacdo ao plano amostral ocorreram, uma
vez que as amostras de escolas e de alunos se alteraram.

Além disso, para o processamento dos modelos lineares hierdrquicos as seguintes
restri¢des foram colocadas, de forma que permaneceram na amostra estudada apenas: (a) os
alunos que tiveram duas medidas consecutivas; (b) os alunos com dados completos no arquivo
do Nivel 2 e (c) as escolas com no minimo quatro alunos e com dados de contexto completos.

O plano amostral adotado pelo projeto GERES consiste de um desenho de amostra
estratificada de conglomerados em trés estagios e encontra-se descrito em Miranda e Andrade

(2004)

A ponderacdo da amostra do GERES foi feita respeitando-se o maximo possivel a
estrutura do plano amostral utilizado. Foram atribuidos valores a cada uma das
unidades de amostragem, com excecdo de turmas, devido a ni3o constincia desta
unidade na janela temporal. Primeiramente, as escolas da amostra selecionada foram
classificadas em seus respectivos estratos de origem. Toda a ponderagdo de escolas e
alunos em cada estrato foi efetuada independentemente dos demais estratos. As
contagens populacionais para calibragdo dos pesos em cada estrato foram obtidas do
cadastro de expansio derivado do Censo Escolar 2003. (BROOKE e BONAMINO,
2011, p. 35)

2 L N .
O célculo do peso amostral dos alunos € dado por Pp;; = n—’“, de forma que o peso do
hi

aluno j da escola i € condicionado ao estrato /s, onde Ny; e ny; sdo, respectivamente, o nimero

de alunos no universo e na amostra pertencente a escola i e ao estrato 4.

O peso semi-calibrado do aluno j da escola i pertencente ao estrato 4 é dado por:
M,

= Ph. . —Ph'.
Y ZheP Zieh Phi '

sc _ c
Py = PrijPp;

O peso calibrado do aluno j da escola i pertencente ao estrato /4 € dado por:

pe o=— b _psc
13} SC i,
ZheP Zieh Phij

Em que N, é o niimero total de alunos no estrato de calibragiio L segundo o cadastro

de referéncia.
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O peso calibrado P; ; € atribuido a variavel de cada aluno, cujo valor permite estimar
o total de alunos no estrato de calibragdo L e determinar exatamente o total conhecido no
cadastro de referéncia de alunos (N L).

O Quadro 12 apresenta as varidveis que compdem o arquivo do Nivel 2, resultantes

desse processo.

Quadro 12 - Variaveis do arquivo do Nivel 2 usadas no HLM

Variavel Descricio
IDEscola Cddigo que identifica a escola
IDAluno Cddigo que identifica o aluno
FAOI Sexo

FAO2 Cor

FAQ2_corl | Varidvel indicadora que indica quando o aluno é negro
FAQ02_cor2 | Varidvel indicadora que indica quando o aluno € oriental
FAQ02_cor3 | Varidvel indicadora que indica quando o aluno € negro
FAQ02_cor4 | Varidvel indicadora que indica quando o aluno é negro

FAO3 Anos de defasagem idade-série

FA04 Indica se o aluno fez a pré-escola

FAO0S5 Indica se o aluno foi retido em uma das séries

FA06 Nivel socioecondmico dos alunos GERES

FAO7 Estimulo extrinseco para estudo

FAO8 Estimulo intrinseco para o estudo

FA09 Percepcdo do aluno quanto ao incentivo do professor
FAIO Gosto pela escola

FAIl Estimulo interno para li¢do de casa

FAI2 Meus professores pensam que sou um aluno lento
FAI3 Sou tipo de pessoa que sempre serd capaz de conseguir, se tentar
FAI14 Algumas vezes eu sinto que nido sou bom o bastante

PESOAL Peso amostral

3.2.3) Preparacao do arquivo Nivel 3 — Escolas

O arquivo de Nivel 3 é composto por 59 varidveis que se originam dos quatro
arquivos resultantes da Andlise Fatorial Exploratéria que reduziu a quantidade de varidveis
disponibilizadas nos quatro arquivos correspondentes do Projeto GERES.

A descri¢do dessa preparacdo serdo feitas a seguir.
3.2.3.1) Inclusao da variavel que controla o nivel socioecondomico médio da escola

Nessa varidvel (FEAO1) foi atribuida a média entre os valores que representam o

nivel socioecondmico dos alunos da escola.
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3.2.3.2) Inclusao das variaveis que controlam as caracteristicas da escola
Essas varidveis (FEEO2 a FEE11) receberam diretamente os valores encontrados no

arquivo Escolas resultante da AFE.

3.2.3.3) Inclusao das variaveis que controlam as caracteristicas da escola referente as
caracteristicas associadas ao diretor

Segundo Brooke e Bonamino (2011, pg. 87), foram recolhidas informag¢des “em 300
escolas entre os anos de 2005 (293 escolas), 2006 (280 escolas) e 2008 (96 escolas). Por isso,
nos casos em que uma escola teve mais que um diretor durante periodo de coleta de dados,
optou-se por calcular a média, em cada uma das varidveis, das diferentes respostas dos
diretores e atribuir essa média as varidveis correspondentes no arquivo do Nivel 3. Esse
procedimento foi adotado nas varidveis (FED12 a FED26).

As varidveis FED12 a FEDI19 sdo resultados da AFE, enquanto que as varidveis

FED20 a FED26 sdo retiradas diretamente dos itens de questiondrio.

3.2.3.4) Inclusao das varidveis que controlam as caracteristicas da escola referente as
caracteristicas associadas ao professor

Assim como ocorre com diretores, € certo que muitos sdo os professores dos alunos
em uma escola. Por isso, o mesmo procedimento foi adotado nas varidveis FEP27 a FEP59, ou
seja, a cada uma dessas varidveis foi atribuido o valor médio das respostas dos diferentes
professores que passaram pelos alunos nos diferentes anos de escolarizacao.

Certamente, algo indesejavel para um estudo que considera a hierarquia dos dados,
mas esta € uma op¢ao metodoldgica dada devido as limitacdes ja apontadas anteriormente,
que se referem ao nimero de niveis possiveis no modelo e a quantidade de dados disponiveis
para esse possivel outro nivel.

As varidveis FEP27 a FE54 sdo resultados da AFE, enquanto que as varidveis FEP55
a FEP59 sao retiradas diretamente dos itens de questiondrio.

Ao final da preparacdo o arquivo de Nivel 3 € composto por 59 varidveis que para a

melhor organizacao do texto e facilitar a andlise foram distribuidas em 4 grupos:
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a)  Grupo 1, encontram-se a varidvel que traz o nivel socioecondmico da escola,
determinado pela média do nivel socioecondmico de seus alunos e pelas varidveis que foram

sintetizadas dos questiondrios de contexto sobre a escola;

Quadro 13 - Variaveis do Nivel 3 pertencente ao grupo 1
Variavel | Descricao
FEAO1 | NSE médio da escola a partir do NSE dos alunos
FEEO2 | Conservacdo e limpeza supraestrutura
FEEO3 | Conservagdo e limpeza drea de alimentagdo
FEEO4 | Espaco sala de leitura
FEEO5 | Condicdes da Biblioteca
FEEO6 | Laboratdrio de informética
FEE(Q7 | Sala de artes e laboratério de ciéncias
FEEO8 | Disponibilidade de computador e internet para professor
FEEQ9 | Existéncia de equipamentos para fotocépia e escaneamento
FEE10 |Existéncia de material concreto para matemdtica
FEE11 |Existéncia de terrdrio e aqudrio

b) Grupo 2, estdo as varidveis originadas dos questiondrios de contexto aplicado nos

diretores;

Quadro 14 - Variaveis do Nivel 3 pertencente ao grupo 2
Variavel | Descricao
FED12 | Interferéncia por intimidacdo, violéncia, discriminagdo e drogas
FED13 | Interferéncia do perfil do professor
FED14 | Interferéncia do perfil do aluno e da familia
FED15 |Interferéncia da orientacdo pedagdgica
FED16 | Presenga fisica do diretor
FED17 | Organizacdo de eventos
FED18 | Frequéncia de encontros com a comunidade
FED19 | Frequéncia da presenca na comunidade
FED20* | Proporg¢do de diretores que possuem Ens. Sup. em Pedagogia

« | Propor¢do de Diretores que possui outra atividade que contribui para a

FED21 renda pessoal
FED22* | Proporg¢do de diretores que trabalham em apenas uma escola
FED23* | Carga hordria de trabalho do(a) diretor(a) na escola

Tempo que o diretor trabalha na escola ininterruptamente na fungio de
FED24* direg%o ! b i
FED25* | Tempo que o(a) diretor (a) trabalha em anos na educagdo
FED26* | Idade do(a) diretor(a) em anos
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¢)  Grupo 3, estdo as varidveis sintetizadas a partir do questiondrio de contexto dos

professores e estdo ligadas as praticas pedagdgicas realizadas na escola.

Quadro 15 - Variaveis do Nivel 3 pertencente ao grupo 3
Variavel | Descricao
FEP33 | Frequéncia do dever de casa
FEP36 | Acesso a atividades culturais
FEP37 | Proposicdo de leitura
FEP38 | Proposicao de redagdo
FEP39 | Proposicao de cépia ou caligrafia
FEP40 | Proposicao de leitura individual € precedida da explicacdo do professor
FEP41 | Leitura em prética coletiva
FEP42 | Leitura individual e produgdo de texto individual
FEP43 | Uso da metodologia de resolu¢do de problemas
FEP44 | Ensino com énfase em memorizagao
FEP45 | Adequagdo do livro ao ensino
FEP46 | Grau de importancia inerente a indicac@o externa do livro
FEP47 | Tempo usado nas disciplinas relacionadas com as proficiéncias
FEP48 | Tempo usado nas disciplinas ndo relacionadas com as proficiéncias
FEP49 | Tempo usado em disciplinas de formagdo complementar
FEP52 | Uso de recursos audiovisuais
FEP53 | Uso de laboratério e multimidia
FEP54 | Uso de materiais concretos de matemdtica e geografia

d)  Grupo 4, estdo as varidveis sintetizadas a partir do questiondrio de contexto dos

professores e caracterizam a dinamica e o perfil da escola.

Quadro 16 - Variaveis do Nivel 3 pertencente ao grupo 4
Variavel | Descricao
FEP27 | Relagdo com o diretor
FEP28 | Boa interacdo entre a equipe
FEP29 | Pouco trabalho coletivo
FEP30 | Boa relagdo entre professores
FEP31 | Unidade de propésito entre os professores
FEP32 | Violéncia no ambiente escolar
FEP34 | Grau de expectativas negativa do aprendizado
FEP35 | Grau de expectativas positiva do aprendizado
FEP50 | Interrup¢do das aulas por indisciplina
FEP51 | Interrupcdo das aulas por necessidade administrativa
FEP55* | Propor¢ao de professores do sexo feminino
FEP56* | Idade média dos professores
FEP57* | Renda Familiar média dos professores (saldrios minimos)
FEP58* | Tempo de exercicio médio na ocupacdo
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| FEP59* | Nimero médio de pessoas da familia que mora com o professor |

3.3) Descricao Quantitativa dos registros resultantes em cada um dos arquivos
A descrigao a seguir refere-se aos trés arquivos resultantes do processo de preparagao
feito a partir dos quatro arquivos fornecidos pelo Projeto GERES.

A Tabela 12 apresenta o nimero de registros de cada um desses arquivos.

Tabela 12- Numero de registros nos arquivos para analise no HLM

Arquivo Area do conhecimento Registros
Leitura 34657
Nivel 1 - Medid iti T

ive edidas Cognitivas no Tempo Matemética 34561
) Leitura 12130
Nivel 2 - Alunos Matematica 12153
Leitura 229

Nivel 3 - Escolas .
Matematica 230

Como as provas de Leitura e Matematica sdo aplicadas em dias diferentes, a nao
presenca dos alunos interfere diretamente no nimero de registros apresentados. A Figura 12
apresenta o nimero de registros do arquivo do Nivel 1 que possuem medidas apenas em

Leitura, apenas em matematica e em ambos.

Figura 12 - Niimero de registros nos arquivos de Nivel 1 de
Leitura e Matematica

Leitura Ambas
982 33675

Matematica
886

Como pode ser observado, aproximadamente 97% dos registros comuns em Leitura e
em Matemadtica sdo comuns aos dois arquivos, ou seja, apenas 3% deles tém observacdes em
apenas umas das dreas.

A Tabela 13 apresenta os resultados dessa comparagdo em cada um dos anos de

escolarizagao.
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Tabela 13- Niimero de registros comuns no Nivel 1 em Leitura e Matemética

Registros % dos registros

s0 em leitura em ambas  s6 em matematica  s6 em leitura  s6 em matematica
Ano 1 230 7023 196 96,8% 97,3%
Ano 2 235 6998 177 96,8% 97,5%
Ano 3 218 8413 192 97,5% 97,8%
Ano 4 299 11241 321 97,4% 97,2%

Com base nesses dados, constata-se que o nimero de alunos que possuem medidas de
proficiéncias nas duas dreas € praticamente o mesmo nos diferentes anos de escolarizagdo.

A Tabela 14 apresenta o nimero de escolas que permanecem na amostra apds o
tratamento que implicou a exclusdo e alguns registros. Como pode ser observado, uma das
escolas privadas do pdlo de Campinas permanece na amostra em matemdtica, mas ndo em

leitura.

Tabela 14 - Distribuicao das escolas por polos e dependéncias administrativas

Rede escolar (dependéncia administrativa)

Pélo Leitura / Matematica Total
Especial Estadual Municipal Privada
Belo Horizonte 1/1 20/20 20/20 18/18 59/59
Campinas 0/0 16/16 21/21 18/19 55/56
Campo Grande 0/0 18/18 20/20 12/12 50/50
Rio de Janeiro 8/8 0/0 33/33 24/24 65/65
Salvador 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
Total 9/9 54/54 94/94 72/73 229/230

Como as escolas do pélo Salvador ndo participaram da ultima onda de aplicacdo de
testes, esse polo ficou sem as informagdes de contexto dos alunos o que implicou a exclusdo
da amostra. A diferenca entre o nimero de escolas em Leitura e em Matematica na amostra
ocorreu devido a permanéncia uma escola privada do p6lo de Campinas, provavelmente por
conta da falta de alguma medida em leitura.

Outra diferenca a ser destacada pode ser percebida na distribuicdo do ndmero de
registros nos diferentes anos de escolarizacdo como apresenta a Tabela 15 na qual estda
registrado o nimero de alunos na amostra que participaram pelo menos de um ano, que tenha

duas medidas consecutivas, na coleta de dados e que permitem o cédlculo do valor agregado.
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Tabela 15 - Nimero de alunos da amostra

Leitura Matematica
Alunos com dados completos no: Quantidade %0 Quantidade %0
Ano 1 107 0,9 105 0,9
Ano 2 53 0,4 56 0,6
Anole?2 408 33 412 34
Ano 3 15 0,1 3 0,1
Ano2e3 3 0,1 2 0,1
Ano1,2e3 54 0,4 13 0,1
Ano 4 2416 19,9 2392 19,2
Anole4d 565 4,7 583 4,8
Ano3e4 1844 15,1 1895 15,6
Ano2,3e4 596 4,9 586 4,9
Ano1,2,3e4 6119 50,2 6106 50,3
Total 12180 12153

Dessa tabela pode-se também constatar que, dentro da amostra usada nos modelos,
aproximadamente metade dos alunos se transferiram de ou para escola nio participante do
Projeto GERES no decorrer dos primeiros quatro anos de escolarizacao.

Outro aspecto importante a ser destacado € que, com a exclusdo do pélo Salvador,
6613 dos 35538 registros de alunos sdo excluidos, restando 28925 registros, implicando
também a reduc¢do de 312 para 257 escolas.

Assim, a amostra usada no modelo € composta por aproximadamente 42% (12180
alunos para Leitura e 12153 alunos para Matematica) dos registros de alunos e com 89% (229
escolas para Leitura e 230 para Matemdtica) do total fornecido pelo Projeto GERES,
excluindo as informagdes do pdlo Salvador.

Dessa maneira, fica claro que os arquivos gerados sdo uma parte da amostra de dados
fornecida pelo Projeto GERES, dado que mais de 50% dos alunos dos quatro polos sdo
excluidos. A Tabela 16 permite a comparagdo entre a média e o desvio padrio das
proficiéncias em Leitura de cada uma das cinco ondas, estimados a partir da base de dados
fornecida pelo projeto GERES, e as proficiéncias iniciais e finais de cada ano de
escolarizagao, estimados a partir da amostra de dados a serem usadas nos modelos multinivel,
resultante do tratamento de dados. Essa comparagao tem por objetivo verificar em que medida

as proficiéncias finais e iniciais tem 0 mesmo comportamento estatistico da amostra de que se

originaram.
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Tabela 16 - Comparacao das proficiéncias em Leitura

Proficiéncia Nuamero Minimo Maximo Média Desvio Padrio

Onda 1 15596 47,8 159.9 107.,3 26,5
Inicial Ano 1 7253 47,8 159,9 111,6 25,4
Onda 2 15934 68,6 183.9 125,7 23,2
Final Ano 1 7253 68,7 183.9 130,2 22,0
Inicial Ano 2 7233 68,6 183.9 129.9 22,1
Onda 3 16312 85,7 214,5 140,0 27,3
Final Ano 2 7233 85,7 214,5 146,9 26,3
Inicial Ano 3 8631 85,7 214,5 145,0 26,3
Onda 4 18024 87,8 2142 153,1 27,1
Final Ano 3 8631 87,8 214,2 160,5 25,4
Inicial Ano4 11540 87,8 2142 157,2 25,6
Onda 5 17557 89,4 223,0 164,7 25,3
Final Ano 4 11540 90,2 223,0 169,5 23,7

Esta tabela possibilita estimar o valor agregado médio em cada um dos anos de
escolarizagdo, tomando como referéncia duas distintas amostras:

a) pela diferenca entre as médias das proficiéncias de duas ondas sucessivas;

b) pela diferenga entre as médias das proficiéncias finais e iniciais.

No caso mais extremo, se constata que a maior diferenga ocorre entre as médias das
proficiéncias medidas na Onda 3 (140,0) e na Onda 4 (153,1) indica que no terceiro ano de
escolarizagdo € agregado um valor médio de 13,1 unidades. Este € um valor bastante préximo
de 15,5 unidades quando considerada a diferenca entre as proficiéncias final e inicial, neste
mesmo ano de escolariza¢do. No entanto, a diferenca entre a média das proficiéncias da Onda
4 e média da proficiéncia final do Ano 3 € de 7,4, evidenciando que a exclusdo dos registros
altera a significativamente a média.

O teste T realizado com as amostra evidencia que a diferenca entre as médias €
significativa.

Para a mesma anéalise, a Tabela 17 traz os valores estimados da média e o desvio
padrdo das proficiéncias em Matematica, que levaram a mesma constatacao que os valores em

Leitura.
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Tabela 17 - Comparacao das proficiéncias em Matematica

Proficiéncia Nuamero Minimo Maximo Meédia Desvio Padriao

Onda 1 15625 19,5 173,0 107,6 29,9
Inicial Ano 1 7219 19,5 173,0 112,5 27,6
Onda 2 15869 54,7 217,1 136,3 32,7
Final Ano 1 7219 54,7 217,1 142,0 31,2
Inicial Ano 2 7175 54,7 217,1 141,7 31,1
Onda 3 16290 39,1 290,4 154,0 57,2
Final Ano 2 7175 39,1 290,4 168,7 54,8
Inicial Ano 3 8605 39,1 290,4 164,8 54,6
Onda 4 17944 45,5 356,0 193,1 63,0
Final Ano 3 8605 45,5 356,0 209,0 59,8
Inicial Ano4 11562 45,5 356,0 202,6 59,8
Onda 5 17460 57,1 396,5 235,2 65,0
Final Ano 4 11562 574 396,5 247,0 62,9

No entanto, é importante salientar que essas médias sdo alteradas no processamento
com os modelos multinivel, uma vez que as varidveis sdo inseridas no modelo com pesos

amostrais associados a cada aluno altera.

3.4) Outras observacoes

Estes procedimentos de reducdo de varidveis foi realizado independentemente das
escalas e constructos propostos pelo Projeto GERES, uma vez que eles foram divulgados
apenas em 2011, quando este trabalho ja estava concluido. Certamente ha algumas perdas com
esses processo, no entanto, duas vantagens podem ser destacadas.

A primeira delas é comparando os resultados apresentados neste capitulo com os
descritos em Brooke e Bonamino (2011) pode-se perceber que, em linhas gerais, ha grande
semelhanga nos constructos encontrados, dando assim maior confiabilidade a ambos os
estudos.

A segunda vantagem estd ligada ao fato de que, como o processo desenvolvido,
desvelou uma série de processos inerentes a essa ferramenta estatistica, explicitando assim, as
informacdes dessa caixa-preta, que consistia essa fase da pesquisa. Esses processos
evidenciam algo transparente quando se recebe os resultados das avaliacdes educacionais, tais
como a subjetividade inerente ao processo e outros procedimentos técnicos tais como a
imputacdo de dados ou o método de reducao das varidveis.

Ficou também evidente a necessidade de um futuro aprofundamento acerca da
interdependéncia entre os fatores, pois se o foco estd na busca de fatores que interferem no
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desempenho do aluno através da proficiéncia espera-se que o fator estudado apresente alta
correlagdo com as proficiéncias, porém baixa correlacdo entre os fatores o que nem sempre
ocorre, principalmente quando se inclui no estudo um nimero muito grande de fatores. O
método de andlise de componentes principais corrige esta questdo para cada construto, pois a
mesma foi aplicada separadamente. Como sdo muitos construtos considerados separadamente,
o problema pode persistir.

De forma geral, a andlise de componentes principais caracteriza-se com um potente
instrumento na determinacdo de fatores, possibilitando uma simplificacdo bastante util da
informacdo contida nos questiondrios de contexto e que a composicao dos fatores passaram
pelo teste de validade de construto. Fato que nos habilita generalizar os resultados para a
populacdo estudada.

De forma mais especifica observa-se que muitos construtos e fatores poderiam ser
melhorados. Os construtos em cada nivel que se pretende estudar poderiam ser mais bem
definidos para que o conjunto de questdes (varidveis) possa captar melhor o que se pretende
medir. Desta forma se evitaria varidveis com baixa comunalidade, (propor¢do da variancia de
cada varidvel explicada pelos fatores comuns). Outra medida a ser observada seria estabelecer
um ndmero minimo de varidveis para cada fator dentro do construto, isto melhoraria alguns
indicadores como alfa de Cronbach

Também é importante destacar que os resultados em pesquisas de eficdcia e equidade
escolar, assim como qualquer outro que requerem esses procedimentos, ndo dependem apenas
dos modelos multinivel usados para a andlise. Ao contrario dependem significativamente de
como as varidveis de contexto sdo tratadas.

Mais claramente, os resultados dessas pesquisas dependem diretamente da escolha
feitas por quem realiza os procedimentos, podem ocorrer erros acidentais e até mesmo
intencionalmente tendenciosos, sobretudo quando os resultados sdo destinados para uso
meritocraticos.

Assim, é de fundamental importincia que todo e qualquer estudo dessa natureza
tenha também divulgado relatérios técnicos e além dito sejam, de alguma forma, auditados
evitando, assim, esses dois possiveis tipos de erros que podem levar a decisdes menos

acertadas e até, muitas vezes, injustas.
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CAPITULO 4 -
UM MODELO PARA A COMPLEXIDADE
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Neste capitulo s@o apresentados os procedimentos usados para o ajuste dos modelos
que permitiram encontrar dentre um conjunto de varidveis explicativas, composto por 11
associadas ao perfil do aluno e por 59 associadas as caracteristicas da escola, quais sao
estatisticamente significantes, a cada ano de escolarizacdo, e considerando a influéncia de
todas simultaneamente.

A l6gica deste modelo, assim como os conceitos envolvidos e premissas que a
orientam, € apresentada detalhadamente, com uma linguagem menos técnica, no Capitulo 2.

O resultado do ajuste sao os modelos compostos pelas varidveis com significancia
estatistica, isto €, por aquelas que tém a capacidade de explicar a variancia da proficiéncia
final. Os procedimentos para esse ajuste foram feitos separadamente para Leitura e
Matemitica, e seguem a seguinte sequéncia:

e andlise do Modelo Nulo, tendo apenas a proficiéncia final como varidvel
resposta;

e ajuste do Modelo no Nivel 1, com a insercdo das varidveis explicativas
inerentes as medidas cognitivas no tempo;

e ajuste do modelo Nivel 2, com a inser¢do das varidveis explicativas
correspondentes ao perfil dos alunos;

e ajuste do modelo Nivel 3, com a inser¢do das varidveis explicativas
relacionadas ao ambito escolar.

e andlise do efeito de cada varidvel explicativa sobre a proficiéncia final, em
cada um dos diferentes anos de escolarizagao.

Para essa andlise, as premissas para a elaboracdo desse modelo, e consequentemente
as decisdes metodoldgicas deles decorrentes, t€ém implicagdo direta na identificacdo desses
fatores. Por isso, mesmo que ja apresentadas no Capitulo 2, sdo resgatadas aqui, uma vez que
especificam aquilo que € esperado do modelo para o cumprimento dos objetivos desta
pesquisa. Tais premissas fazem com que o modelo:

a) seja multinivel, para atender aos pressupostos para o uso da andlise de regressdao
linear;

b) tenha até trés niveis hierarquicos, limite do programa computacional selecionado

para o estudo;
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c) explore os conceitos de valor agregado e de efeito-escola aproveitando a
disponibilizacdo de dados longitudinais e, para tal, buscar eliminar as diferencas entre as
proficiéncias dos alunos antes de sua entrada na escola;

d) considere o peso amostral durante o processamento, para que os resultados
encontrados possam ser usados de forma inferencial para as demais escolas que compdem o
universo;

e) aproveite a maior quantidade possivel de dados disponibilizados pelo Projeto
GERES, para evitar perdas adicionais aquelas inerentes a mobilidade escolar captada pelos
estudos longitudinais;

f) mantenha os alunos que ndo permaneceram na mesma escola, mas permaneceram
em escolas participantes do Projeto GERES;

g) permita a insercdo do maior nimero possivel de varidveis explicativas para
considerar a complexidade do fendmeno educacional;

h) processe os dados dos diferentes anos de escolarizacdo em um tnico modelo, mas
que permita a identificac@o dos fatores e da influéncia de cada um deles, nos distintos anos de
escolarizacao;

1) aponte a influéncia dos fatores identificados na proficiéncia final em alunos com
diferentes proficiéncias iniciais;

j) trabalhe com as proficiéncias de leitura e matematica separadamente dado que as
proficiéncias ndo pertencem a mesma escala.

Tais premissas atribuem, inevitavelmente, significativa complexidade ao modelo e,

por conseguinte, também ao trabalho para o seu ajuste, que é descrito detalhadamente a seguir.

4.1) Procedimentos para o ajuste dos modelos lineares hierarquicos

Os procedimentos de ajuste do modelo consistem basicamente na identificagdo de um
conjunto de varidveis explicativas que minimizam, de forma significante, a variancia da
varidvel resposta. Essencialmente, consistem na insercdo dessas varidveis no modelo e na
decisdo por sua manutengdo, tomada em funcdo da diminui¢do da variancia da varidvel
resposta que ela provoca. Quando o p-value indica que essa varidvel € significante, ela é

mantida no modelo e, caso contrario, € excluida.
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Nesta pesquisa, as varidveis explicativas sdo consideradas significantes tanto no
aspecto estatistico, em um primeiro momento, quanto na perspectiva pedagégica (quando tem
sentido interpretativo) s@o os fatores que interferem na proficiéncia final em Leitura e em
Matemadtica, num momento posterior. Consequentemente, quando o modelo estiver ajustado,
significa que foram encontradas um conjunto de varidveis explicativas que minimizam a
variabilidade das proficiéncias finais de cada um dos anos de escolarizagdo e, portanto, estao
identificados um conjunto de fatores que interferem nessa proficiéncia final.

A escolha desses passos foi orientada por Snijders e Bosker (1999), Raundenbush e
Bryk (2002), Hox (2010), Lee (2008) e Laros e Marciano (2008), dentre outros. Os trabalhos
desses autores, mesmo sendo exemplos de modelos lineares hierarquicos de apenas dois
niveis, mostram que a andlise multinivel deve comecar pelo Modelo Nulo, para determinar a
particdo da variancia total da varidvel resposta entre os diferentes niveis e, posteriormente,
sejam inseridas as varidveis explicativas em cada um dos niveis. Esse processo deve ser
iniciado por um nivel inferior, partindo para o superior, somente depois que este foi
estabilizado. Isto €, somente depois de que as varidveis explicativas de um nivel estejam
definidas deve comecar a inser¢do das varidveis do nivel imediatamente superior.

Segundo Lee (2008, p. 281),

Existem trés fases na constru¢do de um modelo tipico de MLH para o estudo do
efeito escola. Na primeira fase, o pesquisador divide a varidncia de uma varidvel
dependente, que € medida em alunos individuais, em duas partes — a propor¢do da
variancia encontrada entre os alunos de uma mesma escola (compartilhadas dentro
de vdrias escolas) e a proporcdo da varidncia na varidvel dependente que é
encontrada sistematicamente entre as escolas. [...] A segunda fase em uma andlise
MLH de efeitos da escola envolve a estimativa de um modelo dentro da escola ou de
modelo Nivel 1. Nesta fase, investigamos as caracteristicas de alunos individuais que
estdo associadas ao resultado. [...] Somente na fase final (ou seja, no modelo MLH
de Nivel 2) estimamos os efeitos da escola. Neste nivel, o resultado, ajustado para as
caracteristicas do aluno no modelo de Nivel 1, é explorado como uma fun¢do das
caracteristicas escolares.

Proposta anéloga é feita por Laros e Marciano (2008, p. 268)

Passo 1. Analisa-se um modelo sem nenhuma varidvel explicativa. Esse modelo, dito
modelo somente de intercepto ou modelo vazio [...] O modelo vazio ¢é qtil porque
proporciona uma estimativa da correlagio intraclasse. [...] Passo 2. Analisa-se um
modelo com todas as varidveis explicativas fixas do nivel mais baixo. [...] A decisdao
de inserir primeiramente as varidveis do nivel mais baixo deve-se ao maior niimero
de observacdes disponiveis neste nivel, gerando coeficientes mais acurados. [...]
Passo 3. Acrescentam-se as varidveis explicativas do nivel da escola.
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Ap6s a andlise do Modelo Nulo, foram inseridas as varidveis explicativas no Nivel 1
(Medidas Cognitivas no Tempo), por ser o nivel com a maior variancia e também por definir a
reta de regressdo de cada ano de escolarizacdo. Com isso, é criado no modelo, um parametro
que define o intercepto e outro para a inclinagao da reta (coeficiente de regressao) para cada
ano de escolarizacao.

Os dois passos seguintes, quando foram inseridas as varidveis explicativas nos
demais niveis, mostraram-se problematicos. Neles foi constatado que a ordem pela qual elas
sdo inseridas levava a diferentes resultados. Isto €, diferentes sequéncias de insercao de
varidveis explicativas resultavam em modelos compostos por diferentes varidveis explicativas,
mas com a mesma capacidade explicativa.

Diante dessa problemdtica, a opc¢do por priorizar a insercdo das varidveis
consideradas pela literatura existente como sendo as mais significativas, também teve que ser
descartada. Isso porque, dadas as caracteristicas do modelo, que o difere dos demais modelos
existentes (tais como a regressdao multipla, ou curvas de crescimento, por exemplo), leva a
necessidade de se verificar se o comportamento dessas varidveis € compativel ou ndo com tais
literaturas.

O exemplo mais notdvel para esta situacdo € a varidvel explicativa que controla o
nivel socioecondmico. Como neste estudo a proficiéncia inicial foi controlada como varidvel
explicativa no Nivel 1 e a sua correlacdo com o nivel socioecondmico € alta, as diferencas
entre os alunos devido ao nivel socioecondmico sdo empiricamente anuladas na linha de base
do estudo. Dai a necessidade de se verificar se a varidvel que controla o nivel socioecondmico
continua a influenciar apds a entrada do aluno na escola.

Diante desse impasse, optou-se por inserir todas as varidveis explicativas e verificar,
em primeira instancia, quais delas se mostrariam mais significantes tomando como critério
apenas sua significAncia estatistica. Ou seja, optou-se pelo procedimento backward”, no qual
todas as varidveis sdo inseridas no modelo e, posterirormente, sdo sucessivamente excluidas

aquelas estatisticamente menos significantes, em funcdo do seu p-value.

35 Draper e Smith (1981) apresentam dois métodos para a inser¢do de varidveis. O primeiro deles € o forward,
que consiste em colocar as varidveis explicativas, uma a uma, para verificar a sua significincia e depois sdo
colocadas todas juntas para verificar a significAncia de todas elas no modelo. A outra forma é o método
backward, no qual s@o colocadas todas as varidveis no modelo e depois sdo excluidas, uma a uma, também em
fun¢do de sua significincia estatistica.
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Assim, foi eliminado o efeito da ordem de inser¢do das varidveis, deixando para ser
excluidas as varidveis que apresentavam p-value menos aceitdveis, e considerando a interagao
entre todas as varidveis inseridas no modelo.

Com esses procedimentos, foi possivel verificar, em cada um dos quatro anos de
escolarizacdo, quais eram as varidveis explicativas que se mostravam significantes, tendo
como critério apenas os resultados numéricos, para posterior andlise de seu significado,
relevancia pedagdgica e sua associagdo com a proficiéncia final. Inicialmente foram inseridas
todas as varidveis explicativas do Nivel 2, que depois de estabilizado, foram inseridas as do
Nivel 3.

Como ultimo passo, depois de ajustados os modelos, foram analisados os efeitos de
cada uma das varidveis explicativas mantidas no modelo, descritos no préximo capitulo. Essa
andlise foi feita considerando trés diferentes profici€ncias iniciais de cada um dos anos de
escolarizacdo: média (proficieéncia média), baixa (profici€éncia média menos um desvio
padrdo) e alta (proficiéncia média mais um desvio padrio).

Todos esses cinco passos foram feitos separadamente para as proficiéncias em
Matemadtica e em Leitura. Ao final desta etapa foram identificadas as vardveis que, apesar de

significantes, teriam pouco impacto na proficiéncia final.

4.2) O modelo para estudo com base na proficiéncia em Leitura

Na sequéncia sdo apresentados os quatro modelos ajustados com base nas
proficiéncias em Leitura, seguindo cada uma das etapas descritas no Capitulo 2, a lembrar: O
Modelo Nulo, Modelo de Nivel 1 que busca diminuir varidncia devido As diferencias das
proficiéncias nos diferentes anos de escolarizagdo, Nivel 2 que conta com a inser¢do das
variaveis associadas ao perfil do aluno e o dltimo, o Modelo de Nivel 3 quando sdo inseridas

as variaveis associadas as caracteristicas da escola.
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4.2.1) Modelo Nulo para Leitura

O resultado do processamento do Modelo Nulo, composto pelas equagdes a seguir,
encontra-se no relatério de saida do HLM>® (Anexo 03), cujos valores foram estimados com
base nas seguintes equacdes’':

Nivel 1 — Medidas Cognitivas no Tempo:
PR_FIijk = Tjk + €ijk, COM €jjk ~ NID(O, 02).
Nivel 2 — Alunos:

Tojk = Pook +Tojk, com rojk ~ NID(0, Tro0)
Nivel 3 — Escolas:

Book = Yooo + Uojk, com ugjk ~ NID(0, tgooo)

Os resultados das estimativas feitas com as proficiéncias dos alunos da amostra
GERES usando este modelo estdo descritas no Quadro 17 e permitem identificar a
variabilidade de cada um dos niveis, cuja parti¢do € definida pelas Equagdes [01], [02] e [03]
descritas no Capitulo 2.

Quadro 17 - Resultados do Modelo Nulo em Leitura

Resultados do relatorio de saida V.alor Err(~) p-value
estimado Padrao
Efeitos fixos Toji 153,0 4,0 <0,001
Componente de Variancia
Efeitos aleatorios o’= 422.0
Troo= 193,6 <0,001
To0o= 346,2 <0,001
Deviance 318744
Numero de pardmetros estimados 4

No Griéfico 12 esta representado a proporcao da variabilidade de cada um dos niveis.
Desta forma podemos concluir que, da varidncia total das proficiéncias finais constantes do
banco de dados (422,0 + 193,6 + 346,2 = 961,8), 43,9% (422,0) deve-se as diferencas de
medidas entre os anos de escolarizac¢do, 20,1% (193,6) deve-se as diferencgas entre alunos e

36,0% (346,43) deve-se as diferencas entre as escolas.

36 Neste trabalho, os coeficientes encontrados no relatério ndo sdo copiado para o texto devido a grande de
informagdes, que aqui sio sintetizadas visando o melhor entendimento do leitor.

37 Nao haverd a preocupacdo em definir cada uma das varidveis e coeficientes que compdem as equagdes dos
modelos apresentados a partir desta parte do texto até o momento em que tais definicdes se tornam importantes
para o entendimento do modelo. Essa supressao das defini¢des é possivel por ja terem sido feitas no Capitulo 2.
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Grafico 12 - Particao da varidncia entre os trés
niveis em Leitura

Nivel 3;
346,2

Nivel 2;
193,6

Se comparada apenas as variancias que se deve aos alunos e as escolas, constata-se que
39,9% da variabilidade dos dados podem ser explicadas pelas diferencas entre os perfis dos
alunos enquanto que 64,1% podem ser explicados pelas caracteristicas das escolas.

Considerando que (i) é esperada a diferenca entre as proficiéncias finais no decorrer
dos quatro anos de escolarizacdo, que (ii) ha escolas que pertencem a diferentes redes de
ensino nas quais os alunos ndo sao alocados aleatoriamente nas escolas, mesmo nas escolas
publicas, ha familias que selecionam a escola, quando no caso contrdrio, mesmo que de forma
branda, as escolas selecionam seus alunos, ndo sendo exclusivamente em func¢do do seu nivel
socioecondmico, o resultado da parti¢cdo da variancia encontrada no Modelo Nulo estd dentro
das expectativas.

Esse resultado também indicou a possibilidade da continuacdo da exploragdo do
modelo, buscando varidveis que pudessem explicar a variancia encontrada nos trés niveis,
uma vez que as trés primeiras hipoteses descritas no Capitulo 2 foram satisfeitas. (Hip6tese 1:
Ha variabilidade significativa entre as medidas da proficiéncia dos alunos nos diferentes anos
de escolarizacao; Hipdtese 2: H4 variabilidade significativa nas medidas da proficiéncia média
entre os alunos de uma mesma escola nos diferentes anos de escolarizacdo; Hipdtese 3: Ha
variabilidade significativa entre as proficiéncias médias das diferentes escolas nos diferentes

anos de escolarizagao).
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Como j4 apresentado no Capitulo 2, a deviance € um teste estatistico que verifica o
ajuste global do modelo aos dados. Nesse Modelo Nulo, para a estimacao dos 4 parametros (o
intercepto mgjk, a varidncia dos residuos a nivel de escola - Tg9, a varidncia dos residuos a
nivel de alunos - tpgo € a variancia dos residuos a nivel de ano de escolarizac¢do do aluno - 02)

o valor da deviance € de 318744.

4.2.2) Modelo de Nivel 1 para Leitura — Medidas Cognitivas no Tempo
Neste modelo foram introduzidas como varidveis explicativas:
e as trés varidveis indicadoras (T2, T3 e T4) que identificam os ano de escolarizacdo,
cujos coeficientes indicam os acréscimos no intercepto em fun¢ao de cada um desses
anos. Quando as estimativas forem positivas indicam que o intercepto terd um valor
superior ao do primeiro ano, em caso contrario, evidentemente, esse valor sera inferior;
e a proficiéncia inicial (PR_IN), cujo coeficiente indicard o quanto a proficiéncia final
¢ aumentada para cada unidade de proficiéncia inicial;
e as trés varidveis indicadoras PR_INxT2, PR_INxT3 e PR_INxT4, cujos coeficientes
indicam o acréscimo que deve ser feito ao coeficiente de PR_IN e assim fazer a
distin¢do entre os diferentes anos de escolarizacio; e,
e a varidvel RET, que identifica se o aluno ao participar do teste estava cursando a série
que foi testada no respectivo ano de escolarizagao.
Com a inser¢dao dessas varidveis, 0 Modelo de Nivel 1 composto pelas seguintes

equagoes, cujos coeficientes sdao estimados no relatério de saida do HLM da seguinte forma:

Nivel 1 — Medidas Cognitivas no Tempo:

PR_FIijk = Tojk + ﬂiljk.T2ijk + TCzjk.T?)ijk + 7'C3jk.T4ijk + 7I4jk.PR_INijk + ﬂisjk.PR_INXTzijk
+ T[ﬁjk.PR_INXT3ijk + 7'E7jk.PR_INXT4ijk + nsjk.RETijk + €jjk, COM Ejjk ~ NID(0, (52).
Nivel 2 — Alunos:

Tojk = Pook + Tojk, com Tojk ~ NID(0, Trgo)

Tk = Prok ; T2k = P2ok 3 T3jk = Paok

T4k = Paok + T4jk, com rgjx ~ NID(0, Tr40)

Tsjk = Psok ; Tejk = Peok ; T7jk = Prok ; T8jk = Psok

Nivel 3 — Escolas:

Book = Yooo + Ugjk, com Ugjk ~ NID(0, tp000)

Brok = Y100 5 P20k = Y200 ; P30k = Y300

Baok = Y400 + Uaji, com ugjk ~ NID(0, Tp400)

Bsok = Y500 ; Bsok = Y600 ; Brox = Y700 ; Bsok = Y800
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Os resultados destas estimativas estdo descritos no Quadro 18, cujos valores foram

retirados do relatério de saida do HLM que se encontra no Anexo 04.

Quadro 18 - Resultados Modelo de Nivel 1 em Leitura

Estimativa E.P. p-value
S [Tk 63,5 4,7 <0,001
[=¥
o | & [mu(?) -27,2 33 <0,001
Z| 2 [m(T3) -8.8 2.8 0,002
%; = | (T4) -1,5 3,7 0,685
2|2 § | (PR_IN) 0,539 0,026 <0,001
s f—_’. S [Tk (PR_INxT2) 0,264 0,026 <0,001
8 5 | mix (PR_INXT3) 0,151 0,022 <0,001
© B | n (PR_INXT4) 0,113 0,026 <0,001
ngix (RET) 5,6 1,5 0,001
& Componente de Variancia p-value
S o’= 186.5

3 = 97.4 0,010
; Tr40= 0,00282 0,008
3 Thooo= 244,7 <0,001
= Tpa00= 0,00504 <0,001

Deviance: 282226 Niimero de parametros estimados: 16

O sinal positivo na estimativa para o coeficiente dos retidos € positivo porque nessa
varidvel foi atribuido 0 quando o aluno e retido e 1 quando néo foi retido no processo. Como
pode ser observado nesse quadro, o p-value referente ao coeficiente n3j € maior que 0,05 que
essa estimativa de -1,5 ndo pode ser considerada diferente de zero, ou seja, o intercepto das
retas do primeiro e do quarto ano sdo 0s mesmos.

Essa constatacdo implica a necessidade de excluir a varidvel indicadora T4 do
modelo e, diante dela, € importante retomar o fato de que os interceptos do primeiro e do
quarto anos serem iguais nao tem significado pedagdgico, por ndo existir profici€éncia igual a
zero. Igualmente importante € destacar que as retas ndo serdo as mesmas, uma vez que oS
coeficientes de inclinacdo (msj € mae + 7o ) sdo diferentes, além de que os intervalos de
proficiéncia inicial desses dois anos de escolarizacao sao distintos.

Ap6s a exclusao da varidvel indicadora T4 o Modelo Nivel 1 para leitura ficou assim

ajustado:
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Nivel 1 — Medidas Cognitivas no Tempo:

PR_Fljjx = moj + TEljk.TZijk + nzjk.TSijk + 3. PR_INjjx + 7'E4jk.PR_INXT2ijk +
TCsjk.PR_INXT?)ijk + nﬁjk.PR_INXT4ijk + TC7jk.RETijk + €jjk, COM Cjjk ~ NID(O, (52).
Nivel 2 — Alunos:

Tojk = Pook + Tojk, com roji ~ NID(0, Tro0)

Tjk = Piok ; T2k = P2ok

T3k = Paok + I3jk, com 135k ~ NID(0, T430)

Tk = Paok ; Tsjk = PBsok ; Tejk = Pook ; T7jk = Prok

Nivel 3 — Escolas:

Book = Yo0o + Uojk, com ugjk ~ NID(O, tg000)

B1ok = Y100 ; P20k = Y200 ;

B3ok = Y300 + U3k, com uzj ~ NID(O, tp300)

Baok = Y400 ; Bsok = Y500 ; Psok = Y600 ; P70k = Y700

O Quadro 19 traz as estimativas desses coeficientes.

Quadro 19 - Resultados Modelo de Nivel 1 em Leitura

Estimativa E. P. p-value
g |mo 63,6 3,4 <0,001
8 § S Tk (TZ) -26,5 2,7 <0,001
£ |8 Ty (T3) 7,9 2,7 0,002
2 | 8.8 [muPRIN) 0,545 0,018 <0,001
;‘g S §“ T4 (PR_INXT2) 0,258 0,021 <0,001
= | £ [ay (PRINT3) 0,144 0,020 <0,001
O £ [n (PR_INXT4) 0,102 0,0586 <0,001
77y (RET) 5,7 1,5 0,001
" Componente de Variancia p-value
£ o= 186,3
S
§ Tro0= 98,8 0,010
; Tr40= 0,00285 0,007
;?.’. Tpo0o= 238,5 <0,001
=
Tpaoo= 0,006979 <0,001
Deviance: 282181 Numero de parametros estimados: 15

Para o cumprimento da préxima etapa, que tem por objetivo identificar as varidveis
que sdo significativas e por perceber que os efeitos aleatdrios indicam que ha variabilidade a
ser explicada, a varidvel T4 foi mantida no modelo para justamente possibilitar a insercao das
varidveis nesse ano, mas no Modelo de Nivel 1, descrito mais adiante, usado para a andlise
individual dos efeitos das variaveis, ela foi excluida.

Em ambos os quadros fica caracterizado que nos diversos anos de escolarizacdo as

proficiéncias finais sdo maiores que as proficiéncias iniciais € que os dados se ajustam
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adequadamente a regressdo linear. Além disso, esta evidenciado que ha diferenga significativa
nas proficiéncias entre os diferentes anos de escolarizacio, confirmando, assim, a Hipétese 4
(As medidas da proficiéncia dos alunos em fung¢do dos anos de escolarizacdio podem ser
representadas linearmente) e também a Hipdtese 5 (Ha variabilidade significante nas
proficiéncias finais dos alunos nos diferentes anos de escolarizac¢do, sendo possivel determinar
o quanto desta variabilidade foi explicada pelas varidveis controladas).

Com base nas estimativas apresentadas no Quadro 19, os interceptos e os coeficientes

de inclinagao para cada um dos anos esta descrito no Quadro 20.

Quadro 20 - Equacio de regressao de cada ano em Leitura

Ano Intercepto Coeficiente de inclinacio
| Composigdo ik + T7ik ik
Valor 69,3 0,545
5 Composig¢do Toik + Tyjk + ik T3ik + Tk
Valor 42,8 0,803
3 Composigéo Tojk + ik + T7ik T3k + Tsik
Valor 61,4 0,689
4 Composig¢do Toik_+ T7jk Tk + Tejk
Valor 69,3 0,647

O gréfico 13 representa a equacdo de regressdo de cada um dos anos de

escolarizacdo™®.

Grifico 13 - Retas dos diversos anos de escolarizacao - Leitura
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38 Este € o gréfico é produzido com as estimativas reais encontradas para proficiéncia em leitura, correspondente
a Figura 7 que mostra teoricamente essas retas e também ao Gréfico 8 com dados hipotéticos, apresentados no
Capitulo 2
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Através da diferenca entre a média das proficiéncias finais e a média das proficiéncias

iniciais, o valor agregado médio seria de 18 para o primeiro ano de escolarizagdo, 17 para o

segundo, 15 para o terceiro e 12 para o quarto. Mas, com essa modelagem torna-se possivel

analisar o comportamento do valor agregado na proficiéncia, em cada um dos anos de

escolarizacdo, para os diferentes alunos que compdem a amostra em funcdo de sua

proficiéncia inicial, como mostra a Tabela 18.

Tabela 18 - Valor agregado em Leitura como diferenca

da proficiéncia final estimada e da inicial

Proficiéncia

Valor agregado

Anol Ano2 Ano3 Ano4 Anol Ano2 Ano3 Ano4

Inicial

86

108

119

132

Baixa — estimada 116 130 143 155 0 2 24 2
- Inicial 112 130 145 157

Meédia o estimada 130 147 161 171 o 1716 14
Inicial 137 152 171 183

Alta Final estimada 144 165 179 188 7 13 8 >

O Grifico 14 representa esses valores.

Grafico 14 - Valor agregado em Leitura por ano de escolarizacio em funcio

Y
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da proficiéncia inicial

Para esta estimativa, sem a preocupacdo de estimar valores com um determinado

intervalo de confianga, a proficiéncia inicial média foi obtida a partir da média das
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proficiéncias iniciais de cada um dos anos de escolarizacdo separadamente. A proficiéncia
baixa foi colocada a um desvio padrdo abaixo da média e a proficiéncia inicial alta.

Esses valores agregados estimados por meio das equagdes de regressao, cujos valores
foram apresentados anteriormente no Quadro 20, mostram que, em média, os alunos com
menor proficiéncia inicial t€ém um valor agregado estimado maior no periodo de escolarizacao

do que aqueles com proficiéncia inicial alta.

4.2.3) Modelo de Nivel 2 para Leitura — Alunos

Nesta etapa do processo, as varidveis do Nivel 1 s@o mantidas e s@o inseridas as 11
varidveis explicativas investigadas do Nivel 2 que estdo vinculadas ao perfil do aluno.

Como descrito anteriormente, o ajuste do modelo foi feito por meio do método
backward que consiste na inser¢dao simultdnea de todas as varidveis e, em seguida, sdo
excluidas, sucessivamente, uma a uma, aquelas que se apresentam estatisticamente menos
significantes até que todas fossem significantes.

Sdo consideradas estatisticamente menos significantes aquelas que apresentam maior
p-value no momento do processamento. O p-value mede a significincia estatistica dos
parametros do modelo, ou seja, verifica o grau de correlacdo entre a varidvel explicativa e a
proficiéncia final em leitura do aluno. Na medida em que o p-value diminui aumenta a
correlacdo entre as duas varidveis. Neste trabalho, se adotou como significativo quando o teste
apresentava p-value menor que 0,05. Ha casos em que foram tolerados valores marginais, para
um p-value <0,10, quando a deviance diminuia significativamente, mostrando que a
capacidade explicativa do modelo € maior.

Ao final desse processo, o modelo ajustado (ANEXO 05) ficou composto pelas

varidveis que se mostraram significante que estao indicadas no Quadro 21.
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Quadro 21 - Variaveis significantes no Modelo Nivel 2 - Leitura

Intercepto Coeficiente de inclinacio

Variavel |Descricao Anol | Ano2 | Ano3 | Ano4 | Ret | Anol | Ano2 | Ano3 | Ano4
FA0I Sexo * *

FAO4 In(ilica se 0 aluno fez a| s s
pré-escola

Indica se o aluno foi

FAO05 retido em uma das
séries

FAO6 Nivel socioecondmico o * e * sk
do aluno

FAO7 Estimulo extrinseco [ % % Kk

para estudo

FAOS Estimulo  intrinseco " st s s
para o estudo

Percepcdo dos alunos

FA09 quanto ao incentivo do| * ok * o o
professor
FAIO Gosto pela escola ok o

Estimulo interno para

ok *
FALI licdo de casa
Meus professores
FAI2 pensam que sou um o ok

aluno lento

Sou tipo de pessoa que
FAI3 sempre serd capaz de| * wokE
conseguir, se tentar

Algumas vezes eu
FAIl4 sinto que ndo sou bom | ** ok HEE
o bastante

Obs.: *indica p-value < 0,001; ** indica p-value < 0,05; *** indica p-value < 0,1

Essas varidveis sdo mantidas para o processo de inclusdo das varidveis explicativas
de Nivel 3, descrito no préximo item.
O Quadro 22 apresenta os valores estimados para as varidncias, deviance e o teste

quiquadrado. As demais estimativas do Modelo de Nivel 2 encontra-se no Anexo 06.
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Quadro 22 - Estimativas das variincias e do deviance no Modelo Nivel 2

de Leitura
Componente de Variancia p-value
o= 171,0
Tr00= 87,01 >0,35
Tra0= 0,00248 | >0,33
T000= 175,3 <0,001
Tpa00= 0,00410| <0,001
Deviance: 279718 | Niimero de parametros estimados: 49
Teste quiquadrado: 3340,5 | Graus de liberdade: 31 | <0,001

Em uma andlise global dos resultados do Modelo de Nivel 2 verificou-se que a
inclusd@o de varidveis explicativas ligadas ao perfil do aluno provocaram uma redugdo
significativa na deviance em relacdo ao Modelo de Nivel 1, ou seja, as varidveis explicativas
do Nivel 2 contribuiram para um maior ajuste do modelo aos dados.

Os resultados dos efeitos aleatérios do Modelo de Nivel 2 também sdo menores do
que aqueles encontrados do Modelo de Nivel 1, o que indica que essas varidveis explicam
parte da variancia total da proficiéncia final a cada ano. Em especial, com as informagdes do
Quadro 22, constata-se que:

e areducdo de o? foi de 8,3%, diminuindo o valor de 186,5 para 171,0;

e areducdo de Ty foi de 10,7%, diminuindo o valor de 97,4 para 87,0;

e a reducdo de Tnq9 foi de 12,1% , pois o valor diminuiu de 0,00282 para
0,00248;

e areducdo de tpg90 foi de 28,4%, pois o valor diminuiu de 244,7 para 175,3;

e a reducdo de tp4eo foi de 18,7%, pois o valor diminuiu de  0,00504 para
0,0041.

Além disso, os valores de p-value > 0,05 associados as variancias T € Tr40 MOStram
que ndo podem ser consideradas diferentes de zero e, portanto, significa que toda a
variabilidade da proficiéncia final ja foi explicada com as varidveis de Nivel 2 inseridas no
modelo.

Assim, com os resultados apresentados nesse Modelo constata-se que as varidveis
explicativas do Nivel 2 deste nivel sdo capazes de explicar a variabilidade da proficiéncia final

em cada um dos anos, confirmando, também, a Hipdtese 5 (H4a variabilidade significante nas
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proficiéncias finais dos alunos nos diferentes anos de escolarizag¢do, sendo possivel determinar
o quanto desta variabilidade foi explicada pelas varidveis controladas).

Todas essas andlises foram feitas exclusivamente na perspectiva da estatistica, de
forma que essas varidveis, quando mantidas, significam que sao fatores que interferem na
proficiéncia final em leitura.

Em uma andlise de seu significado pedagdgico, pode-se afirmar que, dentre elas:

a) tém comportamento de acordo com o esperado as varidveis FAOI, FA04, FAQ6,
FA07, FAO8 e FA11.

b) t€ém comportamento incoerente com o esperado as variaveis FAO9 e FA13.

¢) ttm comportamento instdvel, dificultando a interpretacdo, as varidveis FAIO,

FA12 e FAl4.

4.2.4) Modelo de Nivel 3 para Leitura — Escolas

De maneira andloga ao que foi feito nos modelos anteriores, as varidveis explicativas
consideradas significantes nos niveis 1 e 2 foram mantidas para a inser¢cdo de todas as
varidveis associadas ao Nivel 3. Seguindo o método backward, as varidveis menos
significantes (segundo o p-value estimado) foram sendo retiradas até que permanecessem
apenas aquelas com significancia estatistica. Como j4 sinalizado no capitulo anterior, ao se
perceber que a ordem da inser¢do das varidveis interferem no resultado, optou-se por esse
método, para que se verifique, quais sdo as varidveis que permaneceriam no modelo,
independentemente do seu significado pedagégico, segundo os dados disponiveis, para
posterior interpretacdo pedagdgica das varidveis que permaneceram.

Os quadros a seguir apresentam as varidveis associadas as caracteristicas da escola
que se mostraram significantes. E importante lembrar que, quando uma varidvel ¢ significativa
no primeiro ano, seja no intercepto, seja na inclinacao, significa que ela tem impacto em todos

os anos de escolarizagao.
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Quadro 23 - Variaveis significantes no Modelo Nivel 3 - Leitura pertencentes ao Grupo 1

Intercepto Coeficiente de inclinacio
Variavel | Descricio Anol | Ano2 | Ano3 | Ano4 | Ano1 | Ano2 | Ano3 | Ano4
NSE médio da escola a partir " s s s % . s s
FEAOL do NSE dos alunos
FEE02 Conservagio e limpeza % % s % " % s
supraestrutura
FEEO3 anservagﬁo e limpeza drea de s s s
alimentagdo
FEEO4 | Espaco sala de leitura * o * ok
FEEOS5 | Condic¢des da Biblioteca *k
FEEO6 | Laboratério de informdtica * *E
FEEO7 S'aAla Fie artes e laboratdrio de " " "
ciéncias
FEEO8 D}sponlbllldade de computador " "
e internet para professor
FEE09 Ex1stenc:1a/ .de equipamentos s
para fotocOpia e escaneamento
FEE10 Existéncia d}e.material concreto s . s
para matematica
FEEI1 | Existéncia de terrdrio e aqudrio Hk * o

Obs.: * indica p-value < 0,001; ** indica p-value < 0,05; *** indica p-value < 0,1

Todas as varidveis desse grupo tiveram alguma associacdo com na proficiéncia final,
com destaque a varidvel (FEAO1) que controla o nivel socioecondmico médio da escola
(MNSE) e a varidvel “Conservacdo e limpeza da supra estrutura” (FEEO1) que influenciam

em todos os anos de escolarizagdo e de forma distinta em cada um deles.

Quadro 24 - Variaveis significantes no Modelo Nivel 3 - Leitura pertencentes ao Grupo 2

(continua)
Intercepto Coeficiente de inclinacio
Variavel | Descricao Anol | Ano2 | Ano3 | Ano4 | Ano1l | Ano2 | Ano3 | Ano4
Interferéncia por intimidagdo,
FED12 |violéncia, discriminag¢do e| ** * *k * Hokk
drogas
FEDI13 Interferéncia do perfil do| ., s s s
professor
FED14 Interferénciz} do perfil do % % s % % % s "
aluno, familia
Interferéncia da  orientagdo
FEDI15 . *E woE
pedagogica
FED16 | Presenga fisica do diretor
FED17 | Organizacdo de eventos * *
FEDI8 Frequépcia de encontros com a s s
comunidade
FED19 Frequépcia da presengca na s % s % s
comunidade
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(conclusao)

Intercepto Coeficiente de inclinacio
Variavel | Descricao Anol | Ano2 | Ano3 | Ano4 | Ano1l | Ano2 | Ano3 | Anod
Proporcdo de diretores que
FED20 |possuem Ens. Sup. em ok o
Pedagogia

Propor¢do de Diretores que
FED21 |possui outra atividade que Hk Hk
contribui para a renda pessoal

Propor¢do de diretores que

FED22 |trabalham em apenas uma * o ok * ok o
escola
FED23 Carga hordria de trabalho do(a) % % " sk

diretor(a) na escola

Tempo que o diretor trabalha
FED24 |na escola ininterruptamente na Hk o o
funcdo de direcdo

Tempo que o(a) diretor (a)
trabalha em anos na educacgdo

kk kek sk kek kg ksk kg

FED25

FED26 |Idade do(a) diretor(a) em anos w3k *ok *ok

Obs.: * indica p-value < 0,001; ** indica p-value < 0,05; *** indica p-value < 0,1

Neste grupo a varidvel ‘“Presenca Fisica do Diretor” (FED16) nao teve qualquer
influencia em todos os anos. Efeito contrdrio t€ém as varidveis “Interferéncia do perfil do
aluno” (FED15) e “Tempo que o(a) diretor (a) trabalha em anos na educacdo® (FED25) que

influenciam em todos os anos de escolarizacdo e de forma distinta em cada um deles.

Quadro 25 - Variaveis significantes no Modelo Nivel 3 - Leitura pertencentes ao Grupo 3

(continua)
Intercepto Coeficiente de inclinacio
Variavel | Descricao Anol | Ano2 | Ano3 | Ano4 | Ano1l | Ano2 | Ano3 | Ano4
FEP33 | Frequéncia do dever de casa Hk * o * o *
FEP36 | Acesso a atividades culturais Hk * Hk *
FEP37 | Proposic¢do de leitura * * * *
FEP38 | Proposicdo de redacdo * *k *k * wok wok
FEP39 Pro'posif;io de coépia ou % s s s " s s s
caligrafia
Proposi¢ao de leitura
FEP40 |individual € precedida da * Hk Hk Hk o Hk
explicagdo do professor
FEP41 | Leitura em prética coletiva o o ok
FEP42 Leitura i'ndi'v'}dual e produgdo| ., . s
de texto individual
FEP43 Uso da metodologia de| s stk
resolucdo de problemas
FEP45 | Adequagdo do livro ao ensino * ok * o
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(conclusao)

Intercepto Coeficiente de inclinacio
Variavel | Descricio Anol | Ano2 | Ano3 | Ano4 | Ano1 | Ano2 | Ano3 | Ano4
FEP46 .Grgu d? importancia i.nerente a " " % "
indicagdo externa do livro
Tempo usado nas disciplinas
FEP47 |relacionadas com as * *
proficiéncias
Tempo usado nas disciplinas
FEP48 |ndo relacionadas com as| ** ok ok ok *E *E
proficiéncias
FEP49 Tempo~usado em disciplinas de " s s w st
formacao complementar
FEP52 | Uso de recursos audiovisuais ok ok *E
FEP53 Uso . d'e laboratério e s s s s
multimidia
FEP54 Uso de materiais cor}cretos de| L. s s s
matemdtica e geografia

Obs.: * indica p-value < 0,001; ** indica p-value < 0,05; *** indica p-value < 0,1

Neste grupo a varidvel que controla a “Proposic¢do de cépia ou caligrafia” (FEP39) € a
unica que influencia em todos os anos de escolarizacdo. Mas todas as demais tem alguma

associacao com a proficiéncia final.

Quadro 26 - Variaveis significantes no Modelo Nivel 3 — Leitura pertencentes ao Grupo 4

(continua)
Intercepto Coeficiente de inclinacio
Variavel | Descricao Anol | Ano2 | Ano3 | Ano4 | Ano1l | Ano2 | Ano3 | Ano4
FEP27 | Relagdo com o diretor
FEP28 | Boa interacdo entre a equipe Hk o
FEP29 | Pouco trabalho coletivo Hk Hk * Hk HkE *
FEP30 | Boa relagdo entre professores *
FEP31 Unidade de propdsito entre os % % % s " " % s
professores
FEP32 | Violéncia no ambiente escolar * ok * ok *E * *E
FEP34 Grau de gxpectativas negativa % s " s % % "
do aprendizado
FEP35 Grau de gxpectativas positiva | s s " s
do aprendizado
FEP50 .Inte?rrlllpg.ao das aulas por s "
indisciplina
FEP51 Interrupgao da; . aulgs por| . s " "
necessidade administrativa
FEP55 Proporgaf) . de professores do % % s
sexo feminino
FEP56 |Idade média dos professores
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(continuacio)
Intercepto Coeficiente de inclinacio
Variavel | Descricao Anol | Ano2 | Ano3 | Ano4 | Ano1l | Ano2 | Ano3 | Anod

FEP57 Renda Familiar média dos s s s
professores (saldrios minimos)

Tempo de exercicio médio na % % % % " " " s
ocupagdo
Numero médio de pessoas da
FEP59 |familia que mora com o
professor
Obs.: *indica p-value < 0,001; ** indica p-value < 0,05; *** indica p-value < 0,1

FEP58

Neste grupo, os resultados mostraram que as varidveis “Relacdo com o diretor”
(FED16 — apontadas sob a perspectiva do professor), “Idade média dos professores” (FEP56*)
e “Numero médio de pessoas da familia que mora com o professor” (FEP59) ndo tiveram
qualquer influencia em todos os anos. Efeito contrdrio tiveram as varidveis ‘“Unidade de
proposito entre os professores” (FEP31) e “Tempo de exercicio médio na ocupacdo” (FEP58)
que influenciam em todos os anos de escolarizag¢do e de forma distinta em cada um deles.

O Quadro 27 apresenta os valores estimados para as variancias e a deviance, obtidos
com o modelo, cujas equacdes estdo no Anexo 06. As demais estimativas do Modelo de Nivel

2 encontra-se no Anexo 05.

Quadro 27 - Estimativas das varidncias e do deviance no Modelo Nivel 3

em Leitura
Componente de Variancia p-value
o= 167,6

Tr00= 60,4| >0,38

Tr40= 0,00150 >O,30

To0o= 10,6 <0,001

Tpao= 0,00044 | <0,001

Deviance: 277884 | Niimero de pardmetros estimados: 276

Uma primeira constatacdo com os resultados apresentados neste quadro é que este
modelo teve um melhor ajuste do que o Modelo de Nivel 2. Um resultado esperado, dado o
nimero de varidveis que foram inseridas.

Mas também foi notdvel a reducdo da varidncia total, sobretudo no Nivel 3, onde as
varidveis explicativas foram inseridas. Dos valores que constam do Quadro 27 podemos

afirmar que:
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e a reducdo de o? foi de 2,0%, pois o valor diminuiu de 171,0 para 167,6;

e a reducgdo de T foi de 30,6%, pois o valor diminuiu de 87,0 para 60,4;

e areducdo de 49 foi de 39,5% , pois o valor diminuiu de 0,00248 para 0,00150;

e a redugdo de tpogo foi de 94,0%, pois o valor diminuiu de 175,3 para 10,6;

e a reducdo de tp4g foi de 89,3%, pois o valor diminuiu de 0,00410 para 0,00044.

Desta maneira, os modelos construidos a partir dos dados disponiveis, mostram que
sao confirmadas as Hipdteses levantadas e também ja indicam quais sdo as varidveis
explicativas que, de forma significante, interferem na profici€ncia final em Leitura dos alunos
em cada um dos anos de escolarizagdo.

O Quadro 28 apresenta uma breve analise®® sobre o comportamento das varidveis do

Nivel 3, associadas, as caracteristicas das escolas, na perspectiva pedagdgica.

Quadro 28 - Interpretacio final das varidveis do Grupo 4 do Nivel 3 em Leitura
Comportamento Variaveis

FEAO1, FEEO08, FEE09, FED19, FED21, FED24*,
FEP28, FEP43, FEP48.

Incoerente com o esperado FEEO4, FEEO5, FEEO06, FED15, FED18, FEP30.
FEEO02, FEEO3, FEEOQ7, FEE10, FEE11, FED12,
FED13, FED14, FED17, FED20, FED22*, FED23%*,
FED25*, FED26*, FEP29, FEP31, FEP32, FEP33,
Instavel, dificultando a interpretagdo FEP34, FEP35, FEP36, FEP36, FEP37, FEP38,
FEP39, FEP40, FEP41, FEP42, FEP43, FEP44,
FEP45, FEP46, FEP47, FEP49, FEP52, FEP53,
FEP54, FEP51, FEP55%*, FEP57*, FEP58*.

Coerente como esperado

4.3) O modelo para estudo com base na proficiéncia em Matematica

A apresentacdo do processo de ajuste dos modelos usando a proficiéncia em
matemadtica seguem os mesmos passos dos modelos que analisaram as varidveis explicativas
com base nas proficiéncias em Leitura.

Uma diferenca essencial é que nesta andlise para a proficiéncia em matematica foram
feitas duas distintas andlises das varidveis de Nivel 3, cujos motivos serdo descritos de forma
concomitante a descri¢ao do processo.

Assim essa secdo apresenta o ajuste do Modelo Nulo, do Modelo de Nivel 1 e em

seguida descreve o ajuste do Nivel 3.

39 O detalhamento dessas andlises assim como o impacto de cada uma as varidveis serdo descritas no préximo
capitulo.
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4.3.1) Modelo Nulo para Matematica

O Modelo Nulo no qual € colocada a proficiéncia final de matemética como varidvel

resposta, composto pelas Equagdes [08], [09] e [107], € descrito no relatério de saida do HLM

por:

Nivel 1 — Medidas Cognitivas no Tempo:

PR_FIijk = Tjk t+ €ijk, COM €jjk ~ NID(O, 02).

Nivel 2 — Alunos:

Tojk = Pook +Tojk, com Toji ~ NID(0, Tro0)

Nivel 3 — Escolas:

Book = Yooo + Ugjk, com ugjk ~ NID(0, Tg000)

Os resultados das estimativas feitas com esse modelo estdo descritas no Quadro 29 e
permitem identificar a variabilidade de cada um dos niveis, cuja particio é definida pelas

Equagoes [01], [02] e [03], apresentadas no Capitulo 2. Os valores desse Quadro sao retirados

do relatério HLM que se encontra no Anexo 07.

Quadro 29 - Resultados do Modelo Nulo em Matematica

[08]

[09]

[10]

Resultados do relatério de saida | Estimativa Err(~) p-value
Padrao
Efeitos fixos Tojk 200,7 4,1 <0,001
Componente de Variancia
Efeitos aleatorios o’= 29757
Troo= 719,8 <0,001
To0o= 1070,1 <0,001
Deviance 381628
Numero de pardmetros estimados 4

O Gréfico 15 representa a propor¢do da variabilidade de cada um dos niveis e com
esses resultados podemos concluir que a variancia total das proficiéncias finais constantes do
banco de dados (2975,7 + 719,8 + 1070,1 = 4765,6), 62,4% (2975,7) deve-se as diferencas de

medidas entre os anos de escolarizacdo, 15,1% (719,8) resultam das diferengas entre alunos e

22,5% (1070,1) sao devidas as diferencas entre as escolas.
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Grafico 15 - Particio da varidncia entre os
trés niveis em Matematica

Em Matematica, a diferenca entre as proficiéncias finais no decorrer dos quatro anos
de escolarizacdo representam aproximadamente 62%, a0 mesmo tempo em que as diferencas
entre as escolas sdo responsdveis por uma parte maior da variabilidade total que as diferencas
entre os alunos e sdo confirmadas, também em matematica, as Hip6teses 1, 2 e 3.

Com essa particao das variancias, comparando-as apenas entre ao que se deve ao perfil
do aluno e a que se deve as caracteristicas da escola, a distribuicao fica de 40,2% e 59,8 %,
respectivamente.

Nesse Modelo Nulo o valor da deviance é de 381628 com a estimagcdo de 4

parametros.

4.3.2) Modelo de Nivel 1 para Matematica — Medidas Cognitivas no Tempo

Assim como ocorreu com o modelo desenvolvido para Leitura, nesse modelo foram
introduzidas como varidveis explicativas as trés varidveis indicadoras (T2, T3 e T4); a
proficiéncia inicial (PR_IN), as trés varidveis indicadoras PR_INxT2, PR_INxT3 e PR_INxT4
e a varidvel RET™.

Como as varidveis tém as mesmas denominagdes, as equagdes que compdem o

modelo sdo:

40 As defini¢des dessas varidveis ja foram feitas no modelo que analisou os efeitos sobre a proficiéncia em
leitura, no secdo 2.2 desse capitulo.
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Nivel 1 — Medidas Cognitivas no Tempo:

PR_FIijk = Tojk + TEljk.TZijk + nzjk.T3ijk + 7T3jk.T4ijk + T[4jk.PR_INijk + Ttsjk.PR_INXTzijk
+ nﬁjk.PR_INXT3ijk + TC7jk.PR_INXT4ijk + ﬂsjk.RETijk + €jjk, COm Ejjk ~ NID(O0, (52).
Nivel 2 — Alunos:

Tojk = Pook + Tojk, com roji ~ NID(0, Tro0)

Tjk = Piok ;

Tk = P2ok ;

T3k = Paok

Tajk = Paok + T4jk, com 14k ~ NID(0, Tr40)
Tisjk = Psok ;

Tejk = Peok ;

T7ik = Brok ;

Tgjk = Psok

Nivel 3 — Escolas:
Book = Yooo + Ugjk, com Ugjk ~ NID(0, Tp000)

Brok = Y100 ;

B2ok = Y200 ;

B3ok = Y300

Baok = Y400 + Uaji, com ugjk ~ NID(0, Tp400)
Bsok = Y500 ;

Beok = Y600 ;

Brok = Y700 ;

Bsok = Y800

O Quadro 30 apresenta as estimativas encontradas com base na proficiéncia final em

matemadtica, extraidos do relatério que se encontra no Anexo 08.

Quadro 30 - Resultados Modelo de Nivel 1 em Matematica

Estimativa E. P. p-value
S [Tk 59,7 4.9 <0,001
R ET) 81,6 5,0 <0,001
g 2 |ma(m3) 4,2 43 0333
| 2 (T4 16,6 3.9 <0,001
% 2 g | My (PR_IN) 0,589 0,034 <0,001
5 g |msi (PR_INXT2) 0,628 0,037 <0,001
S = | ngy (PR_INXT3) 0,186 0,033 <0,001
© £ |y (PR_INXT4) 0,174 0,031 <0,001
nigi (RET) 17,0 13,1 0,001
& Componente de Variincia p-value
S o’= 971,3
b To00= 96,3 >0,50
; Tasr= 0,00020 0,001
E T[;000= 191,2 <O,001
= Taano= 0,00434 <0,001
Deviance: 336871 Nuamero de parametros estimados: 16
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Duas estimativas apresentadas nesse quadro requerem destaque:

e 0 p-value associado ao coeficiente myjx aponta que a varidvel indicadora T3, ndo é
significante, pois possui valor maior que 0,05. Isso significa que o valor estimado de 4,2 ndo
pode ser considerado diferente de zero. Como consequéncia, os interceptos para os anos 1 e 3
sd0 os mesmos”'. Neste caso, assim como na proficiéncia em leitura, optou-se por ndo exclui-
lo tornando possivel a inser¢ao das varidveis explicativas separadamente para esses anos.

e O p-value do efeito aleatério T evidencia que as diferencas entre os interceptos
das proficiéncias finais em matemdtica dos alunos de uma mesma escola ndo sdo
significativamente diferentes, dai a inferéncia de que as varidveis explicativas associadas ao
perfil do aluno, a ser inseridas no intercepto do modelo construido no préximo passo, niveis
superiores, ndo teriam a capacidade explicativa sobre o intercepto, mas sim na inclinagao.

Ap6s a exclusdo da varidvel indicadora T3 o Modelo Nivel 1 para leitura ficou assim

ajustado:

Nivel 1 — Medidas Cognitivas no Tempo:

PR_FIijk = mjk T nljk-Tzijk + TCzjk.T4ijk + TC3jk.PR_INijk + TC4jk.PR_INXT2ijk +
nsjk.PR_INXT3ijk + T[ﬁjk.PR_INXT4ijk + 75 RETijk + €1, com e ~ NID(O0, (52).

Nivel 2 — Alunos:

Tojk = Pook + Tojk, com Tojk ~ NID(0, Trgo)

Tk = Prok

Tk = B2ok;

T3k = P30k + I3jk, com 135k ~ NID(0, Tx30)
Tk = Paok ;

Tsjk = Psok ;

Tejk = Pook ;

ik = Prok

Nivel 3 — Escolas:

Book = Yoo + Ugjk, com Ugjk ~ NID(0, Tp000)
Brok = Y100 5 P20k = Y200

Baok = Y300 + U3k, com uzjk ~ NID(0, tp300)

Baok = Y400 5 Bsok = Y500 ; Bsok = Y600 ; Prok = Y700

O quadro 31 traz as estimativas desses coeficientes.

41 Mais uma vez € importante destacar nessa situacdo que o fato dos interceptos do primeiro e do terceiro anos
serem iguais, ndo tem qualquer significado pedagdgico, uma vez que ndo existe proficiéncia igual a zero. Essa
igualdade nos interceptos também ndo implicam retas iguais, uma vez que os coeficientes de inclinagdo (mz €
T3 T Tsi ) sdo diferentes, além de que os intervalos de proficiéncia inicial desses dois anos de escolariza¢do sdo
distintos.
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Quadro 31 - Resultados Modelo de Nivel 1 em Matematica

Estimativa E.P. p-value
g Tojk 62,9 4,2 <0,001
o
" E T (T2) -84,4 4,2 <0,001
E E | my (T4 +13,6 3,0 <0,001
§ e 3 (PR_IN) 0,564 0,021 <0,001
c.é’. a.% é‘ 4 (PR_INXT?2) 0,651 0,030 <0,001
g T;, nsix (PR_INXT3) 0,218 0,010 <0,001
g (PR_INXT4) 0,200 0,021 <0,001
7 (RET) 16,7 3,1 <0,001
" Componente de Variancia p-value
;g o= 971,7
3 Tao= 7.5 >0,50
; Tr40= 0,00024 0,001
3 Tpooo= 195,9 <0,001
= Tpaoo= 0,00431 <0,001
Deviance: 336875 Nimero de parametros estimados: 15

Como o objetivo da préxima etapa € identificar as varidveis que sdo significantes e,
mesmo com o efeito aleatério associado a varidvel T3 indicar ndo existir variabilidade a ser
explicada, ela foi mantida no modelo para justamente possibilitar a inser¢do de varidveis nesse
ano. No entanto, ela foi excluida no modelo usado para a andlise individual dos efeitos das
varidveis sobre a proficiéncia final, denominado Modelo de Nivel 1, descrito mais adiante.

Em ambos os quadros fica caracterizado que nos diversos anos de escolarizacdo as
proficiéncias finais sdo maiores que as proficiéncias iniciais e que os dados se ajustam
adequadamente a regressao linear. Além disso, estd evidenciado que ha diferenca significativa
nas proficiéncias entre os diferentes anos de escolarizacio, confirmando, assim, a Hipétese 4
(As medidas da proficiéncia dos alunos em fun¢@o dos anos de escolarizacdo podem ser
representadas linearmente) e também a Hipdtese 5 (Ha variabilidade significante nas
proficiéncias finais dos alunos nos diferentes anos de escolarizag¢do, sendo possivel determinar
o quanto desta variabilidade foi explicada pelas varidveis controladas).

Com base nas estimativas apresentadas no Quadro 31, os interceptos e os coeficientes

de inclinagao para cada um dos anos esta descrito no Quadro 32.
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Quadro 32 -Equacfo de regressao de cada ano em Matematica

Ano Intercepto Coeficiente de inclinacio
| Composi¢do Tojk + T7jk T3jk
Valor 79,6 0,564
5 Composigdo Tojk + Tyjic + Wik T3ik + T4k
Valor -4.8 1,215
3 Composi¢do Tojic + Mok + Trik ik + Tsjk
Valor 79,6 0,782
4 Composi¢ao Tojk + T7jk T3ik + Tk
Valor 93,2 0,764

O gréifico 16 representa a equacdo de regressdo de cada um dos anos de

escolarizacdo®”.

Grafico 16 - Retas dos diversos anos de escolarizacio — Matematica
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Através da diferenca entre a média das proficiéncias finais e a média das
proficiéncias iniciais, o valor agregado médio € de 29 para o primeiro ano de escolarizagdo, 26
para o segundo, 44 para o terceiro e, também, de 44 para o quarto. Mas, com essa modelagem
torna-se possivel analisar o comportamento do valor agregado na proficiéncia, em cada um
dos anos de escolarizacdo, para os diferentes alunos que compdem a amostra em fungdo de

sua proficiéncia inicial, como mostra a Tabela 19.

42 Este é o grifico é produzido com as estimativas reais encontradas para proficiéncia em Matemadtica,
correspondente a Figura 7 que mostra teoricamente essas retas e também ao Grafico 8 com dados hipotéticos,
apresentados no Capitulo 2.
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Tabela 19 - Valor agregado como diferenca da proficiéncia final estimada e da inicial

Proficiéncia Valor agregado
Anol Ano2 Ano3 Ano4 Anol Ano2 Ano3 Ano4
. Inicial 85 110 110 142
Baixa o esimada 128 120 166 202 ° 19 %6 60
- Inicial 112 141 164 202
Media 0 estimada 143 167 208 247 oL % H 45
e Inicial 140 172 219 202 o o N

Final estimada 159 204 251 293

iniciais de cada um dos anos de escolarizacdo separadamente.

O Grifico 17 representa esses valores.

Griafico 17 - Valor agregado em matematica por ano de escolarizacio em
funcio da proficiéncia inicial
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Para esta estimativa sem a preocupagdo de colocar os valores dentro de um intervalo

de confianca. A proficiéncia inicial média foi obtida a partir da média das proficiéncias

colocada a um desvio padrio abaixo da média e a proficiéncia inicial alta.

A proficiéncia baixa foi

Esses valores agregados estimados por meio das equagdes de regressdo, cujos valores

se encontram no Quadro 32, mostram que, em média, os alunos com menor proficiéncia

inicial t8m um valor agregado estimado® maior no periodo de escolariza¢do do que aqueles

com proficiéncia inicial alta.

43 E importante lembrar, mais uma vez, que estas estimativas foram feitas sem qualquer preocupagdo em

estabelecer intervalos de confianga.
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4.3.3) Modelo de Nivel 2 para Matematica — Alunos
Esta etapa do processo seguiu os mesmos procedimentos para a inser¢do das
varidveis de Nivel 2, cujo modelo ajustado se encontra no Anexo 09, é composto pelas

variaveis elencadas no Quadro 33.

Quadro 33 - Variaveis significantes no Modelo Nivel 2 — Matematica

Intercepto Coeficiente de inclinacao
Variavel | Descricao Anol | Ano2 | Ano3 | Ano4 [Ret| Ano1l | Ano2 | Ano3 | Ano4
FAOI Sexo Hk *

FAO4 In(}lca se o aluno fez a s . sk o
pré-escola

Nivel socioecondmico
FA06 *
do aluno

FAO7 Estimulo  extrinseco sk % *x * *
para estudo

FAOS Estimulo  intrinseco s
para o estudo

Percepcao dos alunos
FA09 quanto ao incentivo do * * Hk
professor

FAIO Gosto pela escola

Estimulo interno para

*
FATI licdo de casa
Meus professores
FAI2 pensam que sou um *ok * ok ok ok *

aluno lento

Sou tipo de pessoa que
FAI3 sempre serd capaz de * Hk *
conseguir, se tentar

Algumas vezes eu
FAI4 sinto que ndo sou bom Hk Hk Hk *
o bastante

Obs.: *indica p-value < 0,001; ** indica p-value < 0,05; *** indica p-value < 0,1

Essas varidveis s@o mantidas no processo de inclusdo das varidveis explicativas de

Nivel 3, descrito no préximo item.
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O Quadro 34 apresenta os valores estimados para as variancias, deviance e o teste

quiquadrado. As demais estimativas do Modelo de Nivel 2 encontram-se no Anexo 09.

Quadro 34 - Estimativas das varidncias e do deviance no Modelo Nivel 2
de Matematica

Componente de Variancia p-value
o= 921,18
Tr00= 7,31 >0,5
Tnd0= 0,002 | <0,001
TB(}OO: 132,9 <0,001
Tﬁ400= 0,00375 <07001
Deviance: 334970 | Nimero de parimetros estimados: 46
Teste quiquadrado: 1901,5 | Graus de liberdade: 31 | <0,001

Em uma andlise global dos resultados do Modelo de Nivel 2 verificou-se que a
inclusdo de varidveis explicativas ligadas ao perfil do aluno apresentaram uma reducio
significativa na deviance em relagdo ao Modelo de Nivel 1 reduzindo de 336871 para 334970,
reducdo considerada significativa pelo teste quiquadrado, cujo p-value resultou em um valor
muito préximo de zero. Logo, as varidveis explicativas do nivel de aluno contribuiram para
um maior ajuste do modelo aos dados.

Outra constatacao desse Modelo é o p-value <0,001 do coeficiente P2, associado a
variavel T3, tornando-a significante, diferentemente do que apontava o Modelo de Nivel 1. No
entanto, optou-se por ndo interferir nesse nivel.

Os efeitos aleatérios do Modelo de Nivel 2 indicam uma reducdo na variancia total
dos modelos pois diminuiram significativamente no Nivel 1 (Medidas Cognitivas no Tempo)
e no Nivel 3 (Escolas), mas indicaram um aumento na variancia no Nivel 2 (alunos). As
alteracdes encontradas sdo as seguintes:

e reducdo de o? foi de 5,2%, diminuindo o valor de 971,4 para 921,2;

e aumento de T foi de 16,6%, aumentando o valor de 6,7 para 7,3;

e manutencao do valor de R4 em 0,0002;

e aredugdo de Tpgoo foi de 30,5%, diminuindo o valore de 191,2 para 132,9;

e aredugdo de Tp490 foi de 12,8%, diminuindo o valor de 0,0043 para 0,0038

Assim, com os resultados apresentados nesse Modelo, constata-se que a Hipdtese 5
aparentemente nao € confirmada, dado que as varidveis explicativas do Nivel 2, associadas aos

alunos, sdo capazes de explicar a variabilidade da proficiéncia final em cada um dos anos,
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uma vez que a variabilidade constatada no Modelo Nulo € praticamente eliminada com a
insercdo das vardveis de Nivel 1.

O termo “aparentemente” foi usado porque a profici€ncia inicial deve ser entendida
como uma das caracteristicas inerentes ao aluno. Logo a Hipdtese 5 (Ha variabilidade
significante nas proficiéncias finais dos alunos nos diferentes anos de escolarizag¢do, sendo
possivel determinar o quanto desta variabilidade foi explicada pelas varidveis controladas),
deve ser mantida como verdadeira.

Com esse resultado, para posterior comparagao, o passo 4 que consiste na insercao das

variaveis explicativas do Nivel 3 serd descrito a seguir.

4.3.4) Modelo de Nivel 3 para Matematica — Escolas

Da mesma maneira do que foi feito nos modelos anteriores, as varidveis explicativas
consideradas significantes nos niveis 1 e 2 foram mantidas e, seguindo o método backward,
foram inseridas simultaneamente todas as varidveis associadas ao Nivel 3, e em seguida,
aquelas menos significantes (segundo o p-value estimado) foram sendo excluidas até que
todas apresentassem p-value adequado.

Além disso, é importante destacar que quando essa estimativa € significante no
primeiro ano de escolarizacdo, tanto no intercepto, quanto na inclinacdo, tem 0 mesmo
impacto nos demais anos. Com essa observagao, quando um coeficiente € negativo em um
determinado ano, nao significa necessariamente que seu efeito € negativo, mas podendo
representar apenas que ¢ menor que no primeiro ano.

Por isso, a andlise do efeito das varidveis explicativas requerem um outro modelo
interpretativo onde todos os coeficientes da varidveis sejam considerados.

Os quadros a seguir apresentam as varidveis associadas as caracteristicas da escola
que se mostraram significantes tanto no intercepto quanto na inclina¢do da reta de cada um
dos anos. Eles evidenciam os anos em que a estimativa do coeficiente associado a varidvel

explicativa foi significante.
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Quadro 35 - Variaveis significantes no Modelo de Nivel 3 - Matematica pertencentes ao Grupo 1

Coeficiente de
Intercepto o e
inclinacdo
Variavel |Descricao Anol [ Ano2 | Ano3 | Ano4 | Anol | Ano2 | Ano3 | Ano4
FEAO1 NSE médio da escola a partir do NSE| s " " "
dos alunos
FEE02 Conservacdo e limpeza supraestrutura | * * o o Hk
FEEO3 anserva({ﬁo e limpeza drea de s s s
alimentagdo
FEE04 Espaco sala de leitura o Hk o
FEEO05 Condig¢des da Biblioteca
FEEO06 Laboratério de informadtica
FEEQ7 Sala de artes e laboratdrio de ciéncias | ** ok
FEEOS Dlspomblhdade de computador e s s
internet para professor
FEE09 Ex1st(?n.01a de equipamentos para s s
fotocdpia e escaneamento
FEE10 Ex1sten/c¥a de material concreto para s
matematica
FEEI11 Existéncia de terrdrio e aqudrio o Hk o

Obs.: * indica p-value < 0,001; ** indica p-value < 0,05; *** indica p-value < 0,1

Novamente é evidenciado que o nivel socioecondmico médio da escola (FEAO1)
continua influenciando durante todo o periodo de escolarizacdo e, ainda, de forma diferente
para alunos com distintas proficiéncias iniciais, o0 mesmo ocorrendo com a varidvel que
controla a “Conservacdo e limpeza da supraestrutura” (FEE02). Além delas, somente a

varidvel que controla o uso de ‘“sala de arte e laboratério de ciéncias” influencia, porém

igualmente, em todos os anos.

As varidveis “Condi¢des da Biblioteca” (FEE0S) e “Laboratério de informatica”

(FEEO06) nao tiveram qualquer associagdo com a proficiéncia final em matematica.

Das onze varidveis desse grupo apenas quatro (FEAO1, FEEO2, FEEO3 e FEE(Q7) tém

influéncia em todos os anos de escolarizagdo.
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Quadro 36 - Variaveis significantes no Modelo de Nivel 3 - Matematica pertencentes ao Grupo 2

Intercepto Coeficiente de

inclinacio
Variavel |Descriciao Anol | Ano2 | Ano3 | Ano4 | Anol | Ano2 | Ano3 | Ano4
FED12 IIllteEfer'enmg _por intimidagdo, | .,
violéncia, discriminagdo e drogas
FED13 Interferéncia do perfil do professor Hk Hk
FED14 Inteﬁerenma do perfil do aluno,
familia
FEDI15 Interfe}re'nma da orientacao
pedagégica
FED16 Presenca fisica do diretor Hk *
FED17 Organizagdo de eventos ok
FEDI8 Frequépcia de encontros com af ., s g | s
comunidade
FED19 Freque.nma da presenga na s s
comunidade
FED20 Proporc¢ao de diretores que possuem “ w

Ens. Sup. em Pedagogia

Proporcao de Diretores que possui
FED21 outra atividade que contribui para a woEk L Rk o ok
renda pessoal

Proporcao de diretores que trabalham

FED22 wE *E
em apenas uma escola
FED23 Carga horaria de trabalho do(a) s
diretor(a) na escola
Tempo que o diretor trabalha na
FED24 escola ininterruptamente na funcio de
direcao
FED?25 Tempo que o(a) diretor (a) trabalha| .. | .. -

em anos na educacio
FED26 Idade do(a) diretor(a) em anos

Obs.: *indica p-value < 0,001; ** indica p-value < 0,05; *** indica p-value < 0,1

Das quinze varidveis que compdem esse grupo, quatro (FED14, FED15, FED24 e
FED26) nao tem qualquer influéncia, cinco (FED12, FED13, FED18, FED21 e FED25) t€ém
alguma influéncia em todos os anos e as demais t€m alguma influéncia em algum dos anos de

escolarizagao.
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Quadro 37 - Variaveis significantes no Modelo de Nivel 3 - Matematica pertencentes ao Grupo 3

Coeficiente de
Intercepto e o o
inclinacio
Variavel |Descriciao Anol | Ano2 | Ano3 | Ano4 | Anol | Ano2 | Ano3 | Ano4
FEP33 Frequéncia do dever de casa * ok
FEP36 Acesso a atividades culturais
FEP37 Proposi¢ao de leitura Hk
FEP38 Proposi¢do de redacgdo wok
FEP39 Proposi¢do de copia ou caligrafia * *
FEP40 Proposllgao de l'eltur~a individual € s %
precedida da explicacdo do professor
FEP41 Leitura em prética coletiva o o Hk o
FEP42 Lel.tu.ra individual e producdo de texto
individual
FEP43 Uso da metodologia de resolucdo de
problemas
FEP44 Ensino com énfase em memorizacio
FEP45 Adequagdo do livro ao ensino o woE
FEP46 'Grgu Eie 1mp0rtanc.1a inerente a
indica¢do externa do livro
FEP47 Tempo usado  nas . .Ehscflphnas sk " sk
relacionadas com as proficiéncias
FEP48 Tempo usado nas dls'mpAhngs ndo | ., -
relacionadas com as proficiéncias
FEP49 TempoN usado em disciplinas de| ., s " s s s
formacdo complementar
FEP52 Uso de recursos audiovisuais
FEP53 Uso de laboratdrio e multimidia *E woE woE
FEP54 Uso de materiais ' concretos  de| ..
matemadtica e geografia

Obs.: *indica p-value < 0,001; ** indica p-value < 0,05; *** indica p-value < 0,1

Neste grupo, das dezoito varidveis, seis nao tem qualquer influéncia (FEP36, FEP42,
FEP43, FEP44, FEP46 e FEPS52), sete tem alguma influéncia em todos os anos (FEP37,
FEP39, FEP41, FEP47, FEP48, FEP49 e FEP54) e as demais tém alguma influéncia em algum

dos anos de escolarizacao.

O fato de uma varidvel aparecer em apenas um dos anos, como por exemplo ocorre
com a varidvel “Uso de materiais concretos de matemética e geografia” ndo significa que ela
ndo seja importante, interpretacdo equivocada que a organizacdo desses quadros podem

induzir. No caso dessa varidvel, apesar de ser significante apenas no intercepto do primeiro
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ano de escolarizacdo, cada unidade que € acrescida influencia em quase dois pontos na

proficiéncia final, o equivalente a 10% do valor agregado médio nos distintos anos.

Quadro 38 - Variaveis significantes no Modelo de Nivel 3 - Matematica pertencentes ao Grupo 4

Coeficiente de
Intercepto e o o
inclinacio
Variavel |Descricao Anol | Ano2 [ Ano3 | Ano4 | Anol | Ano2 | Ano3 | Ano4
FEP27 Relag¢do com o diretor o
FEP28 Boa interagdo entre a equipe
FEP29 Pouco trabalho coletivo *
FEP30 Boa relacao entre professores
FEP31 Unidade de propdsito entre o0s
professores
FEP32 Violéncia no ambiente escolar o o * o
FEP33 Frequéncia do dever de casa * ok
FEP34 Grau Fle expectativas negativa do| .. | .. % s | s % "
aprendizado
FEP35 Grau .de expectativas positiva do s
aprendizado
FEP50 Interrupgdo das aulas por indisciplina wk * o
FEP51 Inteljrulpgio' das aulas por necessidade " s s s
administrativa
FEP55 Proporgdo de professores do sexo v | ww
feminino
FEP56 Idade média dos professores o
FEP57 Renda Faml/hgr /rpedla dos
professores (salarios minimos)
FEP58 Temp0~ de exercicio médio na o
ocupagdo
FEP59 Nimero médio de pessoas da familia
que mora com o professor

Obs.: *indica p-value < 0,001; ** indica p-value < 0,05; *** indica p-value < 0,1

Desse grupo, cinco varidveis nao tiveram qualquer associacdo com a proficiéncia
final dos alunos em matemadtica em todos os anos. Sao elas:
e FEP28, “Boa interacdo entre a equipe”;
e FEP30, “Boa relacdo entre professores’;
e FEP31, “Unidade de propésito entre os professores”;
e FEP57, “Renda Familiar média dos professores (saldrios minimos)”, e;
e FEP59, “Numero médio de pessoas da familia que mora com o professor’.
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Com excecdo das duas dltimas, esse resultado traz significativo estranhamento, por
ser evidente a importancia de cada uma delas e, por isso, colocando em xeque os resultados do
modelo. No entanto, deve-se considerar como essas variaveis tiveram baixa variabilidade nos
questiondrios de contexto, ndo sendo, portanto, capazes explicar a variabilidade da
proficiéncia final**.

Ainda desse grupo, das 16 varidveis, apenas cinco tiveram algum impacto nos
diferentes anos de escolarizacao (FEP29, FEP32, FEP34, FEP35 e FEP51) .

O Quadro 39 apresenta os valores estimados para as variancias e a deviance, obtidos
com o modelo, cujas equacdes, assim como as estimativas encontram-se no relatério emitido
pelo programa HLM no Anexo 10. As demais estimativas do Modelo de Nivel 2 encontra-se

no Anexo 09.

Quadro 39 - Estimativas das variincias e do deviance no Modelo Nivel 3
de Matematica

Componente de Variancia p-value
o= 892,9
Tr00= 18,5 >O,50
Trdo= 0,0006 0,033
To0o= 24,0 <0,001
Tﬁ400= 0,001 12 <07001
Deviance: 333593 | Nimero de parametros estimados: 153
Teste quiquadrado: 1276,9 | Graus de liberdade: 107 | <0,001

Este Modelo apresentou deviance menor de forma que no Modelo de Nivel 2,
diminuindo para 333593 o valor, que era de 334970, uma reducdo significante (p-value
<0,001, no teste quiquadrado). Mas, apesar disso, as componentes das variancias do Nivel 2
aumentaram significativamente, mesmo com as demais diminuindo, como mostram os valores
a seguir:

e 7 diminuiu de 921,18 para 892,94 ( reducao de 3,1%);

® T, aumentou de 7,31 para 18,50 (aumento de 153,1%);

e T.49 aumentou de 0,0002 para 0,0006 (aumento de 200,0%);

e Tpooo reduziu de 132,9 para 24,03 (redugdo de 81,9%);

® Tp400 reduziu de 0,00375 para 0,00112 (redugao de 70,1%).

44 FEP28 tem média de 3,21 e desvio padrdo de 0,39. FEP30 tem média de 3,35 e o desvio padrdo de 0,33,
FEP31 tem média de 3,04 e o desvio padrao de 0,57. Todas num intervalo de 0 a 4.
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Esses resultados confirmam a interpretacio dada no Modelo de Nivel 2, quando foi
indicado que as varidveis do Nivel 2 ndo tém capacidade explicativa da variancia entre alunos
de uma mesa escola, ao contrdrio do que foi sinalizado no Modelo Nulo (15% da variancia
seria explicada pela diferenca entre alunos).

Das 59 varidveis associadas as caracteristicas da escola, pode-se perceber 17 delas ndao
foram significantes. Sdo elas: FEEOS, FEEO6, FED14, FED15, FED24*, FED26*, FEP28,
FEP30, FEP31, FEP36, FEP42, FEP43, FEP44, FEP46, FEP52, FEP57*, FEP59*

O Quadro 40 apresenta uma breve andlise sobre o comportamento das varidveis do

Nivel 3, associadas, as caracteristicas das escolas, na perspectiva pedagdgica.

Quadro 40 - Interpretacio final das variaveis do Grupo 2 do Nivel 3 em Matematica
Comportamento Variaveis
FEAO1, FEEO8, FEE(09, FED19, FED21, FED24*,
FEP28, FEP43, FEP48.

Incoerente com o esperado FEEO4, FEEO5, FEEO6, FED15, FED18, FEP30.
FEEO02, FEEO3, FEEO7, FEE10, FEE11, FED12,

FED13, FED14, FED17, FED20, FED22*, FED23*,

FED25%, FED26*, FEP29, FEP31, FEP32, FEP33,

Instavel, dificultando a interpretagdo FEP34, FEP35, FEP36, FEP36, FEP37, FEP38,

FEP39, FEP40, FEP41, FEP42, FEP43, FEP44,

FEP45, FEP46, FEP47, FEP49, FEP52, FEP53,
FEP54, FEP51, FEP55*, FEP57*, FEP58*.

Coerente como esperado

Os resultados encontrados comprovam que a proficiéncia final dos alunos ndo s6 é
influenciada por diversos fatores, mas também que ha uma forte interac@o entre esses fatores,
evidenciando, quantitativamente a complexidade do fendmeno educacional.

Na andlise feita até 0 momento, ndo teve como foco a verificacio da intensidade com
que ocorre essa influéncia, e se limitou a verificar a forma pela qual ela se manifesta, em
funcdo das estimativas apresentadas. O objetivo foi evidenciar que essa multipla influéncia
existe e que se modelos interpretativos forem criados com a possibilidade de incorporar essa
complexidade ela por ser verificada quantitativamente.

Mesmo com a instabilidade percebida em parte das varidveis, pode se constatar ainda
que, sobretudo pelo fato de que o banco de dados usado incorpora informagdes de escolas e
alunos de diferentes redes de ensino (municipais, estaduais, privadas e especiais). O nivel
socioecondmico do aluno, dada sua alta correlacdo com a proficiéncia inicial, € a varidvel que

mais influéncia tem sobre a proficiéncia inicial, o mesmo ocorrendo com a proficiéncia média
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da escola. Essa influéncia é forte, ndo s6 antes da entrada do aluno na escola, mas também
durante todo seu periodo de escolarizacao.

Outra constatagdo importante € que o numero de varidveis que se mostraram
significantes no modelo de matematica é menor do que foi encontrado em Leitura, cuja
proficiéncia final € menor. Essa constatacdo é importante por evidenciar que em um ano de
escolarizagdo, a variabilidade € suficiente para encontrar varidveis explicativas.

E importante registrar também que uma das caracteristicas relevantes desse modelo é
a possibilidade de analisar a influéncia das varidveis explicativas sobre a proficiéncia final de
alunos com proficiéncias iniciais diferentes.

Um aspecto importante a ser destacado aqui, € o fato de que essas estimativas nao
foram feita com intervalo de confianca, o que dificultaria ainda mais a andlise, dado o faixa
pequena de valores que elas trabalham. Dentro da mesma limitacdo técnica, também
existentes, € que essas interpretacdes sao feitas para intervalos de proficiéncia inicial ente um
desvio-padrdao abaixo e um acima da média. Se esse intervalo fosse menor, a instabilidade
seria menos percebida, ocorrendo contrario se esse intervalor fosse aumentado.

Essa andlise dos efeitos dessas varidveis serd feita no préximo capitulo.
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) CAPITULO 5 -
ANALISE DOS EFEITOS DAS VARIAVEIS
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No capitulo anterior foram apresentados os procedimentos usados para o ajuste dos
modelos que permitem identificar varidveis que interferem nas proficiéncia finais em Leitura e
em Matemadtica em cada um dos anos de escolarizacio, ou seja, permitindo identificar o rol
dos fatores associados as proficiéncias finais dos alunos.

Este capitulo tem por objetivo trazer as interpretagdes acerca da forma que essas
variaveis explicativas (fatores) interferem na proficiéncia final de cada um dos anos de
escolarizacdo, considerando as diferentes proficiéncia iniciais dos alunos. Seu objetivo é
apresentar o comportamento das diversas varidveis, considerando a interagao entre elas, em
Leitura e Matematica, dos Modelos de Nivel 2 — Alunos e dos Modelos de Nivel 3 — Escola,
culminando em uma sintese comparativas entre esses modelos para Leitura e Matematica,
apresentadas no final do capitulo, para também destacar as especificidades das varidveis em
cada um deles.

Para essa andlise de resultados, € importante resgatar as quatro principais
caracteristicas dos modelos:

a) ao colocar a proficiéncia final como varidvel resposta e a proficiéncia inicial como
variavel explicativa no Nivel 1 dos modelos, os resultados sdo estimativas dos parametros de
equacdes das retas que se ajustam a cada um dos anos de escolarizagdo envolvidos no estudo;

b) as demais varidveis explicativas que compdem o modelo, sejam elas do Nivel 2 ou
do Nivel 3, podem ser estatisticamente significantes:

e apenas no intercepto (coeficiente linear);

e apenas na inclinacdo (coeficiente angular);

e em ambos;

¢) com a criacdo e insercdo das varidveis indicadoras a equagdo da reta do primeiro
ano € a referéncia para os demais anos;

d) permitem verificar a influéncia das varidveis explicativas em alunos com
proficiéncias iniciais diferentes.

Dessa tltima caracteristica decorre que se uma varidvel € significante:

a) apenas no primeiro ano, ela tem influéncia também nos demais anos;

b) no primeiro ano e também em algum dos outros anos, ela tem influéncia nesse

outro ano, mas de forma diferente do que é no primeiro;
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¢) em algum dos outros anos, € ndo no primeiro, ela influencia a proficiéncia nesses

outros anos € nao nos demais.

5.1) Interpretacao conjunta dos resultados do Modelo Nulo em Leitura e Matematica
O Modelo Nulo € necessario para a estimagdo da parti¢do da variancia total em cada

um dos niveis, como ja analisado no capitulo anterior. A Tabela 20 reapresenta os resultados

encontrados.

Tabela 20 — Estimativas dos Componentes de Varidncia dos

Modelos Nulos
Leitura Matematica
Valor % Valor %
o’ 4227 44,0% 2975,7 62,4%
Tr00 191,6 19,9% 719,8 15,1%
Tpooo 346,4 36,1% 1070,1 22.5%
Total 960,7 4765,6

Para além das consideracdes feitas no capitulo anterior, a primeira constatacio € a

maior variancia das medidas em Matematica do que em Leitura, que € representada no Grafico

18.
Griafico 18 - Distribuicio das proficiéncias medidas em Leitura e Matematica
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Essa diferenca na variabilidade das proficiéncias entre Leitura e Matemética pode ser
gerada por diversos fatores, mas dentre eles estd a distin¢cdo entre as amplitudes dos valores
das escalas de proficiéncia, sobre as quais os itens dos testes aplicados nas diferentes ondas
foram elaborados. Como visto no Capitulo 1, segundo Brooke e Bonamino (2011, p. 139) em
Leitura, a escala de proficiéncia € interpretada no intervalo de 53 a 222, enquanto a de
Matematica ¢ interpretada numa escala com intervalo compreendido entre 36 ¢ 387. Esse é
outro aspecto que corrobora com a afirmacdo de que as proficiéncias iniciais dos alunos
devem ser vistas como uma das caracteristicas inerentes do perfil do aluno, juntamente com
aquela que controla se o aluno foi retido no processo. Sdo elas que carregam todas as
diferencas entre os alunos quando entram em um determinado ano de escolarizacao.

Outra consideracdo € que a proficiéncia inicial tem alta capacidade explicativa da
variancia da proficiéncia final, dado que ambas sdo altamente correlacionadas como mostra a

Tabela 21.

Tabela 21- Correlacao de Spearman entre medidas de proficiéncia sucessivas

Entre proficiéncia medidas nas  Coeficiente de Correlacao p-value N
Ondal e Onda2 0,772 < 0,001 7253
. Onda2 e Onda3 0,804 <0,001 7233
Leitura
Onda3 e Onda4 0,845 < 0,001 8631
Onda4 e Onda5 0,836 < 0,001 11540
Ondal e Onda?2 0,694 < 0,001 7220
Onda2 e Onda3 0,770 < 0,001 7175
Matematica
Onda3 e Onda4 0,845 < 0,001 8587
Onda4 e Ondas 0,829 < 0,001 11494

A op¢do por determinar a correlagdo pelo método ndo paramétrico (Sperman) deve-se
ao fato de que as proficiéncias dos alunos selecionados na amostra nao t€ém uma distribuicio
Normal, em qual foi usado o teste de Kolmogorov- Smirnof, como mostra a Tabela 22.

Uma observacdo importante neste aspecto € que, nos modelos que estudaram a
proficiéncia em matematica, a proficiéncia inicial explicou quase toda a variabilidade dos
dados referentes ao aluno, como pode ser visto no Quadro 34 do Capitulo 4, fazendo com que
as demais varidveis associadas ao seu ndo se mostraram significantes. Com essa constatagao

em matematica, pode-se afirmar que, descontando as caracteristicas do aluno ao entrar em um
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determinado ano de escolarizagdo, toda a variagdo da sua proficiéncia final depende das

caracteristicas da escola, diferentemente do que ocorre em Leitura.

Tabela 22- Resultado do teste de Normalidade das proficiéncias

. e Graus de
Medida Estatistica Liberdade p-value
Onda 1 ,054 5991 <0,001
Onda 2 ,022 5991 ,000
Leitura Onda 3 ,025 5991 ,000
Onda 4 ,044 5991 ,000
Onda 5 ,051 5991 ,000
Onda 1 ,045 5991 ,000
Onda 2 ,030 5991 ,000
Matemadtica Onda 3 ,025 5991 ,000
Onda 4 ,034 5991 ,000
Onda 5 ,036 5991 ,000

Essa andlise é aprofundada mais adiante, quando s@o analisados os resultados dos

Modelos de Nivel 1.

5.2) Interpretacio dos resultados do Modelo de Nivel 1 em Leitura e em Matematica
No capitulo anterior, alguns resultados desses modelos ja foram destacados, visto que
sao uteis para a constru¢ao dos modelos de Nivel 2 e Nivel 3. Esses destaques foram:
a) a andlise dos Componentes da Variancia;
b) a descri¢do dos diferentes intervalos das proficiéncias iniciais a cada ano de
escolarizacdo que permitiu a andlise dos resultados da significancia de alguns dos
coeficientes (P3 no Modelo de Nivel 1 de Leiturae P2 e o’ no de Matematica).

Os resultados encontrados nos coeficientes (efeitos fixos) dos Modelos de Nivel 1sédo
valores estimados para os parametros das equagdes das retas que se ajustam a cada ano, e que
permite, em termos de valores médios, analisar a evolu¢do da proficiéncia final de cada um
dos anos de escolarizacao.

Além disso, com base nesses valores encontrados, permitem uma anélise também do
valor agregado em cada um dos anos.

Inicialmente é importante explicitar as sobreposicdes das retas estimadas em fungdo

da sobreposicao dos intervalos da proficiéncia inicial.
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Como os Modelos de Nivel 1 sdo elaborados com a proficiéncia final em fungdo da
inicial, a representacdo grafica das retas permite uma interpretacdo bastante simples, como

mostram os Graficos 19A e 19B.

Grafico 19 - Representacio grafica das equacoes das retas, via HLM, dos diversos anos de
escolarizacio tendo a Proficiéncia Final em funcio da Inicial

A - Obtidas do Modelo de Nivel 1 em Leitura B — Obtidas do Modelo de Nivel 1 em
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Estes gréficos entre outras coisas permite: (i) evidenciar a diferenca na estimagio
usando a regressao linear simples e aquela usando o modelo linear hierarquico; (ii) explicitar
os intervalos das profici€ncias iniciais em cada um dos anos (trecho continuo das retas) e (iii)
representar geometricamente a posicdo de cada uma das retas, destacando o intercepto (valor
da proficiéncia final para um aluno com o valor ficticio da proficiéncia inicial igual a zero,
indicado pelo prolongamento tracejado da reta, tecnicamente chamado de coeficiente linear) e
a inclinacdo (tecnicamente chamado de coeficiente angular).

Essas retas sdo produzidas a partir de coeficientes lineares (a) e angulares (b), cujos
valores estdo sintetizados na Tabela 23 e foram obtidos dos Quadros 20 e 32 (para Leitura e
Matemitica, respectivamente) do Capitulo 4.

Ao considerar que dessa amostra de alunos, 6619 tém medidas de proficiéncias de
leitura nas cinco ondas e 6106 em matemadtica, ou seja, em ambas as disciplinas,
aproximadamente metade da amostra sdo alunos que a proficiéncia final de um ano € a inicial

de outro. Outra possibilidade que pode ser explorada com os valores obtidos no Modelo de
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Nivel 1 € estimar a proficiéncia final do quarto ano de escolarizacdo tendo a proficiéncia

inicial do primeiro ano e, assim, analisar o valor agregado médio para cada ano.

Tabela 23- Parimetros das retas obtidas com o Modelo de Nivel
1 em leitura e Matematica

Coeficiente Linear Coeficiente Angular

Ano (a) (b)

1 69,6 0,535

Leura 2 42,9 0,795

3 61,3 0,683

4 68,6 0,646

1 76,7 0,589

Matemadtica 2 -0 1,217
3 80,8 0,775

4 933 0,763

As retas de cada um dos anos, usando esses parametros, estdo representadas nos
Gréficos 19A e 19B, nos quais as proficiéncias finais sdo calculadas a partir dos valores
contidos nos intervalos das proficiéncias iniciais de cada um dos anos de escolarizacio,

indicados na Tabela 24.

Tabela 24- Descritiva da proficiéncia Inicial em Leitura e Matematica

proficiéncia
Ano Nimero Minimo Miaximo Meédia Desvlo
de alunos Padrao
1 7253 47,8 159,9 111,6 25,4
Leitura 2 7233 68,6 183,9 129,9 22,1
3 8631 85,7 214,5 145,0 26,3
4 11540 87,8 214,2 157,2 25,6
1 7824 19,5 173,0 1122 27,5
. 2 7944 54,7 217,1 141,3 31,1
Matematica
3 9075 39,1 290,4 164,5 54,6
4 11536 45,5 356,0 202,8 59,7

Para essa estimativa sdo usados os mesmos coeficientes das retas descritas na Tabela
24, de forma que, para o célculo da proficiéncia final do primeiro ano, sdo colocados trés
valores de proficiéncia inicial na equacdo do primeiro. Para o célculo da proficiéncia final do
segundo ano sdao colocadas as proficiéncia finais calculadas no primeiro ano, e assim

sucessivamente para os demais anos.
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Na Tabela 25 sdo apresentados os valores estimados seguindo estes procedimentos
para as proficiéncias finais a cada ano de escolarizacdo para alunos que tenham diferentes
proficiéncias iniciais no primeiro ano de escolarizagdo. Sao escolhidos trés valores de
referéncia para proficiéncia inicial do primeiro ano™®: baixa (¥ — ¢), média (%) e alta (¥ + o).

Os valores para a média (X) e desvio padrdo (o) sdo obtidos da Tabela 24.

Tabela 25- Proficiéncia Final a cada ano, tendo como proficiéncia inicial a final
do ano anterior

Proficiéncia Proficiéncia Final
Inicial Anol Ano2 Ano3 Ano4
baixa 86 116 135 153 168
Leitura média 112 129 146 161 172
alta 137 143 157 168 177
baixa 85 127 149 176 218
Matematica média 112 143 169 200 236
alta 140 159 188 224 255

O Grifico 20 representa os dados dessa tabela e permite a visualiza¢do da evolucao das

proficiéncias em leitura

Grafico 20 - Estimacfo da proficiéncia final em Leitura para diferentes
proficiéncias iniciais
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45 Inicialmente foram usadas cinco proficiéncias, incluindo proficiéncia que ficavam a 1,96 desvios-padrdo, no
entanto esses valores caiam fora do intervalo e provocavam distor¢des nas estimativas.
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Esse gréfico evidencia que, em média, a diferenca entre as profici€ncias finais
estimadas com diferentes proficiéncias iniciais vai diminuindo durante os anos de
escolarizacdo, ou ainda, os alunos com proficiéncia iniciais baixas agregam mais que alunos
com proficiéncia inicial alta no decorrer dos quatro primeiros anos de escolarizacdo. O mesmo
ocorre com as proficiéncias em matemadtica, porém de forma muito menos acentuada, como

mostra o Grafico 21.

Grafico 21 - Estimacfo da proficiéncia final em Matematica para diferentes
proficiéncias iniciais
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Essas evolucdes nas proficiéncias finais estimadas permitem explorar os valores
agregados a cada ano de escolarizacdo como mostram os dados apresentados na Tabela 26,
onde fica evidenciado que em Leitura, os alunos com proficiéncia inicial baixa t€m um valor
agregado médio, acumulado nos quatro anos, é 105% superior aos alunos com proficiéncia

inicial alta, enquanto que essa diferenca em Matematica é 15,7%.
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Tabela 26- Valor agregado médio nos diferentes anos de escolarizacio e o
acumulado nos quatro anos

Acumulado nos

Anol Ano2 Ano3 Ano 4
quatro anos

baixa 30 19 19 14 82

Leitura média 18 16 15 12 61
alta 6 14 12 9 40

baixa 42 22 27 41 133

Matemdtica média 31 26 32 36 124
alta 19 29 36 30 115

O Grifico 22 € a representacdo dos valores agregados em Leitura da Tabela acima para

diferentes proficiéncia iniciais e nos diferentes anos de escolarizacdo.

Grafico 22 - Valor agregado médio em Leitura com base no
resultado do Modelo de Nivel 1

Valor agregado

O Grifico 22 evidencia, ainda, que em leitura, exceto para os alunos com
proficiéncia inicial alta no primeiro ano de escolarizacdo, o valor agregado diminui a cada
ano. Ao mesmo tempo, dentro de cada ano, o valor agregado dos alunos com proficiéncia
inicial mais baixa tem um valor agregado maior do que aqueles com proficiéncia inicial mais
alta.

Buscando entender essa discrepancia no valor agregado do primeiro ano de
escolarizacdo dos alunos com proficiéncia alta, nota-se alguns valores que fogem da
regularidade esperada na medida da primeira proficiéncia, como mostram os Grafico 23A,
23B, 23C e 23D, onde estao representadas as distribui¢des das proficiéncias iniciais em cada

um dos anos de escolarizagdo.
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Griafico 23 - Histograma da proficiéncia inicial em Leitura
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Desta forma pode-se observar que hd uma discrepancia na distribuicdo do primeiro
ano em relacio aos demais.

Como o Modelo de Nivel 1 coloca a proficiéncia final em funcdo da inicial e,
consequentemente permite o cdlculo do valor agregado em funcdo da proficiéncia inicial,
foram elaborados os Gréficos 24A, 24B, 24C e 24D para mostrar a relacdo existente entre

essas duas variaveis.
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Grafico 24 - Dispersiao dos ganhos em relacio a proficiéncia inicial em Leitura

A - Primeiro ano de escolarizacio

B — Segundo ano de escolarizagio
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Desses graficos pode-se observar que hd também ganhos negativos e que estes se

concentram nas faixas com proficiéncia iniciais em Leitura mais altas, mostrando uma

tendéncia para valores agregados menores quando as proficiéncias iniciais sao mais altas.

Ja em Matematica, o comportamento do valor agregado ndo € tdo linear como os de

Leitura como mostra o Gréfico 25, que representa os valores agregados em Matemadtica para

diferentes proficiéncias iniciais e nos diferentes anos de escolariza¢do. Esses valores também

sdo retirados da Tabela 25.

Grafico 25 - Valor agregado médio em Matematica com base nos

resultados do Modelo de Nivel 1
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Observa-se nesse grafico que para os alunos com proficiéncia inicial baixa e média, o
valor agregado decai do primeiro para o segundo ano e cresce nos demais, sendo que para os
alunos com proficiéncia inicial alta, o valor agregado cresce nos trés primeiros anos de
escolarizacao e decai no dltimo.

Também buscando entender esse resultado dos valores agregados em Matematica,
foram criados os Graficos 26A, 26B, 26C e 26D, onde estao representadas as distribui¢des das

proficiéncias iniciais em Matemadtica para cada ano de escolarizag@o.

Grafico 26 - Distribuicfo de frequéncia da proficiéncia inicial em Matematica
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Pode-se observar que ha diferenca na distribuicao de frequéncias do primeiro ano em
relacdo aos demais, que levard a estimativas para o valor agregado em um comportamento

também diferente nos demais anos. Ou seja, dado o modelo que coloca o primeiro ano como
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referéncia para os demais anos, € razodvel considerar que haja coeficientes estatisticamente
significativos nas varidveis desses demais anos.
Para facilitar a anélise do comportamento do valor agregado em fun¢do da proficiéncia

inicial, foram elaborados os Graficos 27A, 27B, 27C e 27D.

Grafico 27 - Dispersiao dos ganhos em relacio a proficiéncia inicial em Matematica
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Apesar dessas dispersdes ndo considerarem o peso amostral, pode-se observar que
somente no primeiro ano hd uma tendéncia para diminuir o valor agregado para as
proficiéncias mais altas. J4 nos demais anos, os valores agregados negativos se concentram
nas proficiéncias iniciais intermedidrias. Diante disso, mais uma vez fica evidenciado que as

proficiéncias finais dos alunos dependem da proficiéncia inicial.
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5.3) Interpretacao dos resultados do Modelo de Nivel 2

A interpretacdo dos valores obtidos nessa etapa traz algumas limitacdes uma vez que
a representacdo grafica ja ndo € mais tdo simples assim dado que a andlise passa a ser
multivariada.

Além disso, a andlise do quanto e da forma com que as varidveis explicativas
impactam na proficiéncia final ndo tem relevancia nesse momento, uma vez que esses valores
sdo alterados quando as varidveis explicativas de Nivel 3 sdo inseridas, apenas € possivel
identificar os anos em que essas varidveis tem algum impacto.

Um dltimo aspecto a destacar é que, assim como nos Modelos Nulos e de Referéncia,
alguns aspectos relevantes desse modelo foram analisados no Capitulo anterior, pois eram
necessarios para a construcao dos Modelos de Nivel 3.

Diante desse contexto, os coeficientes encontrados no Modelo de Nivel 2 serdo
explorados aqui para explicar como serdo analisadas as varidveis explicativas que compdem o
Modelo de Nivel 3, afinal € nele que o quanto e a forma pelas quais as varidveis explicativa
interferem na proficiéncia final dos alunos poderd ser estimada, considerando toda a
complexidade e a interrelacdo entre elas, sejam de Nivel 1, 2 ou 3.

Para essa andlise foram percorridas quatro etapas:

a) sdo calculados trés valores de referéncia para a proficiéncia final atribuindo o
valor nulo a todas as varidveis explicativas e trés distintos valores para a proficiéncia inicial
considerando os intervalos de cada ano: baixa (X — ¢), média (X) e alta (X + o). Os valores
para a média (X) e desvio padrdo (o)sdo obtidos da Tabela 24;

b) em seguida, uma nova proficiéncia final é calculada, porém atribuindo o valor de
uma unidade para cada varidvel explicativa que permaneceram no modelo, uma a uma;

¢) é calculado o valor agregado (positivo ou negativo) a proficiéncia inicial para cada
unidade da varidvel explicativa para as diferentes proficiéncias iniciais;

d) sdo comparados os valores do impacto dessa varidvel as profici€ncia alta e baixa e

essa influéncia € classificado segundo o Quadro 41.
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Quadro 41 - Possiveis tipos de influéncia das variaveis explicativas as
diferentes proficiéncias iniciais

Tipo | Interpretacio

1 | Ganho igual independentemente da proficiéncia de entrada
Ganho quando proficiéncia € baixa e perda quando a proficiéncia ¢ alta
Ganho menor na proficiéncia mais baixa do que na proficiéncia mais alta
Ganho maior na proficiéncia mais baixa do que na proficiéncia mais alta
Perda igual independentemente da proficiéncia de entrada
Perda quando proficiéncia € baixa e ganho quando a proficiéncia € alta
Perda menor na proficiéncia mais baixa do que na profici€éncia mais alta
8 | Perda maior na proficiéncia mais baixa do que na proficiéncia mais alta

A Figura 13 traz a representacdo gréfica de cada uma dessas possibilidades descritas

N NN B W N

no Quadro 42 e que permite comparar a proficiéncia final considerando a varidvel explicativa
quando lhe é atribuida uma unidade (c-variav) e a proficiéncia final quando o valor dessa

mesma varidvel explicativa € nula (base).

Figura 13 - Representacio grafica dos possiveis tipos de influéncia das variaveis

explicativas as diferentes proficiéncias iniciais
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Do exposto até agora, fica evidente a forma pela qual a varidvel explicativa interfere na
proficiéncia final depende da proficiéncia inicial e os valores apresentados indicam quanto

cada unidade da varidvel explicativa impacta sobre a proficiéncia final.

5.3.1) Interpretacao dos resultados do Modelo de Nivel 2 em Leitura.
Nesta etapa do processo € construido o terceiro modelo, quando s@o mantidas as
varidveis do Nivel 1 e s@o inseridas as 11 varidveis explicativas do Nivel 2 que estdo

vinculadas ao perfil do aluno.
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Com base nos coeficientes apresentados no Capitulo 4, pode-se verificar quais sio as
varidveis explicativa do Nivel 2 que foram significantes no Modelo. O Quadro 42 traz um
agrupamento dessas varidveis em funcdo dos anos em que seus coeficientes foram
considerados estatisticamente significativos e ou tiveram algum impacto devido a

significancia dessa varidvel no primeiro ano de escolarizacdo (ano base).

Quadro 42 - Relacao entre as variaveis explicativas do Nivel 2 em Leitura e os anos de escolarizacao
que elas influenciaram

Teve coeficientes significativos em todos os anos de escolarizagcdo, e consequentemente FA06. FAOS
impactaram em todos esses anos ’

Teve coeficientes significativos no primeiro e segundo ano, mas tem impacto em todos os FAO4
anos, por ser estatisticamente significante no primeiro ano

Teve coeficientes significativos no primeiro, segundo e quarto ano, mas tem impacto em | AO7. FAO9
todos 0s anos, por ser estatisticamente significante no primeiro ano ’

Teve coeficientes significativos no primeiro e no terceiro, mas tem impacto em todos os FAll. FA13
anos, por ser estatisticamente significante no primeiro ano ’

Teve coeficientes significativos no primeiro € no quarto ano, mas tem impacto em todos os FAl4
anos, por ser estatisticamente significante no primeiro ano

Teve coeficiente significativo apenas no primeiro, mas tem impacto em todos os anos, por | AOL. FA12
ser estatisticamente significante no primeiro ano ’
Teve coeficiente significativo apenas no segundo e, portanto, impacta apenas nesse ano FA10

O Quadro 43 traz uma sintese grafica dessas informagdes.

Quadro 43 - Anos em que as variaveis de Nivel 2 em
Leitura impactam

Anol | Ano2 | Ano3 | Ano4

FAO1* (#) # # #
FA04 @) | (@) # #
FA06 @) | @) | @) | (@#)
FAQ7 @) | () # (@)
FA08 @) | @) | @) | (@)
FA09 @) | (@) # (@)
FA10 ()
FAl1* (@) # (@) #
FA12 (#) # # #
FA13 (#) # (@) #
FAl4 (@) # # (@)
Legenda:

((#)) a varidvel impacta nesse ano e tem um coeficiente

iificativo

# a varidvel impacta nesse ano, mas ndo tem coeficiente

iificativo

* também influencia no intercepto do Ano 1 em nio retidos
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Como pode ser observado, com excecdo de FA10, todas as varidveis de Nivel 2 tem
alguma influéncia na proficiéncia final de todos os anos de escolarizacao.

Como dito anteriormente, foi criado um modelo analitico onde é calculada a
proficiéncia final a partir de trés diferentes proficiéncias iniciais, cujos valores sao
comparados com aquele assumido quando € atribuida uma unidade na varidvel explicativa que

estd sendo analisada. Esses valores sdo apresentados no Quadro 44.

Quadro 44 - Valores de proficiéncia finais e valor agregado por variavel do
Nivel 2 em Leitura

(continua)
Profic. Inicial | Baixa | Média | Alta Profic. Inicial
Base 114,6 158,8 | 203,0 Baixa | Média | Alta
FAO1 115,6 159,8 | 204,0 1,0 1,0 1,0
FA04 116,6 160,8 | 205,0 2,0 2,0 2,0
= FA06 117,3 1642 | 2110 | .8 2,7 54| 8,0
_ | £ [Fa07 119.1 | 1633 | 207.5 gn 45 45| 45
= .g FAO8 117,0 163,7 | 210,3 éﬂ 2.4 4,9 7,3
< f§ FA09 112,3 156,5 | 200,7 E 2,3 2,3 -2,3
< [FA10 1146 | 1588 | 2030 | £
A | FA1l 115,6 159,8 | 204,0 1,0 1,0 1,0
FA12 1184 1604 | 2024 3,8 1,6 -0,6
FA13 113,8 157,2 | 200,5 -0,8 -1,6 | -2,5
FA14 113,3 160,2 | 207,0 -1,3 1,31 4,0
Profic. Inicial | Baixa | Média | Alta Profic. Inicial

Base 1154 176,9 | 2384 Baixa | Média | Alta
FAO1 116,4 177,9 | 2394 1,0 1,0 1,0
FA04 114,3 190,4 | 266,5 -1,1 13,5 28,1
= FA06 116,5 179,1 | 2417 | 8 1,1 22| 34
- E FAOQ7 122,3 183,8 | 2453 gﬂ 7,0 701 7,0
= .g FAO8 116,3 178,6 | 241,0 éﬂ 0,9 1,8 2,6
< & |FA09 1098 | 1780 |2462| 5| 56 L1 7.8

% FA10 118,5 171,5 | 2244 g 3,1 -5,4
A~ | FAll 116,4 177,9 | 2394 1,0 1,0 1,0
FA12 119,2 178,5 | 237.8 3,8 1,6 -0,6
FA13 114,6 175,2 | 2359 -0,8 -1,6 | -2,5
FA14 114,1 1782 | 2424 -1,3 14| 4,0
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(continuacio)

Profic. Inicial | Baixa | Média | Alta Profic. Inicial
Base 123,0 185,7 | 248,4 Baixa | Média | Alta
FAO1 124,0 186,7 | 249,4 1,0 1,0 1,0
FA04 124,9 187,7 | 250,4 2,0 20| 2,0
= | FA06 1239 | 1875 | 2511 | = 0,9 18| 27
£ S
n | = FAO07 127,5 190,2 | 2529 e 4,5 4,5 4,5
3
= 'g FA08 123,6 186,9 | 250,3 én 0,6 1,2 1,9
< g o
-g FA09 120,7 183,4 | 246,1 % -2,3 231 2,3
g [Fal0 123,0 | 1857 | 2484 | »
="
FAI11 125,9 188,7 | 251,4 3,0 3,01 3,0
FAI12 126,8 187,3 | 2479 3,8 1,6 -0,6
FA13 119,0 180,9 | 2429 -39 48| -5,6
FA1l4 121,7 187,0 | 252,4 -1,3 1,3 4,0
Profic. Inicial Baixa | Média | Alta Profic. Inicial
Base 131,5 187,2 | 242,8 Baixa | Média | Alta
FAOI 132,5 | 1882 | 2438 1,0 10| 1,0
_ [ Faos 133,5 | 1891 |2448 | . 2,0 20| 20
.2 FA06 135,5 188,7 | 2420 | B 4,0 1,6 -0,8
3 l'-:; FAOQ7 139,9 190,3 | 240,7 éﬂ 8,4 32 -2,1
é g FAO08 132,8 189,6 | 246,4 jgn 1,2 241 3,7
fg FA09 122,8 187,1 | 251,4 E -8,8 -0,1 8,6
%' FA10 131,5 187,2 | 242,8 g
5: FAll 132,5 188,2 | 243,8 1,0 1,0 1,0
FA12 135,3 188,8 | 242,2 3,8 1,6 -0,6
FA13 130,7 185,5 | 240,3 -0,8 -1,6| -2,5
FA1l4 129,6 187,2 | 244,9 -1,9 0,1 2,1

Os Gréfico 28A, 28B, 28C e 28D representam, para cada ano, o valor que cada
unidade da varidvel explicativa de Nivel 2 impacta na proficiéncia final de alunos com
diferentes proficiéncias iniciais, isto €, representa o valor agregado devido a uma unidade da

variavel explicativa.
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Griéfico 28 - Valor agregado por unidade da variavel explicativa do Nivel 2 em Leitura
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O Quadro 45 traz uma sintese do impacto de cada uma das varidveis explicativas de

Nivel 2 na proficiéncia final em Leitura em cada um dos anos de escolarizacio.

Quadro 45 - Tipo de impacto da variavel do
Nivel 2 em Leitura para cada ano

Anol | Ano2 | Ano3 | Ano4
FAO1 Tipo 1 | Tipo 1 | Tipo 1 | Tipo 1
FA04 Tipo 1 | Tipo 6 | Tipo 1 | Tipo 1
FA06 Tipo 3 | Tipo 3 | Tipo 3 | Tipo 2
FAQ7 Tipo 1 | Tipo 1 | Tipo 1 | Tipo 2
FAO8 Tipo 3 | Tipo 3 | Tipo 3 | Tipo 3
FA09 Tipo 5 | Tipo 6 | Tipo 7 | Tipo 6
FA10 Tipo 2
FAll Tipo 1 | Tipo 1 | Tipo 1 | Tipo 1
FA12 Tipo 2 | Tipo 2 | Tipo 2 | Tipo 2
FA13 Tipo 7 | Tipo 7 | Tipo 7 | Tipo 7
FA14 Tipo 6 | Tipo 6 | Tipo 6 | Tipo 6
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Ainda desse quadro pode-se constatar que as varidveis FAOI, FAO8 e FAIl tém
impactos esperados e semelhantes nos diferentes anos de escolarizagdo. A FA13 tem impacto
semelhante nos diferentes anos, mas, apesar da significancia estatistica encontrada,
pedagogicamente seu resultado € incoerente em relacdo aquilo que é esperado. As demais
varidveis influenciam diferentemente nas proficiéncias finais dos alunos com proficiéncia
iniciais diferentes e, por isso, requerem um aprofundamento na andlise de natureza qualitativa,

ndo feita nesse estudo.

5.3.2) Interpretacao dos resultados do Modelo de Nivel 2 em Matematica.

Como visto no capitulo anterior, ao inserir as varidveis de Nivel 1 para construir o
Modelo de Nivel 1, praticamente toda a variabilidade dos dados no Nivel 2 foi explicada.
Também foi visto que com a insercdo das varidveis de Nivel 2, como era de se esperar, nao
conseguiu s6 ndo explicar a variabilidade restante, e pelo contrdrio, chegou a aumenté-la,
apesar de ter diminuido nos demais niveis.

Para efeito de andlise, o Modelo de Nivel 2 foi elaborado e seus resultados serido

apresentados a seguir.

Quadro 46 - Relacfo entre as variaveis explicativas do Nivel 2 em Matematica e os anos de
escolarizacido que elas influenciaram

Teve coeficientes significativos em todos os anos de escolariza¢do, impactando em FA07,
todos esses anos FAI12
- C e — . FAOS,
Teve coeficientes significativos apenas no primeiro ano, mas tem impacto em todos os FAL1
anos, por ser estatisticamente significante no primeiro ano F A13,
Teve coeficientes significativos no primeiro e segundo ano, mas tem impacto em todos FAO4
0s anos, por ser estatisticamente significante no primeiro ano
Teve coeficientes significativos no primeiro e no quarto ano, mas tem impacto em FAO1,
todos os anos, por ser estatisticamente significante no primeiro ano FA14
Teve coeficientes significativos no primeiro, no segundo e quarto ano, mas tem impacto FA09
em todos 0s anos, por ser estatisticamente significante no primeiro ano
Teve coeficiente significativo apenas no segundo e quarto anos, portanto, impactando FA06
apenas nesses anos
Naio teve coeficiente significativo em nenhum dos anos e, portanto, ndo tem impactos FAI10

O Quadro 47 traz uma sintese grafica dessas informacdes.
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Quadro 47 - Anos em que as variaveis de Nivel 2 em
Matematica impactam

Anol | Ano2 | Ano3 | Ano4
FAO1 (#) # (@)
FA04 @) | @) #
FA06 (@) ()
FAQ7 @) | @) | @ | @
FA08 ((#) # #
FAQ9* @) | #) (@)
FA10
FA11* (#) # #
FA12* @) | @) | @ | @
FA13 (#) # #
FA14% (@) # (@)
Legenda:

((#)) a varidvel impacta nesse ano e tem um coeficiente

significativo

# a varidvel impacta nesse ano mas ndo tem coeficiente
* também influencia no intercepto do Ano 1 em nio retidos

Como pode ser observado, com excecao de FA10, todas as demais varidveis de Nivel
2 tem alguma influéncia na proficiéncia final de todos os anos de escolarizacgdo.
Para a andlise do quanto e de que forma essas varidveis explicativas interferem na

proficiéncia final de Matemadtica, os resultados do modelo analitico descrito anteriormente

estdo apresentados no Quadro 48.

Quadro 48 - Valores de proficiéncia finais e valor agregado por
variavel do Nivel 2 em Matematica

(continua)
Profic. Inicial | Baixa | Média | Alta Profic. Inicial
Base 118,7 | 130,8 | 1429 Baixa | Média | Alta
FAO1 120,7 | 133,4 | 146,2 2,0 2,6 3,2
FA04 131,4 | 144,6 |157,8 12,7 | 13,8 14,9
= | FA06 118,7 | 130,8 | 1429 | S
. E FA07 124,9 | 139,0 | 153,1 gb 6,2 8,2 10,2
S .g FA08 119,5 | 131,9 | 1443 Eﬁ 0,8 1,1 1,3
< 5§ FA09* 113,81 1259 [1380| 5| -50 | -50 -5,0
£ [FAI0 1187 ] 1308 [142,9] &
& |FA11* 115,9 | 128,0 | 140,1 28 | 2,8 -2,8
FA12* 121,3 | 133,4 | 145,5 2,5 2,5 2,5
FA13 114,0 | 126,1 |138,2 4,7 | 4,7 -4,7
FA14* 118,4 | 130,5 [ 142,6 -04 | -0,4 -0,4
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(Conclusao)

Profic. Inicial | Baixa | Média | Alta Profic. Inicial
Base 118,2 | 146,2 | 174,0 Baixa | Média | Alta
FAO1 120,8 | 149,5 | 178,0 2,5 3,3 4,0
FA04 129,5 | 164,2 | 198,8 o 11,2 | 18,0 | 24,8
7,_; FAO06 1252 153,2 | 181,0| B | 7.0 7,0 7,0
Q % FA07 160,1 | 194,4 |228,5 g 41,8 | 48,2 | 54,6
é g FA08 1193 | 1475|1756 « | 1,0 1,3 1,6
& FA09 106,5 | 137,9 | 169,0 § -11,7 | -8,3 -5,0
g |FAIO 118,2 | 146,2 | 174,0 §
& |FA11 1154 | 1434 |171,2 -2,8 -2,8 -2,8
FA12 126,0 | 1554 | 184,7 7,8 9,2 10,7
FA13 113,5| 141,5 | 169,3 47 | 4,7 -4,7
FAl14 117,8 | 145,8 | 173,6 -04 | 04 -0,4
Profic. Inicial | Baixa | Média | Alta Profic. Inicial
Base 150,1 | 192,5 |234,8 Baixa | Média | Alta
FAO1 152,7 | 196,3 |239,8 2,5 3,8 5,1
_ FA04 163,9 | 2084 [252,9 o 13,7 | 159 18,1
& | FAO6 150,1 | 192,5 |2348| 8
e | & [FAO7 160.8 | 2024 [244.0| £'[ 106 | 99 | 9.3
g | -§ [FA08 151,2] 194,0 [236,8] 2| 1.0 | 1.6 | 2.1
< 5§ FA09 1452 | 187,5 |229,8| 5| -5.0 | -5,0 -5,0
£ [FAL0 150,1 [ 1925 [234.8] &
& |FAll 147,3 | 189,6 |231,9 -2,8 -2,8 -2,8
FA12 155,2 | 198,7 |242,3 5,0 6,3 7,5
FA13 1454 | 187,7 |230,1 47 | 4,7 -4,7
FAl14 149,8 | 192,1 |234,4 -04 | 04 -0,4
Profic. Inicial | Baixa | Média | Alta Profic. Inicial
Base 202,4 | 239,2 |276,1 Baixa | Média | Alta
FAO1 209,9 | 248,2 |286,4 7,5 8,9 10,3
_ FA04 217,4 | 256,7 [295,9 o 150 | 17,5 19,9
& | FAO6 205,5 | 243,6 |281,8| § | 3.1 4.4 5,7
<+ &= | FA07 208,3 | 247,6 |287,0 §° 5,9 8,4 10,9
= % FAO08 203,8 | 241,2 [278,6 %” 1,4 1,9 2,5
< 5§ FA09 190,7 | 227,6 |264,4| 5 | -11,7 | -11,7 | -11,7
£ [FAL0 2024 [ 2392 [276.1] &
& |FAll 199,6 | 236,4 |273,2 -2,8 -2,8 -2,8
FA12 208,7 | 247,2 |285,6 6,4 7,9 9,5
FA13 197,7 | 234,5 |271,4 47 | 4,7 -4,7
FAl14 199,6 | 239,5 |279,4 -2,8 0,3 3,3

Os Griéficos 29A, 29B, 29C e 29D representam, para cada ano, o valor que cada
unidade da varidvel explicativa de Nivel 2 impacta na proficiéncia final de alunos com
diferentes proficiéncias iniciais, isto €, representa o valor agregado devido a uma unidade da

variavel explicativa.
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Grafico 29 - Valor agregado por unidade da variavel explicativa do Nivel 2 em Matematica
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O Quadro 49 traz uma sintese do impacto de cada uma das varidveis explicativas de

Nivel 2 na proficiéncia final em cada um dos anos de escolarizacio.

Quadro 49 - Tipo de impacto da variavel
do Nivel 2 em Matematica a cada ano

Anol | Ano2 | Ano3 | Ano4
FAO1 Tipo 3 | Tipo 3 | Tipo 3 | Tipo 3
FA04 Tipo 3 | Tipo 3 | Tipo 3 | Tipo 3
FAO06 Tipo 1 Tipo 3
FAOQ7 Tipo 3 | Tipo 3 | Tipo 4 | Tipo 3
FAO08 Tipo 3 | Tipo 3 | Tipo 3 | Tipo 3
FA09* Tipo 5 | Tipo 8 | Tipo 5 | Tipo 5
FA10
FA11* Tipo 5 | Tipo 8 | Tipo 5 | Tipo 8
FA12* Tipo 1 | Tipo 3 | Tipo 3 | Tipo 3
FA13 Tipo 5 | Tipo 8 | Tipo 5 | Tipo 8
FA14%* Tipo 5 | Tipo 8 | Tipo 5 | Tipo 6
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Desse quadro pode-se constatar que as varidveis FAOl e FAO4 t€ém impactos
esperados e semelhantes nos diferentes anos de escolarizacdo. As varidveis FA09, FAIl,
FA12 e FAI13 tém impactos semelhantes nos diferentes anos, no entanto, apesar da
significancia estatistica encontrada, pedagogicamente seus resultados ndo condizem com o
que é esperado. A FA10 ndo teve qualquer impacto e as demais varidveis influenciam
diferentemente as proficiéncias finais dos alunos com proficiéncia iniciais diferentes e por isso

requerem um aprofundamento na anélise, ndo feita neste estudo.

5.4) Interpretacao dos resultados do Modelo de Nivel 3

No Modelo de Nivel 3 foram inseridas as 59 varidveis no intercepto e na inclinag¢do de
cada um dos anos de escolarizagdo. Seguindo o método bacward, as varidveis menos
significantes (segundo o p-value estimado) foram sendo retiradas até que permanecessem
apenas aquelas com significancia estatistica. Como j4 sinalizado no capitulo anterior, ao se
perceber que a ordem da insercdo das varidveis interferem no resultado, optou-se por esse
método, para que se verifique, quais sdo as varidveis que permaneceriam no modelo,
independentemente do seu significado pedagdgico, segundo os dados disponiveis, para
posterior interpretacdo pedagdgica das varidveis que permaneceram.

O Modelo de Nivel 3 € aquele que contém todas as varidveis explicativas, consideradas
estatisticamente significantes nos trés niveis, de maneira que, os valores estimados para os
coeficientes a elas associados sdo os que melhor representam as influéncias dessas varidveis
considerando todas as outras, isto é, o valor estimado para um coeficiente € Unico nesse
contexto, pois certamente qualquer outra varidvel que nao estivesse presente esse valor seria
outro.

Para melhor organizacdo do texto, dada a extensdo das tabelas, a andlise dos
resultados dos Modelos de Nivel 3 que se seguem, € feita separadamente em quatro grupos de
variaveis explicativas.

a) Grupo 1, encontram-se a varidvel que traz o nivel socioecondmico da escola,
determinado pela média do nivel socioecondmico de seus alunos e pelas varidveis que foram

sintetizadas dos questiondrios de contexto sobre a escola;
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b) Grupo 2, estdo as varidveis originadas dos questiondrios de contexto aplicado nos
diretores;

¢) Grupo 3, estdo as varidveis sintetizadas a partir do questiondrio de contexto dos
professores e estdo ligadas as praticas pedagdgicas realizadas na escola.

d) Grupo 4, estdo as varidveis sintetizadas a partir do questiondrio de contexto dos

professores e caracterizam a dinadmica e o perfil da escola.

5.4.1) Interpretacao dos resultados do Modelo de Nivel 3 em Leitura

Como citado anteriormente, as andlises a seguir sdo feitas com base em trés
diferentes proficiéncias iniciais considerando todas as varidveis explicativas do Nivel 3 nulas,
cujos valores sdo comparados, individualmente, com aquele assumido quando a cada uma
delas € atribuido o valor de uma unidade. Os coeficientes que compdem esse modelo que

auxilia a anélise sao retirados do modelo apresentado no Capitulo 4.

5.4.1.1) Analise das variaveis do Modelo de Nivel 3 em Leitura pertencentes ao Grupo 1
(nivel socioeconomico médio e outras caracteristicas oriundas do questionario de

contexto da escola)
Este grupo de varidveis de Nivel 3 € composto por 11 das 59 varidveis existentes. O

Quadro 50 apresenta o ano no qual essas varidveis foram significantes, explicitando aqueles

nos quais elas tiveram seu coeficiente significativo.
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Quadro 50 - Anos em que as variaveis do
Grupo 1 do Nivel 3 em Leitura impactam

Coeficiente significativo e impacto

Anol | Ano2 Ano3 Ano4
FEAOL | (#) | (@) @) @)
FEEO2 | ((#) | ((#) @) @)
FEE03 (@) (*)
FEE04 | ((#) # # (#)
FEEOS | ((#)) # # #
FEEO6 @) @)
FEEO7 @) @)
FEEOS | ((#)) # # #
FEE(09 (#)
FEE10 @) @)
FEE11 @) @)
Legenda:

((#)) a varidvel impacta nesse ano e tem
um coeficiente significativo

# a varidvel impacta nesse ano, mas nio
tem coeficiente

* também influencia no intercepto do Ano
1 em nao retidos

Desse quadro, pode se observar que:

Quadro 51 - Relacdo entre as variaveis explicativas do Grupo 1 do Nivel 3 em Leitura e os
anos de escolarizacao que elas influenciaram

Teve coeficientes significativos em todos os anos de escolariza¢do, impactando em FEAOI,

todos esses anos FEEO2
Teve coeficientes significativos apenas no primeiro ano, mas tem impacto em todos os | FEEOS,
anos, por ser estatisticamente significante no primeiro ano FEEOS

Teve coeficientes significativos no primeiro e no quarto ano, mas tem impacto em todos

L . . FEE04
0s anos, por ser estatisticamente significante no primeiro ano

Teve coeficiente significativo apenas no segundo e terceiro anos, portanto, impactando | FEEO3,

apenas nesses anos FEE10

Teve coeficiente significativo apenas no segundo e quarto anos, portanto, impactando | FEEOQ6,

apenas nesses anos FEEQ7

Teve coeficiente significativo apenas no terceiro e quarto anos, portanto, impactando FEE11
apenas nesses anos

Teve coeficiente significativo apenas no quarto ano, portanto, impactando apenas nesse FEE09

ano

Essas sinteses sdo produzidas a partir da andlise do valor agregado que a varidvel
provoca na proficiéncia final quando o valor de uma unidade € atribuido a varidvel

explicativa, cujos valores sdo apresentados no Quadro 52.
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Quadro 52 - Valores de proficiéncia finais e valor agregado por
variavel explicativa do Grupo 1 do Nivel 3 em Leitura
(continua)

Profic. Inicial | Baixa | Média | Alta Profic. Inicial
Base 102,7 | 123,6 | 144,5 Baixa | Média | Alta
FEAO1 | 115,0| 132,2 |{149,3 12,4 8,6 |49
_ FEEO2 |104,5] 1232 |1420| .| 1.8 -04 |-25
S| FEE03 |102,7|123,6 |1445| 3
— | = | FEE04 |100,9 ]| 122,2 [143,6 é” -1,8 -1,4 |-09
2 '8 FEEO5 | 102,2| 123,1 |143,9 j:” -0,5 -0,5 |-0,5
< € | FEE06 | 1027|1236 [1445] %
g FEEQ7 | 102,7 | 123,6 | 144,5 §
& | FEE08 |104,9]| 1253 |145,6 2,2 1,7 1,2
FEE09 | 102,7 | 123,6 | 144,5
FEEI0 | 102,7 | 123,6 | 144,5
FEE11 | 102,7| 123,6 | 144,5
Profic. Inicial | Baixa | Média | Alta Profic. Inicial
Base 131,2 | 147,0 | 162,8 Baixa | Média | Alta
FEAO1 | 134,6 | 148,8 |163,0 3,5 1,8 0,2
_ FEE02 | 129,5| 1474 |165,3 - -1,6 04 |25
& | FEE03 |132,3| 1475 [162,7| 3| 1,1 0,5 |-0,2
a = | FEE04 |129,7 1459 |162,2 %” -14 | -1,0 |-0,6
= -8 FEEO5 | 130,6 | 146,4 | 162,3 jt" -0,5 -0,5 |-0,5
< 5§ FEEO6 | 130,2 | 146,1 |161,9]| £ | -09 | 0,9 |-0,9
% FEEO7 | 133,1| 149,0 | 164,8 E 2,0 2,0 |20
& | FEE08 | 1329 148,3 |163,6 1,8 1,3 0,8
FEE09 | 131,2| 147,0 |162,8
FEEI0 | 130,4 | 146,8 |163,1 -0,8 -0,2 | 0,3
FEE11 | 131,2| 147,0 |162,8
Profic. Inicial | Baixa | Média | Alta Profic. Inicial
Base 155,8 | 166,9 |177,9 Baixa | Média | Alta
FEAO1 |161,6 | 171,6 |181,6 5,8 4,7 3,7
_ FEE02 | 156,2| 166,6 | 177,0 - 0,3 -0,3 | -1,0
& | FEE03 |1553| 1663 |1774| 3 | -0,5 -0,5 |-0,5
o = | FEE04 |154,6] 166,1 |177,6 %” -1,2 | 0,8 |-0,3
= -8 FEEO5 | 155,3| 166,3 |177,4 jt" -0,5 -0,5 |-0,5
< | & [ FEE06 | 155.8 ] 166,9 |177.9] &
< | FEE07 [1558] 1669 [177,9 =
& | FEE08 | 1574 167,9 |178,4 1,5 1,0 | 04
FEE09 | 155,8 | 1669 |177,9
FEEI0 | 155,1| 166,0 |176,9 -0,7 -0,9 |-1,0
FEE11 | 154,7| 165,5 |176,3 -1,1 -14 |-1,6
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(continua)

Profic. Inicial | Baixa | Média | Alta Profic. Inicial
Base 149.8 | 166,3 | 182,9 Baixa | Média | Alta
FEAO1 | 156,6 | 173,0 |189,4 6,8 6,7 6,6
_ FEEO2 | 151,8 | 166,2 |180,6 o 2,0 -0,1 |-23
& | FEE03 |1498| 1663 | 1829 | 3
- = | FEE04 |149,5| 166,0 |182,5 é” -0,3 -04 |-04
2 -8 FEEO5 | 149,3| 165,8 |182,3 jt” -0,5 -0,5 |-0,5
< 5§ FEE06 | 149,2| 165,6 |182,1| & | -0,6 -0,7 |-0,8
% FEEQ7 | 152,7| 166,9 |181,1 E 2,8 0,6 |-1,7
& | FEE08 |151,1] 167,1 |183,1 1,3 0,7 0,2
FEE09 | 1504 | 167,1 |183,7 0,6 0,7 0,8
FEE10 | 149,8 | 166,3 |182,9
FEE11 | 150,7 | 166,2 |181,7 0,8 0,2 |-1,2

Os Griéficos 30A, 30B, 30C e 30D representam, para cada ano, o valor que cada
unidade da varidvel explicativa de Nivel 3 impacta na proficiéncia final de alunos com
diferentes proficiéncias iniciais, isto €, representa o valor agregado devido a uma unidade da

varidvel explicativa.

Grafico 30 - Valor agregado por unidade da variavel explicativa do Grupo 1 do Nivel 3 em Leitura

A - Primeiro ano de escolarizacio B - Segundo ano de escolarizacao
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O Quadro 53 traz uma sintese do impacto de cada uma das varidveis explicativas de
Nivel 3 na proficiéncia final em cada um dos anos de escolarizacdo.

Quadro 53 - Tipo de impacto das variaveis do
Grupo 1 do Nivel 3 em Leitura a cada ano

Anol | Ano2 | Ano3 | Ano4
FEAO1 Tipo 4 | Tipo 4 | Tipo 4 | Tipo 4
FEEO02 Tipo 2 | Tipo 6 | Tipo 2 | Tipo 2
FEEO3 Tipo 2 | Tipo 5
FEE04 Tipo 8 | Tipo 8 | Tipo 8 | Tipo 7
FEEO5 Tipo 5 | Tipo 5 | Tipo 5 | Tipo 5
FEE06 Tipo 5 Tipo 7
FEEO07 Tipo 1 Tipo 2
FEEOS Tipo 4 | Tipo 4 | Tipo 4 | Tipo 4
FEE09 Tipo 3
FEE10 Tipo 6 | Tipo 7
FEE11 Tipo 7 | Tipo 2

O Quadro 54 apresenta a sintese na interpretacdo do comportamento dessas varidveis.

Quadro 54 - Interpretacio final das variaveis do Grupo 1 do Nivel 3 em Leitura

Comportamento Variaveis
Coerente com relacdo ao esperado FEAO1, FEEO8, FEE09
Incoerente com o esperado FEEO04, FEEOS5, FEEO06,
Instavel, dificultando a interpretacao FEEO2, FEEO3, FEEO7, FEE10, FEE11

A FEAOI1, que controla o nivel socioecondmico da escola requer uma atengdo
especial, pois indica a influéncia que tem na proficiéncia final em todos os anos e parece
mostrar que as escolas, em média, t€m uma tendéncia para ser equanimes.

O Gréafico 31 apresenta os valores que cada unidade do valor do nivel

socioecondmico médio da escola agrega a proficiéncia final dos alunos.
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Grifico 31 - Valor agregado médio devido ao nivel socioecondomico
médio das escolas na proficiéncia final em Leitura

Valor agregado

Ano3

Ano4
5.4.1.2) Analise das variaveis do Modelo de Nivel 3 em Leitura pertencentes ao Grupo 2

(caracteristicas da escola extraidas do questionario de contexto do diretor)
Este grupo de varidveis de Nivel 3 € composto por 15 das 59 varidveis existentes.
Quadro 55 apresenta uma sintese do ano no qual essas varidveis foram significantes e o tipo

de impacto que essa varidvel teve sobre a proficiéncia final em Leitura.

Quadro 55 - Relacao entre as variaveis explicativas do Grupo 2 do Nivel 3 em Leitura e os anos
de escolarizacio que elas influenciaram

Teve coeficientes significativos em todos os anos de escolarizagdo, impactando em todos | FED14,

€sses anos FED25*

Teve coeficientes significativos no primeiro e quarto anos, mas tem impacto em todos os FEDI3

anos, por ser estatisticamente significante no primeiro ano

Teve coeficientes significativos no primeiro, no segundo e no quarto ano, mas tem FED23*

impacto em todos 0s anos, por ser estatisticamente significante no primeiro ano

Teve coeficientes significativos no primeiro, no terceiro e no quarto ano, mas tem impacto | FED12,
em todos 0s anos, por ser estatisticamente significante no primeiro ano FED22*

Teve coeficiente significativo apenas no segundo, portanto, impactando apenas nesse ano | FED20
Teve coeficiente significativo apenas no terceiro, portanto, impactando apenas nesse ano | FEDI15
Teve coeficiente significativo apenas no quarto, portanto, impactando apenas nesse ano FED17

Teve coeficiente significativo apenas no terceiro e no quarto anos, portanto, impactando FEDI8
apenas nesses anos

Teve coeficiente significativo apenas no segundo, no terceiro e quarto ano, portanto, FEDI19
impactando apenas nesses anos

Teve coeficiente significativo apenas no segundo e terceiro anos, portanto, impactando | FED24%,

apenas nesses anos FED26*
Teve coeficiente significativo apenas no segundo e quarto anos, portanto, impactando FED21
apenas nesses anos
Nao teve coeficiente significativo em nenhum dos anos e, portanto, ndo tem impactos FED16

O Quadro 56 traz uma sintese grafica dessas informagdes.
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Quadro 56 - Anos em que as variaveis do Grupo 2 do Nivel 3
em Leitura impactam

Anol | Ano2 | Ano3 | Anod
FED12 (#) # (@) | (#®)
FED13 (#) # # (@)
FED14 @) | @) | @) | (#®)
FED15 ()
FEDI16
FED17 (@)
FEDI18 @) | @
FED19 @) | @) | (@)
FED20 (#)
FED21 () (@)
FED22* (#) # @) | @
FED23* @) | (#) # (@)
FED24* @) | (@)
FED25%* @) | @) | @ | @
FED26%* @) | @)
Legenda:
((#)) a varidvel impacta nesse ano e tem um coeficiente
significativo

# a varidvel impacta nesse ano mas nio tem coeficiente

Essas sinteses sdo produzidas a partir da andlise do valor agregado que a varidvel
provoca na proficiéncia final quando o valor de uma unidade € atribuido a varidvel

explicativa, cujos valores s@o apresentados no Quadro 57.

Quadro 57 - Valores de proficiéncia finais e valor agregado por
variavel explicativa do Grupo 2 do Nivel 3 em Leitura

(continua)
Profic. Inicial | Baixa | Média | Alta Profic. Inicial
Base 102,7 | 123,6 | 144,5 Baixa | Média | Alta
FEDI12 1004 | 122,5 | 144,7 2.3 -1,1 | 0,2
FEDI13 105,0 | 124,8 | 144,6 2,3 1,2 0,2
FED14 105,0 | 123,6 | 142,2 2,3 0,0 |-23
_ FEDI15 102,7 | 123,6 | 144,5 - 0,0 0,0 0,0
g FEDI16 102,7 | 123,6 |1445| 2 | 0,0 0,0 0,0
- = FED17 102,7 | 123,6 | 144,5 é” 0,0 0,0 0,0
2 % FED18 102,7 | 123,6 | 144,5 j:” 0,0 0,0 0,0
< 5§ FED19 102,7 | 123,6 [144,5| 5| 0,0 0,0 0,0
% FED20* | 102,7 | 123,6 | 144.,5 E 0,0 0,0 0,0
& | FED21* |102,7 | 123,6 |144,5 0,0 0,0 0,0
FED22* | 107,4 | 126,4 | 1453 4,7 2,8 0,8
FED23* | 100,8 | 122,7 | 144,5 -1,9 -09 | 0,0
FED24* | 102,7 | 123,6 | 144,5 0,0 0,0 0,0
FED25* | 103,8 | 123,8 |143.,8 1,1 0,2 |-07
FED26* | 102,7 | 123,6 |144,5 0,0 0,0 0,0
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(continua)

Profic. Inicial | Baixa | Média | Alta Profic. Inicial

Base 131,2 | 147,0 | 162,8 Baixa | Média | Alta

FEDI2 |129,9 | 146,8 | 163,7 -1,2 -0,2 | 09

FEDI13 132,5 | 1474 | 162,3 1,4 0,5 |-0,5

FED14 | 128,99 | 146,0 |163,0 -2,3 -1,0 | 0,2

FED15 131,2 | 147,0 | 162,8 0,0 0,0 | 0,0

Té FEDI6 | 131,2 | 147,0 | 162,8 -§ 0,0 0,0 |00

o | = FED17 131,2 | 147,0 | 162,8 %" 0,0 0,0 | 0,0
£|-§| FEDI8 |1312)147,0 |162,8] 2| 00 | 00 |00
“| & FEDI9 |131,1] 1477 |1642] 5| 00 | 07 | 1.4
% FED20* | 129,6 | 146,6 |163,6 E -1,5 -0,3 |08

& | FED21* |128.6| 144,5 | 1603 -2,5 2,5 |-2,5
FED22* | 134,2 | 1484 |162,5 3,1 14 [-03

FED23* | 129,3| 145,8 |162,3 -1,9 -1,2 | -0,5

FED24* | 132,6 | 147,9 | 163,3 14 1,0 |05

FED25* | 130,1 | 146,2 |162,4 -1,0 -0,7 |-04

FED26* | 130,6 | 146,8 | 163,1 -0,6 -0,2 103

Profic. Inicial | Baixa | Média | Alta Profic. Inicial

Base 155,8 | 166,9 |177,9 Baixa | Média | Alta

FEDI2 | 156,99 | 1659 |174,9 1,0 -1,0 |-3,0

FEDI13 156,7 | 166,7 | 176,7 0,9 -0,2 |-1,3

FED14 | 1554 | 166,0 |176,7 -0,4 -0,8 |-1,2

FEDI5 154,9 | 166,9 |178,9 -0,9 0,0 1,0

Té FEDI16 | 155,8 | 166,99 |177,9 '§ 0,0 0,0 | 0,0

o = FED17 155,8 | 166,9 | 177,9 %" 0,0 0,0 | 0,0
5 g FEDI8 | 1554 | 1663 [1773] & | -05 | -06 [-07
& FED19 | 157,3| 167,3 |1774 § 1,5 0,5 |-0,6

‘g FED20* | 155,8 | 166,9 |177,9 °>“ 0,0 0,0 |00

& | FED21* | 1558 166,9 |177,9 0,0 0,0 | 0,0
FED22* | 156,7 | 167,1 |177,5 0,9 0,2 |-0,5

FED23* | 155,2| 167,2 |179,3 -0,7 04 1,4

FED24* | 156,2 | 167,3 |178,4 0,4 04 |04

FED25* | 156,8 | 167,2 |177,6 1,0 03 |-04

FED26* | 155,5| 166,5 |177,6 -0,3 -0,3 1-0,3
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(conclusao)

Profic. Inicial | Baixa | Média | Alta Profic. Inicial
Base 149,8 | 166,3 | 182,9 Baixa | Média | Alta
FED12 147,8 | 165,3 | 182,7 -2,0 -1,1 |-0,2
FEDI13 151,1 | 167,7 | 184,3 1,3 1,4 1,4
FED14 148,3 | 165,2 | 182,1 -1,5 -1,1 | -0,7
FED15 149,8 | 166,3 | 182,9 o 0,0 0,0 0,0
E FED16 149,8 | 166,3 | 182,9 '53 0,0 0,0 0,0
1 t FED17 1529 | 167,4 |181,8 a 3,1 1,0 |-1,0
2 g FED18 149,3 | 1659 |182,4| « | -0,5 -0,5 |-0,5
5 FED19 150,4 | 167,1 | 183,7 E 0,6 0,7 0,8
E‘é FED20* | 149,8 | 166,3 | 1829 § 0,0 0,0 0,0
&~ | FED21* |1483 | 164,8 |181,3 -1,5 -1,5 | -1,5
FED22* | 151,1 | 167,4 |183,6 1,3 1,0 0,8
FED23* | 148,0 | 165,5 |183,0 -1,8 -0,8 | 0,2
FED24* | 149,8 | 166,3 |182,9 0,0 0,0 0,0
FED25* | 148,9 | 165,8 |182,8 -0,9 -0,5 |-0,1
FED26* | 149,8 | 166,3 |182,9 0,0 0,0 0,0

Os Griaficos 31A, 31B, 31C e 31D representam, para cada ano, o valor que cada
unidade da varidvel explicativa de Nivel 3 impacta na proficiéncia final de alunos com

diferentes proficiéncias iniciais

Grafico 32 - Valor agregado por unidade da variavel explicativa do Grupo 2 do Nivel 3 em Leitura
A — Primeiro ano de escolarizacao B - Segundo ano de escolarizacao

——

s

Valor agregado
Valor agregado

Valor agregado
Valor agregado
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O Quadro 58 traz uma sintese do impacto de cada uma das varidveis explicativas de
Nivel 3 na proficiéncia final em cada um dos anos de escolarizacdo.

Quadro 58 - Tipo de impacto das variaveis do
Grupo 2 do Nivel 3 em Leitura a cada ano

Anol | Ano2 | Ano3 | Ano4
FED12 Tipo 6 | Tipo 6 | Tipo 2 | Tipo 8
FED13 Tipo 4 | Tipo 2 | Tipo 2 | Tipo 3
FED14 Tipo 2 | Tipo 6 | Tipo 7 | Tipo 8
FED15 Tipo 6
FED16
FED17 Tipo 2
FED18 Tipo 7 | Tipo 5
FED19 Tipo 6 | Tipo 2 | Tipo 3
FED20 Tipo 6
FED21 Tipo 5 Tipo 5
FED22* Tipo 4 | Tipo 2 | Tipo 2 | Tipo 4
FED23* Tipo 6 | Tipo 8 | Tipo 6 | Tipo 6
FED24* Tipo 4 | Tipo 1
FED25%* Tipo 2 | Tipo 8 | Tipo 2 | Tipo 8
FED26* Tipo 6 | Tipo 5

O Quadro 59 apresenta a sintese na interpretacdo do comportamento dessas varidveis.

Quadro 59 - Interpretacio final das variaveis do Grupo 2 do Nivel 3 em Leitura

Comportamento Variaveis
Coerente com o esperado FEDI19, FED2,
FED24*
Incoerente com o esperado FEDI15, FED18

FEDI12, FED13, FED14,
FED17, FED20,
FED22*, FED23*,
FED25%*, FED26*

Nao influenciou FEDI16

Instavel, dificultando a interpretacio

5.4.1.3) Analise das variaveis do Modelo de Nivel 3 em Leitura pertencentes ao Grupo 3

(caracteristicas da escola extraidas do questionario de contexto do professor)

Este grupo de varidveis de Nivel 3 € composto por 18 das 50 varidveis existentes. O

Quadro 60 apresenta uma sintese do ano no qual essas varidveis foram significantes.
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Quadro 60 - Relacfo entre as variaveis explicativas do Grupo 3 do Nivel 3 em Leitura e os anos de

escolarizacao que elas influenciaram

Teve coeficientes significativos em todos os anos de escolariza¢do, impactando em
todos esses anos

FEP33, FEP39, FEP40

Teve coeficientes significativos no primeiro e segundo ano, mas tem impacto em todos
08 anos, por ser estatisticamente significante no primeiro ano

FEP54

Teve coeficientes significativos no primeiro e terceiro ano, mas tem impacto em todos
0S anos, por ser estatisticamente significante no primeiro ano

FEP42, FEP43

Teve coeficientes significativos no primeiro e quarto ano, mas tem impacto em todos os
anos, por ser estatisticamente significante no primeiro ano

FEP36, FEP37, FEP41,
FEP46, FEP47

Teve coeficientes significativos no primeiro, segundo e quarto ano, mas tem impacto
em todos 0s anos, por ser estatisticamente significante no primeiro ano

FEP38, FEP45, FEP48

Teve coeficiente significativo apenas no segundo e quarto anos, portanto, impactando
apenas nesses anos

FEP52, FEP53

Teve coeficiente significativo apenas no terceiro e quarto anos, portanto, impactando
apenas nesses anos

FEP44

Teve coeficiente significativo apenas no segundo, terceiro e quarto anos, portanto,
impactando apenas nesses anos

FEP49

O Quadro 61 traz uma sintese grafica dessas informacdes.

Quadro 61 - Anos em que as varidveis do Grupo 3 do Nivel 3 impactam em Leitura

Anol Ano?2 Ano3 Ano4
FEP33 (#) (#) (@) @)
FEP36 ((#) # # @)
FEP37 (#) # # @)
FEP38 (#) (@) # (@)
FEP39 (#) (#) (@) @)
FEP40 (#) (#) () @)
FEP41 ((#) # # (#)
FEP42 ((#) # (#) #
FEP43 (#) # (#) #
FEP44 (#) @)
FEP45 (#) (#) # ()
FEP46 (#) # # (#)
FEP47 ((#) # # (#)
FEP48 (#) (#) # @)
FEP49 (#) (@) @)
FEP52 (@) (@)
FEP53 (@) (@)
FEP54 ((#) (#) # #

Legenda:

((#)) a varidvel impacta nesse ano e tem um coeficiente significativo
# a varidvel impacta nesse ano mas ndo tem coeficiente

Essas sinteses sdo produzidas a partir da andlise do valor agregado que a varidvel
provoca na proficiéncia final quando o valor de uma unidade € atribuido a varidvel

explicativa, cujos valores sdo apresentados no Quadro 62.
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Quadro 62 - Valores de proficiéncia finais e valor agregado por
variavel explicativa do Grupo 3 do Nivel 3 em Leitura

(continua)

Profic. Inicial | Baixa | Média | Alta Profic. Inicial
Base 102,7 | 123,6 |144,5 Baixa | Média | Alta
FEP33 100,8 | 1234 | 1459 19 | 02 |14
FEP36 104,1 | 124,1 | 144,1 14 | 05 |-04
FEP37 94,9 | 118,6 | 1424 78 | -49 |-21
FEP38 107,5 | 1259 | 1442 48 | 23 [-02
FEP39 99,3 | 122,2 |145,1 34 | -14 |06
_ |FEP40 1004 | 1222 [1440] o | 23 | -14 |-05
£ |FEP41 101,5 | 1224 | 1433 -g?n 12 | 12 |-12
= | = [FEP42 106,0 | 1262 [1463] | 33 | 26 | 19
£ 12 [FEP43 105,1 | 1260 [1469] €| 24 | 24 | 24
iif:’ FEP44 102,7 | 123,6 [1445] 2| 00 | 00 |00
¢ |FEP45 102,0 | 122,7 | 14337 | 0,7 | 09 |-1,1
™ FEP46 98,7 | 121,0 | 1434 40 | 2,6 [-1,1
FEP47 103,9 | 124,8 | 145,7 12 | 12 |12
FEP48 100,7 | 122,1 | 1434 20 | -1,5 [-1,0
FEP49 102,7 | 123,6 | 1445 00 | 00 |00
FEP52 102,7 | 123,6 | 1445 00 | 00 |00
FEP53 102,7 | 123,6 | 1445 00 | 00 |00
FEP54 106,1 | 126,1 | 146,1 34 | 25 |17

Profic. Inicial | Baixa | Média | Alta Profic. Inicial
Base 131,2 | 147,0 | 162,8 Baixa | Média | Alta
FEP33 131,9 | 146,0 | 160,2 08 | -1,0 [-27
FEP36 131,8 | 146,9 | 161,9 06 | -01 [-09
FEP37 1258 | 144,1 | 162,4 54 | 29 |-04
FEP38 130,7 | 146,7 | 162,6 0,5 | 03 [-02
FEP39 130,5 | 146,5 | 162,6 0,7 | -04 |-02
_ |FEP40 132,1 | 1479 |1636] o | 1.0 | 09 |08
E[FEP4L [ 1300 1458 [161,6] & | -12 | 12 [-12
Q | = [FEP42 1339 1490 |1642| & 27 | 21 | 14
£ 12 [FEP43 133,6 | 1494 [1652] €| 24 | 24 | 24
iif:’ FEP44 1312 ] 147,0 [1628] 2| 00 | 00 |00
¢ |FEP45 1352 | 148,0 |160.8| | 40 | 1,0 |-2,0
™ ['FEP46 1284 | 1455 | 162,6 28 | -1,5 [-03
FEP47 132,4 | 1482 | 164,0 12 | 12 |12
FEP48 131,0 | 146,6 | 162,1 0,1 | -04 |-07
FEP49 130,6 | 146,3 | 162,0 0,6 | 07 |-08
FEP52 134,1 | 1484 |162,7 29 | 14 |[-0.1
FEP53 127,5 | 144,7 | 162,0 37 | 23 [-08
FEP54 1352 | 148,9 | 162,7 41 | 20 |-01
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(conclusao)

Profic. Inicial | Baixa | Média | Alta Profic. Inicial
Base 155,8 | 166,9 |177,9 Baixa | Média | Alta
FEP33 152,9 | 1657 |178,5 30 | -12 |05
FEP36 156,1 | 166,3 |176,4 03 | 06 |-15
FEP37 151,7 | 165,7 | 179,7 41 | -12 |18
FEP38 157,4 | 1659 |174,3 1,6 | -1,0 |-37
FEP39 157,3 | 169,2 | 181,1 1,5 | 23 |32

_ | FEP40 153,5] 1652 [1770| o | -23 | -1,7 [-1,0

£ | FEP41 1547 | 1657 [1768] § | 12 | <12 [-12

2 | & [FEP42 157,1 | 1674 [177,7| &| 13 | 05 |-0.2
2| 2 [FEP43 1559 | 1682 [180,5| €| 01 | 13 |25
= | FEP44 158,3| 1675 |1768| = | 24 | 07 |-11

S | FEP45 1548 | 1657 [176,5| % | -10 | -12 |-14

* [FEP46 153,7 | 166,2 |178,8 22 | 07 |08
FEP47 157,0 | 168,1 |179,1 12 | 12 |12
FEP48 154,4 | 166,0 |177,5 14 | 09 |-04
FEP49 157,1 | 166,9 |176,7 13 | 01 |[-1.2
FEP52 155,8 | 166,9 |177,9 00 | 00 |00
FEP53 155,8 | 166,9 | 177,9 00 | 00 |00
FEP54 158,1| 1683 |178,5 23 | 14 |05

Profic. Inicial | Baixa | Média | Alta Profic. Inicial
Base 149,8 | 166,3 |182,9 Baixa | Média | Alta
FEP33 146,8 | 1642 | 181,6 30 | 2,1 [-1.2
FEP36 147,3 | 166,2 | 1852 25| 01 |23
FEP37 150,5 | 166,1 |181,7 0,7 | 02 |-12
FEP38 146,5 | 163,5 | 180,6 33 | 28 |23
FEP39 149,6 | 166,9 | 1841 02 | 05 |12

_ | FEP40 147,5| 1649 |1824| o | 24 | -14 |-05

£ |FEP41 1513 1666 [1820] § | 14 | 03 [-09

T | % |FEP42 1518 | 167,6 |1834] | 20 | 13 |05
Z g FEP43 1522 1687 |1853| T | 24 | 24 |24

S | FEP44 151,7] 1669 |1822] < | 1,9 | 06 |-07

S | FEP45 1499 | 1664 [1830] % | 01 | 01 |01

* [FEP46 146,4 | 164,0 |181,7 34 | 23 [-1.2
FEP47 1496 | 167,3 | 185,0 03 | 09 |21
FEP48 149,6 | 165,1 | 180,7 03 | -12 |21
FEP49 150,1 | 1659 | 181,8 03 | -04 |-1,1
FEP52 151,1 | 167,6 | 1842 13 | 13 |13
FEP53 148,4 | 1659 | 1833 14 | 05 |04
FEP54 151,7 | 1673 | 183,0 1,8 | 1,0 |01

Os Griéficos 33A, 33B, 33C e 33D representam, para cada ano, o valor que cada
unidade da varidvel explicativa de Nivel 3 impacta na proficiéncia final de alunos com

diferentes proficiéncias iniciais.
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Grifico 33 - Valor agregado por unidade da variavel explicativa do Grupo 3 do Nivel 3 em Leitura
A — Primeiro ano de escolarizacio B - Segundo ano de escolarizacio

Valor agregado
Valor agregado

Valor agregado

Valor agregado

O Quadro 63 traz uma sintese do impacto de cada uma das varidveis explicativas de

Nivel 3 na proficiéncia final em cada um dos anos de escolarizacdo.

Quadro 63 - Tipo de impacto das variaveis do
Grupo 3 do Nivel 3 em Leitura a cada ano

Anol | Ano2 | Ano3 | Ano4
FEP33 Tipo 6 | Tipo 2 | Tipo 6 | Tipo 8
FEP36 Tipo 2 | Tipo 2 | Tipo 2 | Tipo 6
FEP37 Tipo 8 | Tipo 8 | Tipo 6 | Tipo 2
FEP38 Tipo 2 | Tipo 8 | Tipo 2 | Tipo 8
FEP39 Tipo 6 | Tipo 8 | Tipo 3 | Tipo 6
FEP40 Tipo 8 | Tipo 4 | Tipo 8 | Tipo 8
FEP41 Tipo 5 | Tipo 5 | Tipo 5 | Tipo 2
FEP42 Tipo 4 | Tipo 4 | Tipo 2 | Tipo 4
FEP43 Tipo 1 | Tipo 1 | Tipo 3 | Tipo 1
FEP44 Tipo 2 | Tipo 2
FEP45 Tipo 7 | Tipo 2 | Tipo 7 | Tipo 3
FEP46 Tipo 8 | Tipo 8 | Tipo 6 | Tipo 8
FEP47 Tipo 1 | Tipo 1 | Tipo 1 | Tipo 6
FEP48 Tipo 8 | Tipo 7 | Tipo 8 | Tipo 7
FEP49 Tipo 7 | Tipo 2 | Tipo 2
FEP52 Tipo 2 Tipo 1
FEP53 Tipo 8 Tipo 6
FEP54 Tipo 4 | Tipo 2 | Tipo 4 | Tipo 4
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O Quadro 64 apresenta a sintese na interpretacao do comportamento dessas varidveis.

Quadro 64 - Interpretacio final das varidveis do Grupo 2 do Nivel 3 em Leitura
Comportamento Variaveis
Coerente com o esperado FEP43, FEP48
FEP33, FEP36, FEP37, FEP38, FEP39,
FEP40, FEP41, FEP42, FEP43, FEP44,
FEP45, FEP46, FEP47, FEP49, FEP52,
FEP53, FEP54.

Instavel, dificultando a interpretacao

5.4.1.4) Analise das variaveis do Modelo de Nivel 3 em Leitura pertencentes ao Grupo 4
(caracteristicas da escola extraidas do questionario de contexto do professor)

Este grupo de varidveis de Nivel 3 € composto por 15 das 50 varidveis existentes. O
Quadro 65 apresenta uma sintese do ano no qual essas varidveis foram significantes e o tipo
de impacto que essa varidvel teve sobre a proficiéncia final em Leitura.

Para efeito de andlise, o Modelo de Nivel 3 foi elaborado e seus resultados serdo

apresentados a seguir.

Quadro 65 - Relacdo entre as variaveis explicativas do Grupo 4 do Nivel 3 em Leitura e os
anos de escolarizacao que elas influenciaram

FEP31,

Teve coeficientes significativos em todos os anos de escolariza¢do, impactando em FEP32,

todos esses anos FEP34,

FEP58*

Teve coeficientes significativos no primeiro, no segundo e quarto ano, mas tem impacto | FEP29,

em todos 0s anos, por ser estatisticamente significante no primeiro ano FEP35

Teve coeficientes significativos no primeiro, no terceiro e quarto ano, mas tem impacto FEP51
em todos 0s anos, por ser estatisticamente significante no primeiro ano

Teve coeficiente significativo apenas no segundo ano, portanto, impactando apenas FEP30

nesse ano
Teve coeficiente significativo apenas no quarto ano, portanto, impactando apenas nesse FEP28

ano

Teve coeficiente significativo apenas no segundo e quarto anos, portanto, impactando | FEP50,
apenas nesses anos FEP55*

Teve coeficiente significativo apenas no segundo e terceiro anos, portanto, impactando

FEP57*
apenas nesses anos
EP27,
Nao teve coeficiente significativo em nenhum dos anos e, portanto, nao tem impactos | FEP56%*,
FEP59

O Quadro 66 traz uma sintese grafica dessas informagdes.
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Quadro 66 - Anos em que as variaveis do Grupo 4 do Nivel 4 em Leitura impactam

Anol Ano2 Ano3 Ano4
FEP27
FEP28 ((#)
FEP29 @) (@) # @)
FEP30 (#)
FEP31 (@) (@) (@) (@)
FEP32 (@) (@) (@) (@)
FEP34 (@) (@) (@) (@)
FEP35 (@) () # (@)
FEP50 @) @)
FEP51 (@) # (@) (@)
FEP55* (@) (@)
FEP56*
FEP57* @) (@)
FEP58* (@) (@) (@) (@)
FEP59

Legenda:
((#)) a varidvel impacta nesse ano e tem um coeficiente significativo
# a varidvel impacta nesse ano mas ndo tem coeficiente

Essas sinteses sdo produzidas a partir da andlise do valor agregado que a varidvel
provoca na proficiéncia final quando o valor de uma unidade € atribuido a varidvel

explicativa, cujos valores sdo apresentados no Quadro 67.

Quadro 67 - Valores de proficiéncia finais e valor agregado por
variavel explicativa do Grupo 4 do Nivel 3 em Leitura

(continua)

Profic. Inic. Baixa | Média | Alta Profic Inicial
Base 155,8 | 166,9 |177,9 Baixa | Média | Alta
FEP27 102,7 | 123,6 | 144,5 0,0 0,0 0,0
FEP28 102,7 | 123,6 | 144,5 0,0 0,0 0,0
FEP29 102,3 | 124,0 | 145,8 -0,4 0,5 1,3
FEP30 102,7 | 123,6 | 144,5 0,0 0,0 0,0
Té FEP31 104,7 | 124,2 | 143,6 -C% 2,0 0,6 -0,9
- | = FEP32 98,5 | 1194 | 140,2 ?‘:" -4,2 42 | 4,2
e -g FEP34 105,2 | 124,6 | 1439 jﬂ” 2,5 1,0 -0,6
< | & [FEP35 1003 | 1223 [1442] 5| 23 | -1.3 | -03
€ [FEPSO [ 1027 123,6 [ 1445 2| 00 | 00 | 00
& | FEP51 101,1 | 121,9 | 142,8 -1,6 -1,6 -1,6
FEP55% 102,7 | 123,6 | 144,5 0,0 0,0 0,0
FEP56* 102,7 | 123,6 | 144,5 0,0 0,0 0,0
FEP57* 102,7 | 123,6 | 144,5 0,0 0,0 0,0
FEP58* 105,7 | 124,7 |143,7 3,0 1,1 -0,8
FEP59 102,7 | 123,6 | 144,5 0,0 0,0 0,0
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(conctinua)

Profic. Inic. Baixa | Média | Alta Profic Inicial
Base 157,0 | 168,1 | 179,1 Baixa | Média | Alta
Ano4 Ano4 | Ano4 | Ano4 Ano4 | Ano4 | Ano4
FEP27 131,2 | 147,0 | 162,8 0,0 0,0 0,0
FEP28 131,2 | 147,0 | 162,8 0,0 0,0 0,0
FEP29 134,1 | 149,7 | 165,3 2,9 2,7 2,5
_ | FEP30 128,8 | 144,1 |159,5| o | 2,4 -2,9 3.4
£ [FEP3I 13031473 [1642| B[ 08 [ 03 | 14
< | %= [FEP32 132,7 ] 146,1 [1595| &{ 1,6 | 09 | -33
Z g FEP34 130,7 | 1452 [159,6| <| -05 | -1.8 [ 32
;g FEP35 131,2 | 146,7 | 162,2 'c—i 0,1 -0,3 -0,7
£ | FEP50 130,1 | 145,9 | 161,7 > -1,1 -1,1 -1,1
® [FEP51 129,5 | 1453 | 1612 16 | -16 | -16
FEP55* 141,0 | 156,9 | 172,7 9,9 9,9 9,9
FEP56* 131,2 | 147,0 | 162,8 0,0 0,0 0,0
FEP57* 131,6 | 147,5 | 1634 0,4 0,5 0,6
FEP58%* 129,2 | 146,3 | 163,3 -2,0 -0,7 0,5
FEP59* 131,2 | 147,0 | 162,8 0,0 0,0 0,0
Profic. Inic. Baixa | Média | Alta Profic Inicial
Base 153,7 | 168,4 | 183,0 Baixa | Média | Alta
FEP27 155,8 | 166,9 | 177,9 0,0 0,0 0,0
FEP28 155,8 | 166,9 | 177,9 0,0 0,0 0,0
FEP29 156,5 | 168,5 | 180,4 0,7 1,6 2,5
FEP30 155,8 | 166,9 | 177,9 o 0,0 0,0 0,0
.T,:S FEP31 154,77 | 166,1 |177.,4 '50 -1,1 -0,8 -0,5
b2 t FEP32 151,21 167,3 | 1834 E} -4,6 0,4 5,5
2 g FEP34 152,1 | 164,0 |176,0| < | -3,7 2,8 | -2,0
% FEP35 154,8 | 166,9 | 179,1 E -1,0 0,1 1,1
e.g FEP50 155,8 | 166,9 | 177,9 § 0,0 0,0 0,0
&~ | FEP51 156,1 | 167,1 |178,2 0,3 0,3 0,3
FEP55%* 155,8 | 166,9 | 177,9 0,0 0,0 0,0
FEP56* 155,8 | 166,9 | 177,9 0,0 0,0 0,0
FEP57* 156,3 | 167,1 |177,8 0,5 0,2 -0,1
FEP58* 154,77 | 165,8 |176,9 -1,2 -1,1 -1,0
FEP59* 155,8 | 166,9 |177,9 0,0 0,0 0,0
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(conclusao)

Ano4

Profic. Inic. Baixa | Média | Alta Profic Inicial
Base 1464 | 164,0 | 181,7 Baixa | Média | Alta
FEP27 149,8 | 166,3 |182,9 0,0 0,0 0,0
FEP28 1524 | 167,6 |182,9 2,6 1,3 0,0
FEP29 153,7 | 168,4 |183,0 3,9 2,0 0,1

_ FEP30 1498 | 166,3 | 1829| . | 00 0,0 0,0

g | FEP31 149,8 | 1662 |182,7| § | -0,1 -0,1 -0,2

& [FEP32 1464 1654 [1844| & 35 [ -1,0 | 15

'8 FEP34 151,0 | 167,7 | 184,4 é” 1,2 1,3 1,5

& | FEP35 147,9 [ 1655 [183,1] 5| -1,9 | -08 | 0.2

% FEP50 147,9 | 164,1 |180,3 E -1,9 2,2 -2,6

& | FEP51 146,5 | 165,0 |183,4 33| -14 | 05
FEP55%* 164,4 | 174,5 |184,6 14,6 8,2 1,7
FEP56* 149,8 | 166,3 | 182,9 0,0 0,0 0,0
FEP57* 149,8 | 166,3 |182,9 0,0 0,0 0,0
FEP58* 148,6 | 166,1 |183,6 -1,2 | -03 0,7
FEP59* 149,8 | 166,3 |182,9 0,0 0,0 0,0

Os Griéficos 34A, 34B, 34C e 34D representam, para cada ano, o valor que cada

unidade da varidvel explicativa de Nivel 3 impacta na proficiéncia final de alunos com

diferentes proficiéncias iniciais, isto €, representa o valor agregado devido a uma unidade da

varidvel explicativa.

Grifico 34 - Valor agregado por unidade da variavel explicativa do Grupo 4 do Nivel 3 em Leitura

A — Primeiro ano de escolarizacao

B — Segundo ano de escolarizacio
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O Quadro 68 traz uma sintese do impacto de cada uma das varidveis explicativas de

Nivel 3 na proficiéncia final em cada um dos anos de escolarizacdo.

Quadro 68 - Tipo de impacto das variaveis do
Grupo 4 do Nivel 3 em Leitura a cada ano

Anol | Ano2 | Ano3 | Ano4
FEP27
FEP28 Tipo 4
FEP29 Tipo 6 | Tipo 4 | Tipo 3 | Tipo 4
FEP30 Tipo 7
FEP31 Tipo 2 | Tipo 6 | Tipo 8 | Tipo 7
FEP32 Tipo 5 | Tipo 2 | Tipo 6 | Tipo 6
FEP34 Tipo 2 | Tipo 7 | Tipo 8 | Tipo 3
FEP35 Tipo 8 | Tipo 2 | Tipo 6 | Tipo 6
FEP50 Tipo 5 Tipo 7
FEP51 Tipo 5 | Tipo 5 | Tipo 1 | Tipo 6
FEP55* Tipo 1 Tipo 4
FEP56*
FEP57* Tipo 3 | Tipo 2
FEP58* Tipo 2 | Tipo 6 | Tipo 8 | Tipo 6
FEP59

O Quadro 69 apresenta a sintese na interpretacado do comportamento dessas varidveis.

Quadro 69 - Interpretacio final das variaveis do Grupo 4 do Nivel 3 em Leitura

Comportamento Variaveis
Coerente com o esperado FEP28,
Incoerente com o esperado FEP30,

FEP29, FEP31, FEP32,
FEP34, FEP35, FEP36,
FEP51, FEP55%,
FEP57*, FEP58*
FEP27, FEP56%,
FEP59*

Instavel, dificultando a interpretagdo

Naio influenciou

5.4.1.5) Sintese da analise das variaveis do Modelo de Nivel 3 em Leitura

Para a interpretacdo do efeito de cada uma das varidveis do Nivel 3, foram
consideradas as estimativas dos coeficientes associados a cada uma das varidveis
considerando as proficiéncia iniciais e finais de cada um dos diferentes anos de escolarizagao,

porém, para os Anos 2, 3 e 4, tais coeficientes sdo incrementos, sejam eles positivos ou
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negativos, aos coeficientes estimados para o Ano 1. Por isso, os coeficientes do Ano 1 sdo
referéncia para a andlise dos demais anos. Como consequéncia desta l6gica, tem-se que:

- Para o Ano 1, as varidveis que apresentam coeficientes significativos para o
intercepto, para a inclinagdo ou ainda para ambos, deve-se entender que essas varidveis tém
impactos significativos na determinagdo da proficiéncia final, em relacdo a proficiéncia
inicial, neste primeiro ano. Este impacto pode ser um ganho ou uma perda.

- Para os demais anos, as varidveis que apresentam coeficientes significativos, para o
intercepto, para a inclinagcdo ou ainda para ambos, deve-se entender que essa varidvel tem um
valor para tais coeficientes significantemente diferente aqueles estimados para o Ano 1. Ou
seja, esse coeficiente representa um valor que deve ser somado algebricamente ao valor
estimado para esse coeficiente no Ano 1. Disso decorre que:

a) Quando uma varidvel € significante no Ano 1 e ndo nos demais anos, significa
que ela também tem igual impacto nesses outros anos. Vale a pena observar que,
mesmo com coeficientes iguais, os impactos sdo distintos j4 que os valores das
proficiéncias iniciais nesses diferentes anos de escolarizacdo sdo diferentes. Esse
comportamento foi observado nas varidveis FEEOS, FEEO8, FED14, FED25*, FEP31,
FEP32, FEP33, FEP34, FEP39, FEP40 e FEP58*.

b) Quando uma varidvel é significante no Anol e também em qualquer um dos
anos seguintes, significa que essa varidvel tem impacto em todos os anos, porém de
forma diferenciada no ano em que a varidvel foi significante no Anol e no ano
analisado, e ainda que esse impacto € diferentes nesses dois anos. No Quadro 70 sdo
apresentadas as varidveis que tém efeitos sobre a proficiéncia final no primeiro ano e

um efeito distinto nos demais anos.

Quadro 70 - Variaveis do Nivel 3 que tém impacto na proficiéncia
em Leitura no Ano 1 e com coeficiente diferente em outro ano
Anos Variaveis
le2 FEP54,
le3 FEP42, FEP43,
led FEE04 ,FED13, FEP36, FEP37, FEP41, FEP46, FEP47
1,2e3
1,2e4 | FED23* , FEP38, FEP45, FEP48 , FEP29, FEP35
1,3e4 | FEDI12, FED22*, FEP51
1,2,3e4 | FEAO1, FEEO2, FED14, FED25*
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¢) Quando uma varidvel ndo € significante no Anol, mas o é em qualquer dos
anos seguintes, significa que ela tem impacto somente neste ano em que a
varidvel foi significante. O Quadro 71 mostra as varidveis e 0s respectivos

anos que apresentaram esse efeito.

Quadro 71 - Variaveis que tém impacto no Ano 1 e tém o mesmo coeficiente
em outro Ano (significa que a variavel nao foi significante nesse ano)
Anos | Varidveis
3e4 | FEE1l ; FEP44
2e4 | FEEO6 ; FEEQ7 ; FED21; FEP52, FEP53 ; FEP50, FEP55*
2e3 | FEEO3; FEEI10 ; FED24* ; FED26* ; FEP27*
4 FEEQ9 ; FED18 ; FEP28
3 FED15
2 FED20; FEP30;
2,3e4 | FEDI19

d) Quando a varidvel ndo tem qualquer efeito significativo em qualquer um dos
anos seus coeficientes sdo zerados, sendo eliminadas do modelo. Sao elas as

varidveis FED16, FEP27, FEP49, FEP56* e FEP59.

5.4.2) Interpretacao dos resultados do Modelo de Nivel 3 em Matematica

A seguir serdo apresentados os resultados dos Modelos de Nivel 3 em Matematica,
em uma sequéncia andloga ao que foi feito com o modelo em Leitura, porém em dois distintos
modelos sendo o primeiro considerando as varidveis de Nivel 2 e o segundo sem essas

variaveis.

5.4.2.1) Interpretacao dos resultados do Modelo de Nivel 3 em Matematica

Da mesma maneira como foi apresentadas as andlises no Modelo de Nivel 3 em
Leitura, os proximos trés topicos apresentam os efeitos que as vardveis explicativas do Nivel 3
tém na proficiéncia final a partir de trés diferentes proficiéncias iniciais distintas em cada um
dos anos de escolarizacdo. A andlise do comportamento dessas varidveis € feita através da
comparagdo entre a proficiéncia final com todas as varidveis nulas e quando a cada uma delas

¢ atribuido o valor de uma unidade.
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5.4.2.1.1) Analise das variaveis pertencentes ao Grupo 1 (nivel socioeconéomico médio e
outras caracteristicas oriundas do questionario de contexto da escola) do Modelo de
Nivel 3 em Matematica

Este grupo de varidveis de Nivel 3 € composto por 11 das 59 varidveis existentes. O
Quadro 72 apresenta uma sintese do ano no qual essas varidveis foram significantes e o tipo

de impacto que essa variavel teve sobre a profici€ncia final em Matematica.

Quadro 72 - Relacdo entre as variaveis explicativas do grupo 1 do Nivel 3 em Matematica e os anos de
escolarizacao que elas influenciaram

Teve coeficientes significativos em todos os anos de escolariza¢do, impactando em todos FEAOI,

€sses anos FEEQ02

Teve coeficientes significativos apenas no primeiro ano, mas tem impacto em todos os anos, FEEO7

por ser estatisticamente significante no primeiro ano
Teve coeficientes significativos no primeiro e segundo ano, mas tem impacto em todos os FEE11
anos, por ser estatisticamente significante no primeiro ano
Teve coeficientes significativos no primeiro, segundo e terceiro ano, mas tem impacto em FEEO3
todos os anos, por ser estatisticamente significante no primeiro ano
Teve coeficiente significativo apenas no segundo e terceiro anos, portanto, impactando FEEO4
apenas nesses anos

Teve coeficiente significativo apenas no terceiro ano, portanto, impactando apena nesse ano FEEOS8
Teve coeficiente significativo apenas no quarto ano, portanto, impactando apena nesse ano | FEE09, FEE10
Naio teve coeficiente significativo em nenhum dos anos e, portanto, ndo tem impactos FEEOQS5, FEE06

O Quadro 73 traz uma sintese grafica dessas informagdes.

Quadro 73 - Anos em que as variaveis do Grupo 1 do
Nivel 3 em Matematica impactam

Anol | Ano2 | Ano3 | Ano4
FEAO1 @) | @) | @ | @)
FEE02 (@) | @) | @) | @)
FEEO3 @) | @) | @) #
FEEO4 @) | @
FEEO5
FEEO6
FEEOQ7 (#) # # #
FEEO8 ((#)
FEE09 (#)
FEE10 (#)
FEE11 (#) (#) # #
Legenda:
((#)) a varidvel impacta nesse ano e tem um coeficiente
significativo

# a varidvel impacta nesse ano mas nao tem coeficiente
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Essas sinteses sdo produzidas a partir da andlise do valor agregado que a varidvel
provoca na proficiéncia final quando o valor de uma unidade € atribuido a varidvel

explicativa, cujos valores s@o apresentados no Quadro 74.

Quadro 74 - Valores de proficiéncia finais e valor agregado por
variavel explicativa do Grupo 1 do Nivel 3 em Matematica

(continua)
Profic. Inic. | Baixa | Média | Alta Profic. Inicial
Base 109,2 | 121,3 | 133,5 Baixa | Média | Alta
FEAO1 128,6 | 136,3 | 144,0 19,4 | 149 |10,5
FEEO02 110,2 | 118,1 |126,0 1,1 32 |-7.,5
Té FEEO3 108,1 | 120,0 | 131,8 -c% -1,0 -1,3 | -1,7
— | & FEEO4 109,2 | 121,3 | 133,5 é”
= -g FEEO5 109,2 | 121,3 | 133.,5 %”
<| & [FEE06 | 1092 | 1213 |133,5] &
£ [FEE07 | 111,7] 1231 [1344| 2 [ 26 | 18 |09
& | FEEO8 109,2 | 121,3 | 133,5
FEEQ09 109,2 | 121,3 | 133.,5
FEE10 109,2 | 121,3 | 133,5
FEEI11 108,1 | 119,9 | 131,8 -1,0 -14 | -1,7
Profic. Inic. | Baixa | Média | Alta Profic Inicial
Base 120,0 | 177,6 |234,9 Baixa | Média | Alta
FEAO1 151,1 | 208,2 |265,0 31,2 | 30,6 |30,1
FEEO02 113,8 | 172,9 | 231,6 -6,1 -4,7 |-3,3
—g' FEEO3 120,6 | 177,9 |234.,8 -§ 0,6 0,2 |-0,1
« iz, | FEEO4 118,7 | 176,3 |233,6 é” -1,3 -1,3 | -1,3
= -g FEEO5 120,0 | 177,6 | 2349 é”
<| & [FEE06 | 1200 | 177.6 |234.9] &
€ [FEEO7 | 121,8] 178,5 [2349| S| 18 | 09 [-0.1
& | FEEO8 120,0 | 177,6 | 2349
FEEQ09 120,0 | 177,6 | 2349
FEE10 120,0 | 177,6 | 2349
FEEI11 116,2 | 175,5 | 2344 -3,7 2,1 1-0,5
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(conclusao)

Profic. Inic. | Baixa | Média | Alta Profic Inicial
Base 166,8 | 198,8 |230,8 Baixa | Média | Alta
FEAOI 1743 | 211,8 |249.3 74 | 129 [185
FEE02 170,1 | 196,6 | 223.1 32 | 23 |77

3 [FEEO3 167,3] 1995 [231,7| | 04 | 06 [09

.. | £ [FEE04 1654 ] 1986 [2318] ¥[ -15 [ 02 [ 1,0
€ | -8 |FEEO5 166,8 | 1988 |230,8| 2
< | 5 [FEE06 166,8 | 198.8 [230,8| &

S [FEEO7 [ 168,7] 1990 [2294] 2 [ 18 | 02 [-15

& [FEE0S 168,9 | 199,0 |229.1 20 | o1 [-17
FEE09 166,8 | 198.8 |230.8
FEEI0 166,8 | 198,8 |230,8
FEEI1 165,5 | 196,8 |228,1 14 | 20 |27

Profic. Inic. | Baixa | Média | Alta Profic Inicial
Base 2252 | 2463 |267,4 Baixa | Média | Alta
FEAOl | 2622 | 284,9 |307,5 37,0 | 38,5 |40,1
FEE02 222.8 | 2436 | 2644 25 | 27 |30

3 [FEE03 2235|2439 [2643| § [ 17 | 24 [ 31

- | £ [FEE04 2252 ] 2463 |267.4]
g | -2 | FEEOS 2252 | 2463 [267.4] 2
< | 5 |FEE06 2252 | 2463 |2674] &

< [FEE07 | 226,1] 2454 [2647| 2 | 08 | -1,0 |28

& | FEE08 2252 | 2463 |267.4
FEE09 2291 | 247.8 |266,5 38 | 1,5 |-09
FEEI0 2274 | 248,5 | 2696 22 | 22 |22
FEEI1 223,5 | 2438 264, 1.8 | 25 |33

Os Griaficos 36A, 36B, 36C e 36D representam, para cada ano, o valor que cada
unidade da varidvel explicativa de Nivel 3 impacta na proficiéncia final de alunos com
diferentes proficiéncias iniciais, isto €, representa o valor agregado devido a uma unidade da

variavel explicativa.
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Griafico 35 - Valor agregado por unidade da variavel explicativa do Grupo 1 do Nivel em
Matematica
A — Primeiro ano de escolarizacao B - Segundo ano de escolarizacio
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O Quadro 75 traz uma sintese do impacto de cada uma das varidveis explicativas de

Nivel 3 na proficiéncia final em cada um dos anos de escolarizacao.

Quadro 75 - Tipo de impacto das variaveis do
Grupo 1 do Nivel 3 em Matematica a cada ano

Anol | Ano2 | Ano3 | Ano4
FEAO1 Tipo 4 | Tipo 4 | Tipo 3 | Tipo 3
FEE02 Tipo 2 | Tipo 8 | Tipo 2 | Tipo 7
FEEO3 Tipo 7 | Tipo 2 | Tipo 3 | Tipo 7
FEE04 Tipo 8 | Tipo 6
FEEO05
FEE06
FEEQ7 Tipo 4 | Tipo 2 | Tipo 2 | Tipo 2
FEEOS Tipo 2
FEEQ09 Tipo 2
FEE10 Tipo 1
FEE11 Tipo 7 | Tipo 8 | Tipo 7 | Tipo 7

O Quadro 76 apresenta a sintese na interpretacao do comportamento dessas varidveis.
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Quadro 76 - Interpretacio final das varidveis do Grupo 1 do Nivel 3 em Leitura

Comportamento Variaveis
Coerente com o esperado FEAOI1, FEE10
Incoerente com o esperado FEEI11
Instavel, dificultando a interpretagdo FEEO2, FEEO3, FEEO4
Nio influenciou FEEOS, FEE06, FEEQ7,
FEE08, FEE(9,

5.4.2.1.2) Analise das variaveis pertencentes ao Grupo 2 (caracteristicas da escola
extraidas do questionario de contexto do professor) do Modelo de Nivel 3 em

Matematica

Este grupo de varidveis de Nivel 3 é composto por 15 das 59 variadveis existentes. O
Quadro 77 apresenta uma sintese do ano no qual essas varidveis foram significantes e o tipo

de impacto que essa varidvel teve sobre a proficiéncia final em Matematica.

Quadro 77 - Relacdo entre as variaveis explicativas do Grupo 2 do Nivel 3 em Matematica e os anos
de escolarizacio que elas influenciaram

Teve coeficientes significativos em todos os anos de escolariza¢do, impactando em

FED21
todos esses anos
Teve coeficientes significativos apenas no primeiro ano, mas tem impacto em todos os FEDI2
anos, por ser estatisticamente significante no primeiro ano
Teve coeficientes significativos no primeiro e segundo ano, mas tem impacto em todos FED25*
0S anos, por ser estatisticamente significante no primeiro ano
Teve coeficientes significativos no primeiro e no quarto ano, mas tem impacto em FEDI13
todos 0s anos, por ser estatisticamente significante no primeiro ano
Teve coeficientes significativos no primeiro, no terceiro e quarto ano, mas tem impacto FEDI8

em todos 0s anos, por ser estatisticamente significante no primeiro ano

Teve coeficiente significativo apenas no quarto ano, portanto, impactando apenas nesse | FED16, FED17,
ano FED19, FED20

Teve coeficiente significativo apenas no segundo ano, portanto, impactando apenas
nesse ano

FED22*, FED23*

FED14, FED15,

Naio teve coeficiente significativo em nenhum dos anos e, portanto, ndo tem impactos
& P ’ p FED24*, FED26*

O Quadro 78 traz uma sintese grafica dessas informagdes.
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Quadro 78 - Anos em que as variaveis do Grupo 2 do Nivel 3 em
Matematica impactam

Anol | Ano2 | Ano3 | Ano4
FED12 (#) # # #
FEDI13 (#) # # ((#)
FED14
FEDI15
FED16 ()
FED17 ()
FEDI18 ((#) # (@) | @)
FED19 (#)
FED20 (@)
FED21 @) | @) | @) |
FED22:* (@)
FED23* (#)
FED24
FED25:* @) | () # #
FED26*
Legenda:

((#)) a varidvel impacta nesse ano e tem um coeficiente significativo
# a varidvel impacta nesse ano mas ndo tem coeficiente

Essas sinteses sdo produzidas a partir da andlise do valor agregado que a varidvel

explicativa, cujos valores sdo apresentados no Quadro 79.

z

provoca na proficiéncia final quando o valor de uma unidade € atribuido a varidvel

Quadro 79 - Valores de proficiéncia finais e valor agregado por
variavel explicativa do Grupo 2 do Nivel 3 em Matematica

Anol

(continua)
Profic. Inic. | Baixa | Média | Alta Profic Inicial
Base 109,2 | 121,3 |133,5 Baixa | Média | Alta
FED12 104,8 | 117,0 | 1292 43 | -43 [-43
FED13 107,5 | 119,1 {130,8 16 | 22 |27
FED14 109,2 | 121,3 | 133,5
FED15 109,2 | 121,3 | 133,5
3 | FEDIG 1092 | 1213 |1335| €
iZ | FED17 109,2 | 121,3 | 133,5] &°
S [FEDI8 108,2 | 1214 | 1346 Eﬂ 09 | 01 |11
& |FED19 1092 121,3 |133,5| &
€ |[FED20* | 1092 | 1213 [1335| &
& |FED21* | 1114 | 1243 |137,2 22 | 30 |37
FED22* [ 1092 | 121,3 [133,5
FED23* [109,2 | 121,3 [133,5
FED24* | 1092 | 121,3 |133,5
FED25* | 111,6 | 122,8 |134,1 24 | 15 |06
FED26* | 109,2 | 121,3 {1335
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(conclusao)

Profic. Inic. | Baixa | Média | Alta Profic Inicial
Base 120,0 | 177,6 |234,9 Baixa | Média | Alta
FED12 115,6 | 173,3 | 230,6 -43 43 |-43
FED13 117,8 | 174,9 | 231,6 2,1 2,7 |1-33
FED14 120,0 | 177,6 | 2349

_ | FED15 120,0 | 177,6 12349 | o

& |FEDI16 120,0 | 177,6 |2349| 2

a = |FED17 120,0 | 177,6 | 234,9 éﬂ
z: '§ FED18 120,0 | 178,8 | 237,2 fﬂ” 0,0 1,1 2,3

& FED19 120,0 | 177,6 | 234,9 E

§ | FED20* 120,0 | 177,6 | 234,9 §

& | FED21* 117,6 | 174,6 |231,3 2.3 -3,0 |-3,6
FED22* 127,1 | 178,9 | 2304 7,2 1,3 | -4,5
FED23* 122,3 | 180,0 | 2373 2,3 2,3 2,3
FED24* 120,0 | 177,6 | 2349
FED25%* 117,8 | 174,4 | 230,7 2,1 32 |42
FED26* 120,0 | 177,6 | 2349

Profic. Inic. | Baixa | Média | Alta Profic Inicial
Base 166,8 | 198,8 | 230,8 Baixa | Média | Alta
FED12 162,5 | 194,5 |226,5 -4,3 -43 |-43
FED13 164,7 | 195,6 | 226,6 2,1 32 |-43
FED14 166,8 | 198,8 |230,8

_ FED15 166,8 | 198,8 |230,8 °

S |FEDI16 166,8 | 198,8 [230.8| 3

« | & [FEDI7 [ 166,8 ] 198,38 2308 g
i g FED18 165,0 | 198,1 |231,2| « | -1,8 | -0,7 | 0,4

& FED19 166,8 | 198,8 |230,8 E

& | FED20* 166,8 | 198,8 |230,8 §

& | FED21* 164,1 | 194,7 | 2253 28 | 42 |-56
FED22* 166,8 | 198,8 |230,8
FED23* 166,8 | 198,8 |230,8
FED24* 166,8 | 198,8 |230,8
FED25%* 168,4 | 198,6 | 2287 1,6 -0,3 | -2,1
FED26* 166,8 | 198,8 |230,8
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(conclusao)

Profic. Inic. | Baixa | Média | Alta Profic Inicial
Base 225,2 | 246,3 | 2674 Baixa | Média | Alta
FEDI12 220,9 | 242,0 | 263,1 43 | 43 |43
FED13 226,3 | 247,8 |269,3 1,0 1,5 1,9

FED14 225,2 | 246,3 | 2674
FED15 225,2 | 246,3 | 2674
FED16 221,6 | 248,5 |275,3
FED17 221,0 | 242,1 |263,2
FED18 224,3 | 246,7 |269,1
FED19 226,8 | 246,0 | 265,1 1,6 -04 |-2,3
FED20* 231,1 | 244,5 |257,8 5,8 -1,9 1-9,6
FED21* 223,6 | 244,0 | 2644 -1,6 | -2,3 |-3,0
FED22* 225,2 | 246,3 | 2674
FED23%* 225,2 | 246,3 | 2674
FED24%* 225,2 | 246,3 | 2674
FED25* 225,7 | 244,8 |263,8 0,5 -1,6 | -3,6
FED26* 225,2 | 246,3 | 2674

-3,6 2,1 7,9
42 | 42 |-42
-0,9 0,4 1,7

Ano4

Valor Agregado

Proficiéncia Final

Os Griaficos 37A, 37B, 37C e 37D representam, para cada ano, o valor que cada
unidade da varidvel explicativa de Nivel 3 impacta na proficiéncia final de alunos com

diferentes proficiéncias iniciais.

Grafico 36 - Valor agregado por unidade da variavel explicativa do Grupo 1 do Nivel 3 em

Matematica
A — Primeiro ano de escolarizacio B - Segundo ano de escolarizacao
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O Quadro 80 traz uma sintese do impacto de cada uma das varidveis explicativas de

Nivel 3 na proficiéncia final em cada um dos anos de escolarizacao.

Quadro 80 - Tipo de impacto das variaveis do
Grupo 2 do Nivel 3 em Matematica a cada ano

Anol | Ano2 | Ano3 | Ano4
FED12 Tipo 5 | Tipo 5 | Tipo 5 | Tipo 5
FED13 Tipo 7 | Tipo 7 | Tipo 7 | Tipo 3
FED14
FEDI15
FED16 Tipo 6
FED17 Tipo 5
FED18 Tipo 6 | Tipo 6 | Tipo 6 | Tipo 6
FED19 Tipo 2
FED20 Tipo 2
FED21 Tipo 3 | Tipo 7 | Tipo 7 | Tipo 7
FED22* Tipo 2
FED23* Tipo 1
FED24*
FED25%* Tipo 4 | Tipo7 | Tipo 2 | Tipo 2
FED26*

O Quadro 81 apresenta a sintese na interpretacao do comportamento dessas varidveis.

Quadro 81 - Interpretacio final das varidveis do Grupo 2 do Nivel 3 em Leitura

Comportamento Variaveis
Coerente com o esperado FEDI12, FED18, FED23*,
Incoerente com o esperado FED17,

FED13, FED16, FED19, FED20%*,
FED21*, FED22* FED25*

N3o influenciou FED14, FED15, FED24*, FED26*

Instavel, dificultando a interpretacao

5.4.2.1.3) Anadlise das variaveis pertencentes ao Grupo 3 (caracteristicas da escola

extraidas do questionario de contexto do diretor) do Modelo de Nivel 3 em Matematica
Este grupo de varidveis de Nivel 3 é composto por 18 das 59 varidveis existentes. O

Quadro 82 apresenta uma sintese do ano no qual essas varidveis foram significantes e o tipo

de impacto que essa varidvel teve sobre a profici€ncia final em Matematica.
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Quadro 82 - Relacao entre as variaveis explicativas do Grupo 3 do Nivel 3 em Matematica e

os anos de escolarizacio que elas influenciaram

Teve coeficientes significativos em todos os anos de escolariza¢do, impactando
em todos esses anos

FEP49

Teve coeficientes significativos apenas no primeiro ano, mas tem impacto em

FEP37, FEP39,

todos os anos, por ser estatisticamente significante no primeiro ano FEP54

Teve coeficientes significativos no primeiro e segundo ano, mas tem impacto FEP47
em todos 0s anos, por ser estatisticamente significante no primeiro ano

Teve coeficientes significativos no primeiro e no quarto ano, mas tem impacto FEP48
em todos 0s anos, por ser estatisticamente significante no primeiro ano

Teve coeficientes significativos no primeiro, no segundo e quarto ano, mas tem FEP41

impacto em todos os anos, por ser estatisticamente significante no primeiro ano
Teve coeficiente significativo apenas no segundo e quarto anos, portanto, FEP53
impactando apenas nesses anos
Teve coeficiente significativo apenas no terceiro e quarto anos, portanto, FEP40

impactando apenas nesses anos

Teve coeficiente significativo apenas no segundo ano, portanto, impactando
apenas nesse ano

FEP38, FEP45

Teve coeficiente significativo apenas no quarto ano, portanto, impactando
apenas nesse ano

FEP33

Nao teve coeficiente significativo em nenhum dos anos e, portanto, ndo tem
impactos

FEP36, FEP42,
FEP43, FEP44,
FEP46, FEP52

O Quadro 83 traz uma sintese grafica dessas informacdes.

Quadro 83 - Anos em que as variaveis do Grupo 3 do Nivel 3
em Matematica impactam

Anol | Ano2 | Ano3 | Ano4
FEP33 ()
FEP36
FEP37 @) # # #
FEP38 @)
FEP39 ((Gi2)) # # #
FEP40 @) | @)
FEP41 (@) | @) # (@)
FEP42
FEP43
FEP44
FEP45 (@)
FEP46
FEP47 @ | @) # #
FEP48 () # # (@)
FEP49 @) | @) | @) | ()
FEP52
FEP53 (#) (#)
FEP54 (@) # # #
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Essas sinteses sdo produzidas a partir da andlise do valor agregado que a varidvel

z N

provoca na proficiéncia final quando o valor de uma unidade € atribuido a varidvel

explicativa, cujos valores s@o apresentados no Quadro 84.

Quadro 84 - Valores de proficiéncia finais e valor agregado por
variavel explicativa do Grupo 3 do Nivel 3 em Matematica

(continua)
Profic. Inic. Baixa | Média | Alta Profic Inicial
Base 109,2 | 121,3 [133,5 Baixa | Média | Alta
FEP33 1092 | 121,3 |133,5
FEP36 1092 | 121,3 |133,5
FEP37 111,5 | 1244 |1373 23 | 31 [39
FEP38 1092 | 121,3 [133,5
FEP39 106,5 [ 119,7 [133,0 27 | -1,6 [-05
= | FEP40 1092 | 121,3 [133,5] £
= [FEP41 106,7 | 1188 [131,0) §| 25 [ 25 |-25
S | & [FEPL2 1092 [ 121,3 [133,5] &
< | g [FEP43 1092 | 1213 [1335] €
2 | FEP44 1092 | 121,3 |133,5] <
S | FEP45 1092 | 121,3 [133,5| =
& | FEP46 109.2 | 121,3 [ 1335
FEP47 1103 | 122,9 | 1354 12 [ 15 |19
FEP48 107,5 | 119,7 |131,9 16 | 1,6 |-16
FEP49 106,8 | 119,0 [131,2 23 | 23 [-23
FEP52 1092 | 121,3 [133,5
FEP53 1092 | 121,3 [133,5
FEP54 111,0 [ 123,1 [1353 1,8 [ 1,8 |18
Profic. Inic. Baixa | Média | Alta Profic Inicial
Base 120,0 | 177,6 |234,9 Baixa | Média | Alta
FEP33 120,0 | 177,6 |234,9
FEP36 120,0 | 177,6 |234,9
FEP37 123,0 | 181,5 [239,7 30 | 39 |48
FEP38 1143 | 172,0 [229,3 57 | <57 |57
FEP39 1183 | 177,2 [235,7 17 | 04 |08
_ | FEP40 120,0 | 177,6 (2349 o
£ |FEP41 1256 | 1793 [2326| §| 56 | 16 |-23
< | % [FEPA2 120,0 | 177,6 |2349 | &
2| 2 [FEP43 120,0 | 177,6 |234,9| <
S | FEP44 120,0 | 177,6 2349 | <
S | FEP45 127,1 | 1813 [2352| % | 7.1 | 37 |03
*~ [FEP46 120,0 | 177,6 |234,9
FEP47 1238 | 179,8 | 2354 38 | 2,1 |04
FEP48 118,3 | 176,0 |233,3 16 | -1,6 |-1,6
FEP49 117,0 | 177,3 |237,3 29 | 03 |24
FEP52 120,0 | 177,6 |234,9
FEP53 121,6 | 174,7 |227,6 1,6 | 29 |-74
FEP54 121,8 | 179.4 |236,7 1.8 | 1,8 |18
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(conclusao)

Profic. Inic. Baixa | Média | Alta Profic Inicial
Base 166,8 | 198,8 |230,8 Baixa | Média | Alta
FEP33 166,8 | 198.8 [230,8
FEP36 166,8 | 198,8 |230,8
FEP37 169,9 | 203,4 |236,9 30 | 45 |60
FEP38 166,8 | 198.8 [230,8
FEP39 1652 | 199,3 [233,5 17 | 05 |27

_ |FEP40 163,1 | 1951 [227,1| o | 3,7 | -37 |37

£ [FEP41 1644 | 1963 [2283| B 25 | 25 |25

o | & [FEP42 166,8 | 198,8 | 2308 | &
Z | 2 [FEP43 166,8 | 198.8 2308 | <

fé FEP44 166,8 | 198,8 [230,8] =

S |FEP45 166,8 | 198,8 [230,8| *

* FEP46 166,8 | 198.8 |230,8
FEP47 168,3 | 201,1 [233,8 15 | 22 |30
FEP48 1652 | 1972 |229,2 16 | -1,6 |-1,6
FEP49 167,8 | 197,3 |226,9 09 | -1,5 [-39
FEP52 166,8 | 198,8 [230,8
FEP53 166,8 | 198.8 [230,8
FEP54 168,7 | 200,6 |232,6 1.8 | 18 |18

Profic. Inic. Baixa | Média | Alta Profic Inicial
Base 225,2 | 246,3 | 2674 Baixa | Média | Alta
FEP33 2163 | 242.4 2685 89 | 39 |11
FEP36 2252 | 2463 |267.4
FEP37 2292 | 251,9 [274,6 39 | 56 |72
FEP38 2252 | 2463 |267.4
FEP39 2249 | 2483 2718 04 | 20 |44

_ | FEP40 220,5 | 2416 |262,7| o | 47 | -47 |-47

£ [FEP41 2304 | 2515 [2726] B | 52 | 52 |52

3 | % [FEPR2 2252 | 2463 2674 | &
Z | g [FEP43 2252 | 2463 |2674| <

E FEP44 2252 | 2463 2674 2

S |FEP45 2252 | 2463 [2674] %

~ FEP46 2252 | 2463 | 267.4
FEP47 2272 | 249,1 [271,0 20 | 28 |36
FEP438 2214 | 241,5 |261,7 39 | 48 |57
FEP49 2252 | 2463 |267.4 00 | 00 |00
FEP52 2252 | 2463 |267.4
FEP53 221,3 | 240,7 |260,2 40 | 56 |73
FEP54 227,0 | 248,1 |269,2 1.8 | 18 |18

Para facilitar a interpretacdo do comportamento de cada uma dessas varidveis, eles

sao apresentados nos Graficos 38A, 38B, 38C e 38D representam.
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Grafico 37 - Valor agregado por unidade da variavel explicativa do Grupo 3 do Nivel 3 em Matematica
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O Quadro 85 traz uma sintese do impacto de cada uma das

Nivel 3 na proficiéncia final em cada um dos anos de escolarizacao.

varidveis explicativas de

Quadro 85 - Tipo de impacto das variaveis do Grupo 3 do Nivel 3
em Matematica a cada ano

Anol | Ano2 | Ano3 | Ano4
FEP33 Tipo 6
FEP36
FEP37 Tipo 3 | Tipo 3 | Tipo 3 | Tipo 3
FEP38 Tipo 5
FEP39 Tipo 8 | Tipo 6 | Tipo 6 | Tipo 6
FEP40 Tipo 5 | Tipo 5
FEP41 Tipo5 | Tipo2 | Tipo 5 | Tipo 1
FEP42
FEP43
FEP44
FEP45 Tipo 4
FEP46
FEP47 Tipo 3 | Tipo 4 | Tipo 3 | Tipo 3
FEP48 Tipo 5 | Tipo 5 | Tipo 5 | Tipo 7
FEP49 Tipo 5 | Tipo 6 | Tipo2 | Tipo 1
FEP52
FEP53 Tipo 2 Tipo 7
FEP54 Tipo 1 | Tipo 1 | Tipo 1 | Tipo 1
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O Quadro 86 apresenta a sintese na interpretacao do comportamento dessas varidveis.

Quadro 86 - Interpretacio final das varidveis do Grupo 2 do Nivel 3 em Leitura

Comportamento Variaveis
Coerente com o esperado FEP37, FEP45, FEP47,
FEP48, FEP54,
Incoerente com o esperado FEP38, FEP40,
. - . ~ FEP33, FEP39, FEP41,
Instavel, dificultando a interpretacio FEP49, FEPS3
Nio influenciou FEP36, FEP42, FEP43,
FEP44, FEP46, FEP52

5.4.2.1.4) Anadlise das variaveis pertencentes ao Grupo 4 (caracteristicas da escola

extraidas do questionario de contexto do diretor) do Modelo de Nivel 3 em Matematica
Este grupo de varidveis de Nivel 3 € composto por 15 das 59 varidveis existentes.

Quadro 87 apresenta uma sintese do ano no qual essas varidveis foram significantes e o tipo

de impacto que essa varidvel teve sobre a profici€ncia final em Matematica .

Quadro 87 - Relacfo entre as variaveis explicativas do Grupo 4 do Nivel 3 em Matematica e
os anos de escolarizacio que elas influenciaram

Teve coeficientes significativos em todos os anos de escolarizagdo, FEP34,
impactando em todos esses anos FEP51
Teve coeficientes significativos apenas no primeiro ano, mas tem
impacto em todos os anos, por ser estatisticamente significante no FEP29, FEP35

primeiro ano
Teve coeficientes significativos no primeiro e segundo ano, mas
tem impacto em todos 0s anos, por ser estatisticamente significante FEP32
no primeiro ano

Teve coeflcu?ntes significativos no terceiro e quarto ano, FEP50, FEP55*
impactando apenas nesses anos
Teve coeflclepte significativo no segundo ano, portanto, FEP27, FEP56*, FEP58*
impactando apenas nesse ano
Nao teve coeficiente significativo em nenhum dos anos e, portanto, FEP28, FEP30, FEP31,
ndo tem impactos FEP57* FEP59

O Quadro 88 traz uma sintese grafica dessas informacdes.
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Quadro 88 - Anos em que as variaveis do Grupo 4 do Nivel 3 em
Matematica impactam

Anol | Ano2 | Ano3 | Ano4
FEP27 ((#))
FEP28
FEP29 (#) # # #
FEP30
FEP31
FEP32 @) | @ # #
FEP34 @) | @ | @ | @)
FEP35 (#) # # #
FEP50 @) | @)
FEP51 @) | @ | @) | ()
FEP55* @) | @
FEP56* (#)
FEP57*
FEP58* ((#))
FEP59*

Essas sinteses sdo produzidas a partir da andlise do valor agregado que a varidvel
provoca na proficiéncia final quando o valor de uma unidade € atribuido a varidvel

explicativa, cujos valores sdo apresentados no Quadro 89.

Quadro 89 - Valores de proficiéncia finais e valor agregado por
variavel explicativa do Grupo 3 do Nivel 3 em Matematica

(continua)
Profic. Inic. Baixa | Média | Alta Profic Inicial
Base 169,8 | 203,2 | 236,7 Baixa | Média | Alta

FEP27 109,2 | 121,3 | 133,5
FEP28 109,2 | 121,3 | 133,5
FEP29 1114 | 124,3 | 1372 2,3 3,0 3,7
FEP30 109,2 | 121,3 | 133,5
FEP31 109,2 | 121,3 | 133,5
FEP32 105,2 | 119,7 | 134,1
FEP34 110,9 | 120,4 |129,9
FEP35 110,1 | 122,5 | 135,0
FEP50 109,2 | 121,3 | 133,5
FEP51 112,2 | 125,3 | 138,4 3,0 4,0 4,9
FEP55* | 109,2 | 121,3 |133,5
FEP56* | 109,2 | 121,3 | 133,5
FEP57* | 109,2 | 121,3 |133,5
FEP58* | 109,2 | 121,3 |133,5
FEP59 109,2 | 121,3 | 1335

-3,9 -1,6 | 0,7
1,7 -1,0 | -3,6
0,9 1,2 1,5

Anol

Valor Agregado

Proficiéncia Final
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(continua)

Profic. Inic. Baixa | Média | Alta Profic Inicial
Base 166,8 | 198,8 |230,8 Baixa | Média | Alta
FEP27 | 116,1 | 172,7 |2289 38 | -49 |-60
FEP28 | 120,0 | 177.6 | 2349
FEP29 | 1229 | 1814 |239,5 29 | 38 | 46
FEP30 | 1200 | 177.6 | 2349
T [FEP3L [ 1200 1776 [2349| 2
o | £ [FEPR2 [1273] 1819 [2362 @173 | 43 |13
E| S |FEP34 [1162] 1747 |2329| | 37 | 29 |21
<| & [FEP35 | 1212 1792 |2368] & | 1.2 | 15 | 1.9
€ [FEPS0 [ 1200 | 177,6 [2349| =
& |FEP51 | 1184 1757 2325 15 | -19 |24
FEP55* | 120,0 | 177.6 | 2349
FEP56* | 1252 | 182,9 |240,1 52 | 52 |52
FEP57* | 120,0 | 177.6 | 2349
FEP58* | 116,8 | 1744 |2317 32 | 32 |32
FEP59* | 120,0 | 177.6 |234.9
Profic. Inic. Baixa | Média | Alta Profic Inicial
Base 2252 | 246,3 |267,4 Baixa | Média | Alta
FEP27 | 166,8 | 1988 |230,8
FEP28 | 166,8 | 198,8 |230,8
FEP29 | 169,8 | 203,2 |236,7 29 | 44 |59
FEP30 | 166,8 | 198.8 |230.8
F |FEP3L | 1668 | 1988 |2308 3
w | & |[FEP32 1650|2015 [238,1| ¥ | -18 | 27 | 73
S| € |FEP34 | 1628 1968 [2309| | 41 | 20 | 01
<| & [FEP35 | 1680 2006 |2332] & | 12 | 18 | 24
€ [FEPS0 | 1637 1987 [2338| Z [ 3,0 | -0, | 3.0
& |FEPSI | 1674 199.6 |2319 05 | 08 | 1.1
FEP55* | 159,1 | 1872 |215.3 78 | -11,7 |-155
FEP56* | 166,8 | 198,8 |230,8
FEP57* | 166,8 | 198.8 |230,8
FEP58* | 166,8 | 198.8 |230,8
FEP59* | 166,8 | 198.8 |230.8
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(conclusio)
Profic. Inic. Baixa | Média | Alta Profic Inicial
Base 225,2 | 246,3 | 2674 Baixa | Média | Alta
FEP27 2252 | 246,3 2674
FEP28 225,2 | 246,3 |267.4
FEP29 229,1 | 251,8 |274,4 3,8 54 7,0
FEP30 225,2 | 246,3 |267.4

Té FEP31 225,2 | 246,3 | 2674 ':g:,
3 f.:q: FEP32 226,2 | 252,2 |278,3 g 0,9 5.9 10,9
é g FEP34 229,0 | 247,5 12659 | <« 3,7 1,1 -1,5
‘& | FEP35 226,8 | 248,5 [270,3 % 1,6 2,2 2,9
5 | FEP50 220,1 | 241,1 [2622| > | -5,2 52 | -5,2
& |FEP51 219,9 | 243,1 |266,3 -5,3 32 | -1,1
FEP55* | 215,6 | 232,77 [249,8 -9,6 | -13,6 |-17,7

FEP56* | 225,2 | 246,3 |267,4
FEP57* | 225,2 | 246,3 |267.4
FEP58* | 225,2 | 246,3 | 2674
FEP59* | 2252 | 246,3 | 2674

Os Graficos 39A, 39B, 39C e 39D representam, para cada ano, o valor que cada
unidade da varidvel explicativa de Nivel 3 impacta na proficiéncia final de alunos com

diferentes proficiéncias iniciais.

Grafico 38 - Valor agregado por unidade da variavel explicativa do Grupo 4 do Nivel 3 em
Matematica
A - Primeiro ano de escolarizacao B - Segundo ano de escolarizacao

—

Valor agregado
Valor agregado

Valor agregado
Valor agregado
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O Quadro 90 traz uma sintese do impacto de cada uma das varidveis explicativas de

Nivel 3 na proficiéncia final em cada um dos anos de escolarizacdo.

Quadro 90 - Tipo de impacto das variaveis do
Grupo 4 do Nivel 3 em Matematica a cada ano

Anol | Ano2 | Ano3 | Ano4
FEP27 Tipo 7
FEP28
FEP29 Tipo 3 | Tipo 3 | Tipo 3 | Tipo 3
FEP30
FEP31
FEP32 Tipo 6 | Tipo 4 | Tipo 6 | Tipo 3
FEP34 Tipo 2 | Tipo 8 | Tipo 6 | Tipo 2
FEP35 Tipo 3 | Tipo 3 | Tipo 3 | Tipo 3
FEP50 Tipo 6 | Tipo 5
FEP51 Tipo 3 | Tipo 7 | Tipo 3 | Tipo 8
FEP55* Tipo 7 | Tipo 7
FEP56* Tipo 1
FEP57*
FEP58* Tipo 5
FEP59

O Quadro 91 apresenta a sintese na interpretacado do comportamento dessas varidveis.

Quadro 91 - Interpretacio final das variaveis do Grupo 4 do Nivel 3 em

Matematica
Comportamento Variaveis
Coerente com o esperado FEP34, FEP35, FEP56%*,
Incoerente com o esperado FEP27, FEP29, FEP58*

FEP32, FEP50, FEP51, FEP55%,
FEP57*, FEP59*
Naio influenciou FEP28, FEP30, FEP31,

Instavel, dificultando a interpretacdo

5.4.2.1.5) Sintese da analise das variaveis do Modelo de Nivel 3 em Matematica

Para a interpretacdo do efeito de cada uma das varidveis do Nivel 3, foram
consideradas as estimativas dos coeficientes associados a cada uma das varidveis
considerando as proficiéncia iniciais e finais de cada um dos diferentes anos de escolarizagao,
porém, para os Anos 2, 3 e 4, tais coeficientes sdo incrementos, sejam eles positivos ou
negativos, aos coeficientes estimados para o Ano 1. Por isso, os coeficientes do Ano 1 sdo

referéncia para a andlise dos demais anos.
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Como consequéncia desta ldgica, tem-se que:

- Para o Ano 1, as varidveis que apresentam coeficientes significativos para o
intercepto, para a inclinagdo ou ainda para ambos, deve-se entender que essas varidveis tém
impactos significativos na determinagdo da proficiéncia final, em relacdo a proficiéncia
inicial, neste primeiro ano. Este impacto pode ser um ganho ou uma perda.

- Para os demais anos, as varidveis que apresentam coeficientes significativos, para o
intercepto, para a inclinagdo ou ainda para ambos, deve-se entender que essa varidvel tem um
valor para tais coeficientes significantemente diferente aqueles estimados para o Ano 1. Ou
seja, esse coeficiente representa um valor que deve ser somado algebricamente valor estimado
para esse coeficiente no Ano 1. Disso decorre que:

a) Quando uma varidvel € significante no Ano 1 e ndo dos demais anos, significa que
ela também tem igual impacto nesses outros anos. Vale a pena observar que, mesmo com
coeficientes iguais, os impactos s@o distintos ja que os valores das proficiéncias iniciais nesses
diferentes anos de escolarizacdo. Esse comportamento foi observado nas varidveis FEEQ7,
FEDI12, FEP29, FEP35, FEP37, FEP39, FEP54.

b) Quando uma varidvel € significante no Anol e também em qualquer um dos anos
seguintes, significa que essa varidvel tem impacto em todos os anos, porém de forma
diferenciada no ano em que a varidvel foi significante no Anol e no ano analisado, e ainda
que esse impacto é diferentes nesses dois anos. O Quadro 92 mostra as varidveis que tém

efeitos sobre a proficiéncia final no primeiro ano e um efeito distinto nos demais anos.

Quadro 92 - Variaveis do Nivel 3 que tém impacto na proficiéncia
em Matematica no Ano 1 e com coeficiente diferente em outro ano

Anos Variaveis
le2 FEE11, FED25%*, FEP32, FEP47
le3
led FED13, FEP48
1,2e3 FEEO3
1,2e4 FEP41
1,3e4 FED18
1,2,3e4 FEAO1, FEEO2, FEE21, FEP34 FEP49, FEP51

¢) Quando uma varidvel ndo € significante no Anol, mas o é em qualquer dos anos
seguintes, significa que ela tem impacto somente neste ano em que a variavel foi significante.

O Quadro 93 mostra as varidveis e 0s respectivos anos que apresentaram esse efeito.
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Quadro 93 - Variaveis que tém impacto no Ano 1 e tém o mesmo coeficiente em
outro Ano (significa que a variavel nao foi significante nesse ano)

Anos | Variaveis
3e4 |FEP40, FEP50, FEP55*
2e4 |FEP53
2e3 |FEE04
4 FEE09, FEE10, FED16, FED17, FED19, FED20, FEP33
3 FEEO08
2 FED22*, FED23*, FEP38, FEP45, FEP27, FEP56*, FEP58*
2,3e4

d) Quando a varidvel ndo tem qualquer efeito significativo em qualquer um dos anos
seus coeficientes sdo zerados, sendo eliminadas do modelo. As variaveis sdo: FEEOS, FEEQ6,
FED14, FED15, FED24*, FED26*, FEP28, FEP30, FEP31, FEP36, FEP42, FEP43, FEP44,
FEP46, FEP52, FEP57*, FEP59.

5.4.3) Sintese do comparativa das variaveis de Nivel 3 nos modelos de Leitura e de

Matematica.

O Quadro 94 agrupa os resultados encontrados nos dois modelos criados,
distribuindo as varidveis explicativas do Nivel 3 em fun¢do do impacto que teve em cada um
dos anos de escolarizacao.

Na comparagdo entre os dois modelos, apenas as varidveis FEAOl (NSE médio da
escola a partir do NSE dos alunos) e FEP39 (Proposicdo de copia ou caligrafia) foram
igualmente significantes nos dois modelos. J4 a varidvel FEP59* (Ntimero médio de pessoas
da familia que mora com o professor) foi a Unica nao significante nos dois modelos. Essas

varidveis estdo destacadas em negrito no Quadro 94.
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Quadro 94 - Sintese das variaveis significantes nos dois modelos

f&nos de Modelo de Nivel 3 em Leitura Modelo de Nivel 3 em Matematica
impacto
FEEQS, FEEOS8, FED14, FED25*, FEP31,
Igualmente em FEP32. FEP33. FEP34, FEP39, FEP40 ¢ FEEQO7, FED12, FEP29, FEP35, FEP37,
todos os anos FEP39, FEP54
FEP58*
Diferentemente FEAO1, FEE02, FEE21, FEP34, FEP49
em todos os FEAO1, FEEQ2, FED14, FED25* ’ ’ FEP51 ’ ’ ’
anos
_ _ FED22*, FED23*, FEP38, FEP45,
2 FED20; FEP30; FEP27, FEP56*, FEP58*
3 FED15 FEEOS8
) ) FEE09, FEE10, FED16, FED17, FED19,
4 FEEO09 ; FED18 ; FEP28 FED20, FEP33
le2 FEP54 FEE11, FED25*, FEP32, FEP47
le3 FEP42, FEP43
FEEO4, FED13, FEP36, FEP37, FEP41,
le4d FEP46, FEPAT FED13, FEP48
1,2e3 FEEO3
FED23* , FEP38, FEP45, FEP48, FEP29,
1,2e4 FEP35 FEP41
1,3e4 FED12 , FED22*, FEP51 FED18
3e4 FEE11 ; FEP44 FEP40, FEP50, FEP55*
FEEO6 ; FEEQO7 ; FED21; FEP52, FEP53 ;
2ed FEP50, FEP55* FEPS3
FEEO3 ; FEE10 ; FED24* ; FED26* ;
2e3 FEP27+ FEEO04
2,3¢e4 FED19
FEEOS, FEEO6, FED14, FED15, FED24*,
Nio tiveram " % FED26*, FEP28, FEP30, FEP31, FEP36,
impacto | [ ED16, FEP27, FEP49, FEPS6®, FEPSY® | “rpp 1) "REp43, FEP44, FEP46, FEPS2,
FEP57*, FEP59*

Em um primeiro momento, considerando que os alunos, professores e escolas que
compdem o banco de dados sdo praticamente os mesmos, era esperado que as diferencgas na
significancia estatistica entre as varidveis fossem constatadas apenas naquelas inerentes as

diferencas entre Leitura e Matematica.
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CAPITULO 6 -
ANALISE INDIVIDUAL DAS VARIAVEIS
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No capitulo anterior foram apresentados os efeitos das varidveis associadas ao perfil
dos alunos e as caracteristicas das escolas estimados em modelos multinivel com todas elas
inseridas simultaneamente, quando se constatou uma significativa instabilidade nos efeitos das
varidveis e até mesmo resultados inesperados que vao de encontro ao que € esperado,
chegando a dar indicios da existéncia de equivocos nos resultados.

Buscando melhorar essa interpretacdo e reconhecendo a influéncia que o nivel
socioecondmico individual (NSE) e que o nivel socioeconomico médio da escola (MNSE) tem
sobre a proficiéncia final, largamente evidenciada nos capitulos anteriores, optou-se por
ajustar um Modelo de Referéncia, descrito nas proximas se¢oes deste capitulo para analisar o
efeito de cada uma das varidveis sobre a proficiéncia final desconsiderando os efeitos que as
demais tém sobre ela.

Para o ajuste desse modelo foi usado novamente o método backward, mantendo a
proficiéncia final como varidvel resposta, com a insercao das seguintes varidveis explicativas:

o Nivel 1 — Medidas Cognitivas no tempo: proficiéncia inicial a cada ano de
escolarizagdo, varidvel de controle sobre a retenc¢do do aluno e as varidveis que indicam o ano
de escolarizagao;

o Nivel 2 — Aluno: nivel socioecondémico do aluno

o Nivel 3 — Escola: nivel socioecondmico médio da escola

Com a insercdo dessas varidveis, segundo esse critério, para verificar onde essas
varidveis ligadas ao nivel socioecondmico seriam estatisticamente significativas com base

nesses dados, o modelo no inicial ficou:

Nivel 1 — Medidas Cognitivas no Tempo:

PR_FIijk = Tojk T nljk.TZijk + ank'T3ijk + 753jk'T4ijk + 7'E4jk.PR_INijk + Ttsjk.PR_INXTzijk
+ Ttﬁjk.PR_INXT3ijk + TC7jk.PR_INXT4ijk + ﬂsjk.RETijk + €jjk, COm Ejjk ~ NID(O0, (52).
Nivel 2 — Alunos:

Tojk = Pook T Poik .NSEjk +1oji, com roji ~ NID(0, Tr00)

Tk = Brok T Piik .NSEjjk

Tk = P2ok T P21k NSEjjk

T3k = Paok T P31k .NSEjjk

Tajk = Paok T Park NSEjjk + r4jx, com rgjx ~ NID(0, Tr40)

Ttsjk = Psok T Psik .NSEjjk

Tejk = Peok T Pe1k -NSEijk

75k = Brok T P71k .NSEjjk

Tgjk = Psok
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Nivel 3 — Escolas:
Book = Yooo T Yoo1 .MNSEjx + ugjk, com ugjx ~ NID(0, tg000)

Boik = Yo10

B1ok = Y100 + Y101. MNSEK
Brik = Y110

B20k = Y200 T Y201.MNSEx
Ba1k = Y210

B3ok = Y300 + Y301. MNSEx
B3k = Y310

Baok = Y400 + Y401 MNSEj+ ik, com ugji ~ NID(0, Tp400)
Bak = Ya10

Bsok = Y500 T Ys01.MNSEx
Bs1k = Y510

Beok = Y600 + Y601. MNSEx
Be1k = Ye10

Brok = Y700 + Y701. MNSE)
Br1k = Y710

Bsok = Y800

Neste modelo inicial os coeficientes do Nivel 1, nomeadamente, mojk, Tk, T2k € T3jk
definem o intercepto das retas de regressao de cada um dos anos de escolarizagdo, enquanto
que os coeficientes m4jk, Tsjk, Tejk € T7jk definem o coeficiente de inclinagdo em fungdo da
proficiéncia inicial nessas retas. O coeficiente mgjk, que também interfere no intercepto dessas
retas faz o incremento na proficiéncia final quando o aluno nao foi retido naquele ano em que
sua proficiéncia foi medida.

Dadas as caracteristicas especificas de modelos hierdrquicos, deve-se notar que para
essa modelagem cada um desses coeficientes, com excec¢do de mgjx sdo influenciados pelas
equagoes do Nivel 2, com novos interceptos (Book, P1ok, P20k € P3ok) € coeficientes de inclinagdo
(B4ox> Bsox, Peox € Prox), em que esses ultimos sdo determinados pelo nivel socioecondmico
individual do aluno (NSE)*.

Nessa modelagem, para cada um dos interceptos das equagdes do Nivel 2 €
especificada uma nova equacdo no Nivel 3, com intercepto e coeficiente de inclinac¢do, agora

colocado em fung¢ao do nivel socioecondmico médio da escola (MNES).

46 Visando a complexidade do modelo e como o foco deste estudo ndo foi a analise da influencia do nivel
socioecondmico sobre os alunos retidos as varidveis ndo foram inseridas nos niveis 2 e 3.
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Essa modelagem € importante para viabilizar a andlise da influéncia dessas duas
varidveis ap0s a entrada do aluno na escola, em cada um dos anos de escolariza¢io, uma vez,

dada alta correlacdo existente entre a proficiéncia inicial e o nivel socioecondmico do aluno.

6.1) Modelo de Referéncia em Leitura

Ap6s o ajuste do modelo, no qual as varidveis que controlam o nivel socioecondmico
do aluno (NSE) e o nivel socioecondmico médio da escola (MNSE) permaneceram apenas nos

anos em que foram estatisticamente significativas, ficou:

Nivel 1 — Medidas Cognitivas no Tempo:
PR_FIijk = Mok T TEljk.TZijk + nzjk.T3ijk + T[3jk.PR_INijk + 7'E4jk.PR_INXT2ijk +
TCsjk.PR_INXT?)ijk + nﬁjk.PR_INXT4ijk + TC7jk.RETijk + €jjk, COM &jjk ~ NID(O, (52).

Nivel 2 — Alunos:

Tojk = Pook T Bork -NSEjk+roji, com roji ~ NID(0, Tro0)
Tk = Prok

Tk = B2ok T P21k .NSEjjk

T3k = P3ok + I3k, com 135k ~ NID(0, T430)

Tiajk = Paok 5 Tsjic = Psok 5 Tejic = Pook 5 M7k = Prok;

Nivel 3 — Escolas:

Book = Yooo T Yoo1 .MNSEx + ugjk, com ugjx ~ NID(0, tg000)
Botk = Yo10

Brok = Y100 T Y101.MNSEg

B20k = Y200 5 P21k = Y210

B3ok = Y300 T Y301. MNSEi+ u3jk, com uzji ~ NID(0, Tp300)
Baok = Y400 5 Bsok = Y500 5 Psok = Y600 5 Prok = Y700

Na equacdo do Nivel 1 - Medidas Cognitivas no Tempo - tem como varidveis
explicativas:

e PR_FI;jk € a proficiéncia final em Leitura do ano i do aluno j da escola k;

e T2, T3 e T4, sdo varidveis indicadoras usadas para identificar o ano de
escolarizagéo“;

e PR_IN;jx € proficiéncia inicial no ano de escolarizacdo i do aluno j, da escola k;

47 Explicacdes mais detalhada sobre essas varidveis encontram-se no Capitulo 2.
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e RET; € varidvel que indica se o aluno j da escola k fez a prova na condic¢do de
retido no ano de escolarizagio i;

e Pr_INxT2, Pr_INxT3 e Pr_INxT4 sdo varidveis indicadoras que armazenam a
proficiéncia final de cada um dos anos de escolarizacio*®.

Nesta equacdo do Nivel sdo coeficientes (estimadores):

e myjc representa a proficiéncia final média dos J; alunos da escola k, que tiraram
zero de proficiéncia inicial®;

e Wk € 0 valor a ser adicionado a Tk para representar a proficiéncia final média dos
Ji alunos da escola k, no segundo ano de escolarizagdo, de maneira que essa proficiéncia final
média é dada por (moji + Tjk);

® Tk ¢ 0 valor a ser adicionado a mo, para representar a proficiéncia final média dos
Jir alunos da escola k no terceiro ano, de maneira que o intercepto da reta do terceiro ano de
escolarizag¢do ¢ dados por (Tojk + T2jk);

e m3jx € o incremento para cada unidade da proficiéncia inicial (PR_INj) na
proficiéncia final do aluno j, da escola k, no primeiro ano de escolariza¢ao (PR_FIjx) 50;

® Tyjk, Tsjk € Tejk SA0 0S acréscimos médios a serem feitos em maj, para cada unidade
da proficiéncia inicial (PR_INjj) na proficiéncia final do aluno j, da escola k, referentes ao
segundo, terceiro € quarto ano, definidos matematicamente por (m3jk + Tajk), (T3jk + Tsjk) €
(m3jk + Tejk), respectivamente;

e 77 € 0 valor a ser adicionado ao intercepto de cada ano, caso o aluno tenha
participado da onda de teste sem defasagem, considerando os diferentes anos de escolarizagao;

e ¢jjx € o desvio entre o valor estimado para a proficiéncia final do aluno j
matriculado na escola k no ano de escolarizagio i e o valor observado (PR_FIjj);

e o variancia de Eijk-

Na equacgdo do Nivel 2 — Alunos, tem-se:

48 Assim como nas varidveis T2, T3 e T4, hd explicagdes mais detalhada sobre essas varidveis no Capitulo 2.

49 Este é um valor sem significado pedagégico uma vez que ndo hd alunos proficiéncia inicial nula. E, portanto,
um valor de referéncia inerente ao processo de regressdo linear necessdrio para outras estimativas. Mais
esclarecimentos sobre esse aspecto € dado a seguir.

50 Neste modelo, o valor estimado para este coeficiente referente ao quarto ano de escolarizagdo nao foi
significativamente diferente de zero, ou seja, o intercepto das equacdes de regressdo do primeiro e quarto ano sao
iguais. E importante lembrar que, como ji descrito no capitulo anterior, esse valor ndo tem significado
pedagégico pois ndo ha proficiéncia inicial igual a zero. A distingdo entre as equagdes destes dois anos se da
pelos diferentes coeficientes angulares e também pelos distintos intervalos de proficiéncias iniciais inerentes a
esses dois anos de escolarizacio.
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e NSEj € a varidvel que contem a informagdo sobre o nivel socioecondémico do
aluno j matriculado na escola k;

e Poox € a média das proficiéncias finais de todos os alunos da escola k no primeiro
ano de escolariza¢do, com nivel socioecondmico médio, isto €, com NSE;x = 0;

e [o1x € 0 acréscimo médio a ser feito em Pyox para cada unidade da varidvel que
controla o nivel socioecondmico (NSE;k);

e [0k ¢ 0 valor médio a ser adicionados a Pgokx para compor a média das proficiéncias
finais aos alunos da escola k, para ajustar o intercepto da equacdo de regressdo referente ao
segundo ano de escolarizagao;

® Bk € o valor médio entre os alunos com NSEj = 0 a ser adicionado a Bggx para
compor a média das proficiéncias finais de todos os alunos da escola k, para ajustar o
intercepto da equacdo de regressdo referente ao terceiro ano de escolarizacio *';

e [21x € 0 acréscimo médio a ser feito em P,k para cada unidade da varidvel que
controla o nivel socioecondmico (NSE;);

e [30x € o incremento médio na média da proficiéncia final para cada unidade da
proficiéncia inicial de todos os alunos da escola k no primeiro ano de escolarizacao;

® P40k, Psox © Peox sao os valores a serem adicionados a Pzgx para compor 0s
incrementos para cada unidade da proficiéncia inicial considerando todos os alunos da escola k
na proficiéncia média final dos demais anos de escolarizacdo. Dessa maneira, o incremento no
primeiro ano de escolarizagdo ¢ dado por B3k enquanto que para o segundo ano, o incremento
no segundo ano ¢ dado por (Bsox + Paox). Para o terceiro e quarto anos, os incrementos sao
dados, respectivamente, por (Bsok + Psok) € (B3ok + Beok);

e [7x € o valor a ser adicionado ao intercepto de cada ano, caso o aluno tenha
participado da onda de teste sem defasagem, considerando todos os alunos da escola k;

e 1ok € 0 desvio entre a média das proficiéncias finais do aluno j da escola k e a
média da proficiéncias finais de todos os alunos dessa escola;

® 135 € 0 desvio entre a média dos valores a serem adicionados a B3gi dos alunos de

cada uma das escolas e o valor médio da escola onde esse aluno esta matriculado;

51 Neste modelo, deve ser notado que o nivel socioecondmico do aluno afeta igualmente no intercepto das
equacdes de regressdo de todos os anos de escolarizagdo, com excecdo do terceiro ano em que a varidvel passou a
ser significativa. Além disso, pelo fato dessa varidvel ndo ter sido estatisticamente significativa nos coeficientes
de inclinag@o, significa que ela ndo interfere entre os alunos com proficiéncia iniciais distintas.
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® Ty € a varidncia do erro de estimativa roji;

® 1,3 € a variancia do erro de estimativa r3j.

Na equagado do Nivel 3 — Escolas, tem-se:

e MNSE ¢ a varidvel que contém a informacao sobre o nivel socioecondmico médio
da escola k;

* 7vo00 € a média de todas as proficiéncias finais de todas as escolas no primeiro ano
de escolarizag¢do e que tenham nivel socioecondmico médio igual a média de toda a amostra,
isto €, com MNSEj = 0;

* 701 € 0 valor médio das proficiéncias finais das k escolas a ser acrescido a yggo para
cada unidade da varidvel que controla o nivel socioecondmico médio das escolas (MNSEy);

® Y10 € 0 acréscimo médio a ser feito em Pyox para cada unidade da varidvel que
controla o nivel socioecondmico (NSE;k), referente ao primeiro ano de escolarizagao;

® 7100 ¢ 0 valor médio das proficiéncias finais das escolas com MNSEx = 0 a ser
adicionado a Pgok para compor o intercepto da equacdo de regressdo referente ao segundo ano
de escolarizacao;

e 7101 € 0 valor médio a ser adicionado a y¢¢ para cada unidade da varidavel que
controla o nivel socioecondmico médio das escolas (MNSEy) para compor o intercepto da
equacao de regressao referente ao segundo ano de escolarizacgao;

® 79 ¢ incremento referente ao valor médio das proficiéncias finais das k escolas
para compor o intercepto da equagao de regressao referente ao terceiro ano de escolarizacao;

® 7219 ¢ 0 acréscimo médio a ser feito em Pyox para cada unidade da varidvel que
controla o nivel socioecondmico (NSE;x), referente ao terceiro ano de escolarizagio;

e 7399 € a proficiéncia média das escolas com MNSEg = 0 a ser incrementada para
cada unidade de proficiéncia inicial;

® 7301 ¢ 0 valor médio das proficiéncias finais das k escolas a ser acrescido a Y3 para
cada unidade da varidvel que controla o nivel socioecondmico médio das escolas (MNSEy);

® Y400, Y500 € Ye0o0o Sa0 os valores a serem adicionados a y3p para compor Os
incrementos na média das proficiéncias finais, nos demais anos de escolarizacdo, para cada
unidade da proficiéncia inicial considerando todas as escolas;

® 7700 ¢ 0 valor a ser adicionado ao intercepto de cada ano, caso o aluno tenha

participado da onda de teste sem defasagem, considerando todas as escolas;
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e Uy ¢ o desvio entre média das proficiéncias finais estimadas de cada escola em

relacdao a média de todas as escolas;

e u3px € 0 desvio entre a média dos valores estimados para serem adicionados a y3q

e a média desses valores de todas as escolas;

® Tgooo € a variancia de ugok;

®  Tp300 ¢ a variancia de U3pk-

Os valores estimados para cada um desses coeficientes estao indicados no Quadro 95

abaixo e foram retirado do relatério do programa HLLM que se encontra no Anexo 11:

Quadro 95 - Resultados do Modelo de Nivel 3 em Leitura

Estimativa | E. P. | p-value
Book Y000 65,873322|2,7996 | <0,001
Tojk (Intercepto) Yoo1 (MNSE) 29,95538 | 5,8444 | <0,001
Boixk Yo10 (NSE) 2,213134 [ 0,3275 | <0,001
Intercepto Tk B1ok Y100 -31,077944 | 3,0342 | <0,001
(T2) (Intercepto) Y101 (MNSE) -3,603676 | 1,2161 | 0,004
) ETTZJ;) (Imfrzggpm) Y200 -10,538071 [ 2,7092 | <0,001
2 Baik Y210 (NSE) -1,708899 | 0,5368 | 0,002
E Tjk B30k Y300 0,518063 | 0,0177 | <0,001
z (PR_IN) | (Intercepto) Y310 (MNSE) -0,131387 | 0,0269 | <0,001
| Coefici Mgk Bao 0,293439 | 0,0226 | <0,001

ochielente | (PR_INXT2) | (Intercepto) Yaoo , , ,
inclinagdo | " (Intgsg:pto) Y500 0,167611 | 0,0206 | <0,001

e
(PR_IGf\lfxT 4 (Imffggpm) Y600 0,10931 [ 0,0061 | <0,001
Inter. 5 (RET) (Intggggpto) Y700 6,030269 | 1,5902 | <0,001
Componente de variancia
o= 185,88

. L . Tr00= 91,12 | 0,02
Efeitos Aleatorios o= 56| 0.013
Tg000= 118,95 | <0,001
Tp300= 0,0032 | <0,001

Deviance: 281835 Niumero de parimetros estimados: 20
Teste quiquadrado: 345,85 | Graus de liberdade: 5 | <0,001

Analisando o p-value dos efeitos aleatorios Trgo, Tz40. Tpooo € Tpaoo desse quadro, pode-

se constatar que a inclusdo dessas varidveis ndo foram suficientes para explicar toda a
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variabilidade da proficiéncia final, indicando que este modelo pode ser usado para a inser¢do e
novas variaveis.

Como ja evidenciado ao longo deste trabalho, o nivel socioecondmico médio da
escola (MNSE) tem efeito diferente para alunos com distintas proficiéncias iniciais.

Os Griéficos 40A, 40B, 40C e 40D representam a estimativa para a proficiéncia final

em todo o intervalo de valores encontrados para a varidvel MNSE na amostra dos dados em

leitura.
Grafico 39 - Influéncia do MNSE sobre a proficiéncia final em Leitura
A — Primeiro ano de escolarizacao B - Segundo ano de escolarizacio
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Para permitir a comparagdo do efeito do MNSE nos diferentes anos de escolarizacao,
esses grafico foram produzidos considerando como proficiéncia média, a média das
proficiéncias iniciais; proficiéncia inicial baixa, a proficiéncia média subtraida de 50 unidades
e alta, a proficiéncia média acrescida de 50 unidades. Esses valores foram adotados para evitar
que as inclinacdes sejam influenciadas pelas diferencas entre o desvio padrdo dos diferentes
anos de escolarizagao.

Essa representacdo grafica evidencia que, com essa modelagem, a varidvel MNSE

tem um comportamento no primeiro ano de escolariza¢do, e outro para nos demais anos.
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Percebe-se que no primeiro ano de escolarizagdo, a varidvel MNSE tem pouco
impacto para os alunos com proficiéncia inicial alta e, para os demais alunos, quanto maior for
o MNSE da escola, maior também serd sua proficiéncia final. Nos demais anos de
escolarizacao, o MNSE nao interfere tanto para os alunos com proficiéncia inicial média, tem
um efeito positivo para os alunos com proficiéncia inicial baixa e um efeito negativo para
aqueles com proficiéncia inicial alta. Apesar de causar certo estranhamento inicial, este € um
resultado esperado uma vez que alunos com NSE menor entram em escolas com MNSE alto e
ocorre o contrario quando alunos com NSE mais alto do que MNSE da escola.

Outra constatacido importante é a diferenca do comportamento do valor agregado para
cada unidade de MNSE no modelo onde se consideram todas as varidveis e nesse que €

isolado, como mostram os Graficos 41A e 41B.

Grifico 40 - Valor agregado em Leitura por unidade da variavel MNSE
A - Com todas variaveis explicativas B - Isolada no modelo

25 1

|
I

Com isso se evidencia mais uma vez, os efeitos de uma variavel depende diretamente

do modelo a que ela € submetido.

6.2) Modelo de Referéncia em Matematica

Neste modelo, as varidveis que controlam o nivel socioecondmico do aluno (NSE) e o
nivel socioecondmico médio da escola (MNSE) permaneceram apenas nos anos em que foram
estatisticamente significativas. Este € o Modelo de Referéncia em Matemdtica usado para a

andlise dos efeitos das varidveis sobre a proficiéncia final:
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Nivel 1 — Medidas Cognitivas no Tempo:
PR_FIijk = Mok T TEljk.TZijk + nzjk.T3ijk + T[3jk.PR_INijk + 7'E4jk.PR_INXT2ijk +
TCsjk.PR_INXT?)ijk + nﬁjk.PR_INXT4ijk + TC7jk.RETijk + €jjk, COM &jjk ~ NID(O, (52).

Nivel 2 — Alunos:
Tojk = Pook T Pork -NSEjk+roji, com roji ~ NID(0, Tro0)

Tk = Prok
Tk = B2ok T P21k .NSEjjk
T3k = P3ok + I3jk, com 135k ~ NID(0, Tx30)

T4k = Paok
Tsjk = Psok
Tejk = Pook
T7jk = Brok;

Nivel 3 — Escolas:
Book = Yooo + Yoo1 .-MNSEj + ugji, com ugjx ~ NID(0, t000)

Boik = Yoo

Brok = Y100 T Y101.MNSEy

B0k = ¥200

B21k = Y210

Baok = Y300 + Y301 MNSE+ uzjk, com uszji~ NID(0, Tg300)
Baok = Ya00

Bsok = Ys00

Bsox = Y600

Brok = Y700

As varidveis e coeficientes de regressdo t€ém as mesmas defini¢cdes que o Modelo de
Referéncia em Leitura com excegdo a varidvel, PR_FIjjx, que neste modelo € a proficiéncia
final em Matemadtica, Outra diferenca estd nas varidveis e coeficientes associadas aos
interceptos dos anos 3 e 4. Enquanto que no Modelo de Referéncia de Leitura o intercepto do
ano 4 nao foi estatisticamente significativo, neste de Matemadtica 0 mesmo ocorreu apenas com
o ano 3. Assim, T4 € a varidvel indicadora usada para identificar o quarto ano de escolariza¢ao
e esta associada ao coeficiente ma , que € o valor a ser adicionado a mjc para representar a
proficiéncia final média dos J; alunos da escola k no quarto ano de escolarizagdo. Desta forma,
o intercepto da reta do quarto ano de escolarizagdo ¢ dado por (mjx + ma5x). Como nesse
modelo o intercepto para o terceiro ano de escolariza¢do € o mesmo do primeiro ano.

Os valores estimados para cada um dos coeficientes do Modelo de Referéncia de
Matemadtica estdo indicados no Quadro 96 a seguir e foram retirado do relatério do programa

HLM que se encontra no Anexo 12:
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uadro 96 - Resultados do Modelo de Nivel 3 em Matematica

Estimativa| E.P. | p-value
Boox Yooo 61,85477 | 3,94473 | <0,001
ok (Intercepto) voor (MNSE) 27,92391 | 3,79015 | <0,001
Tk Bro Y100 -67,89886 | 4,34101 | <0,001
Intercepto
(T2) (Intercepto) Y101 (MNSE) 35,30228 | 9,01404 | <0,001
Mok Baok Y200 22,77123 | 3,31267 | <0,001
(T4) (Intercepto) 201 (MNSE) 14,86122 | 3,01572 | <0,001
é Taik Bao Y300 0,578427 | 0,020938 | <0,001
,é PRIN) (Intercepto) Y301 (MNSE) -0,079935 | 0,023608 | 0,001
2 . Baik Y310 (NSE) 0,014401 | 0,005035 | 0,005
Coeliciente e Bao Yo 0.547525 | 0,031142 | <0,001
inclinagio | (PR-INXT2) (Intercepto) Y401 (MNSE) -0,140216 | 0,052315 | 0,008
(PRE{}‘X“) (Inte[isgzpm) Ysoo 0213092 | 0,009862 | <0,001
(PRE{}‘X“) (Intg‘é’zpm) Yeoo 0,153125 | 0,021874 | <0,001
Inter. T (RET) (Inte[i’é’zpm) Y700 16,41566 | 3,06374 | <0,001
Componente de variancia
o’= 965,28
Efeitos Aleatorios Kl 6.02 >0.500
Ta30= 0,0002 0,001
Thooo= 80,83 <0,001
Tp00= 0,0038 <0,001
Deviance: 336335| Numero de parametros estimados: 21
Teste quiquadrado: 19,27 Graus de liberdade: 8 0,014

com a inclusdo dessas varidveis, ainda ha variabilidade da proficiéncia final a ser explicada,
indicando que este modelo pode ser usado para a insercdo e novas varidveis. No entanto o

mesmo N30 OCOITe com Trge, CUjO p-value, por ser maior que 0,5, indica que nao hd mais

Analisando o p-value dos efeitos aleatorios Tr40, Tpooo € Tpsoo CONStata-se que, mesmo

variabilidade a ser explicada com a inser¢ao de outras varidveis.

todo o intervalo de valores encontrados para a varidvel MNSE na amostra dos dados em

Os Griéficos 42A, 42B, 42C e 42D mostram a estimativa para a proficiéncia final em

Matematica.
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Grifico 41 - Influéncia do MNSE sobre a proficiéncia final em Matematica

A — Primeiro ano de escolarizacao B - Segundo ano de escolarizacio
5000 000
4500 4500
— 4000 B .
g g
i-: 350,0 & 3500
. . 3 .
g 3000 === =haixa g 3000 baixa
‘-E média ‘-E —_— média
& 2500 & 2500
B | cmmmmmmemmmmmmmm s ====zglta e ————altg
& 2000 B ———
1500 | —mmms===s====o=TTTTTE 1500 | ——mmme——m==="""""
1000 1000
g mueyme eIy g Mg Sy e 3Ty g
MNSE MNSE
C - Terceiro ano de escolarizacao D - Quarto ano de escolarizacao
500,0 500,0
450,0 4500
— 4000 _ 400,0
g E
t: 50,0 E 3500 ———————— —coe=ew———m======
B | mmmmmmessssssssssssss s . 8 | =m—— X
g 2000 === =haixa ] 300,0 === = haixa
‘-E ———maedia ‘-% — media
& 1500 & ;w00 e —mm===T
S -=--alm [ R -l
& 2000 [~-——mmem=m===—--= & 2000
150,0 1500
1000 100,0
S22 338S3RIETA SRRSO 2SRIEDA
MNSE MNSE

Para representar a influéncia do MNSE sobre os alunos com proficiéncia inicial baixa
e alta, foram considerados os valores acrescendo e subtraindo 50 unidades a proficiéncia
inicial média de cada um dos anos de escolarizacao.

Percebe-se que somente para os alunos com proficiéncia inicial alta, o aumento do
MNSE influencia negativamente a proficiéncia final em matematica.

E comparando a influéncia do MNSE sobre a proficiéncia final em Leitura (Gréfico
40) e de matematica (Grafico 42) pode-se constatar que quanto maior for o MNSE das
escolas, mais as proficiéncias finais dos alunos com alta proficiéncia inicial e baixa
proficiéncia tinica se aproxima.

Mas essa ideia de que essa aproximacgdo, sugerindo que as escolas se tornem mais
equanimes, seja um resultado positivo € um equivoco pois essa aproximagdo se deve a uma

influéncia mais negativa para os alunos com proficiéncia inicial alta, como mostra a Tabela

27.
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Tabela 27 - Valor agregado em Matematica em funcdo do MNSE e da proficiéncia inicial

Proficiéncia inicial
Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4
MNSE
baixa média alta baixa média alta baixa média alta baixa média alta
-0,45 12,7 -10,2 -33,1 9,9 35,6 61,2 38,3 244 10,5 41,0 23,6 6,3
0,45 27,9 0,8 264 422 45,2 48,3 52,0 32,3 12,6 66,8 44,1 21,4
1,35 43,1 11,7 -19,6 74,4 54,9 354 65,7 40,2 14,7 92,7 64,6 36,5

Nessa tabela fica evidente que, nos diferentes anos de escolarizacao, o valor agregado
para os alunos com proficiéncia inicial baixa em escolas com MNSE alto t€m um valor
agregado maior do que aqueles com proficiéncia inicial alta e estudam em escolas com MNSE
baixo, sendo que no primeiro ano de escolarizacdo, para esses ultimos, o valor agregado
estimado € negativo.

Assim como ocorreu no estudo em Leitura, observa-se a diferenga do comportamento
do valor agregado para cada unidade de MNSE entre o modelo no qual todas as varidveis estao

inseridas e neste que a analisa isoladamente, como mostra os Graficos 43A e 43B.

Grifico 42 - Valor agregado em Matematica por unidade da variavel MNSE

A - Com todas variaveis explicativas B - Isolada no modelo
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Com isso se evidencia mais uma vez que o efeito de uma varidvel depende

diretamente do modelo a que ela € submetida.

6.3) Analise das variaveis

Para essa analise, cada uma das variaveis do Nivel 2 e do Nivel 3 foram inseridas nos

modelos para identificar seus efeitos no intercepto e na inclinag¢do da reta de cada um dos anos

de escolarizacao.
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Apo6s essa inclusdo, buscando o melhor ajuste do modelo, as varidveis foram sendo
excluidas uma a uma, segundo o valor do p-value apesentado, ou seja, mais uma vez a
metodolégica backward foi aplicada para o ajuste do um modelo linear hierarquico.

Em seguida, com as estimativas dos coeficientes o modelo ajustado, é estimado o
valor que cada unidade da varidvel analisada agrega a proficiéncia final, considerando também
a proficiéncia inicial, o nivel socioecondmico individual do aluno e o nivel socioecondémico
médio da escola.

A andlise desse valor agregado € feita para trés valores distintos de proficiéncia inicial
em cada ano, seguindo o mesmo critério do capitulo anterior:

e proficiéncia inicial baixa, cujo valor corresponde ao valor de um desvio-
padrio abaixo da média do respectivo ano (X — 0);

e proficiéncia inicial média, que corresponde a media das proficiéncia iniciais
(%), e;

e proficiéncia inicial alta, correspondente ao valor de um desvio-padrdo acima
da média (kX + o).

Para a apresentacdo dessa andlise foram criados trés agrupamentos de varidveis:
a) Varidveis que tiveram os mesmos efeitos em leitura e em matematica;
b) Varidveis que tiveram efeitos especificos em leitura;

¢) Varidveis que tiveram efeitos especificos em matematica.

6.3.1) Variaveis que tiveram os mesmos efeitos em leitura e em matematica

Das 67 varidveis analisadas, nove ndo foram estatisticamente significantes e sete
tiveram efeito sobre a proficiéncia final com 0 mesmo comportamento.
Dessas sete varidveis quatro tiveram resultados sdo consistentes em todos os anos de
escolarizagdo e sdo coerentes com aquilo que € esperado. Sdo elas as que controlam:
e Se o aluno fez a pré-escola (FA04);
e A Interrupg¢do das aulas por indisciplina (FEP50);
¢ O uso da metodologia de resolucdo de problemas (FEP43);
e A proporcao de Diretores que possui outra atividade que contribui para a renda

pessoal (FEDO2).
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As outras trés, cujos resultados sdo consistentes, mas ndo sdo coerentes com O

esperado, sdo as varidveis que controlam.

e Espaco sala de leitura (FEE04);

e Estimulo interno para licao de casa (FA11);

e Meus professores pensam que sou um aluno lento (FA12).

Neste terceiro agrupamento estdo as varidveis que ndo foram estatisticamente

significantes em Leitura e em Matematica:

Existéncia de equipamentos para fotocopia e escaneamento (FEE09);
Interferéncia do perfil do professor (FED13);

Interferéncia da direcdo na orientacdo pedagégica (FED15);
Organizagdo de eventos (FED17);

Carga hordria de trabalho do(a) diretor(a) na escola (FED23);
Proposicao de leitura (FEP37);

Proposicao de redagcao (FEP38);

Grau de importancia inerente a indicacao externa do livro (FEP46);

Proporg¢ao de professores do sexo feminino (FEPSS5).

6.3.2) Variaveis que tiveram efeitos especificos em Leitura

A andlise das varidveis com efeitos especificos sobre a proficiéncia final em Leitura

resultou em seis agrupamentos especificos, apresentados a seguir:

a) Efeitos consistentes em todos os anos de acordo com o esperado:

Laboratério de informatica (FEEQ06);

Disponibilidade de computador e internet para professor (FEE08);
Tempo que o(a) diretor (a) trabalha em anos na educagao (FED25);
Grau de expectativas negativa do aprendizado (FEP34);

Leitura individual e producao de texto individual (FEP42);

Ensino com énfase em memorizacdo (FEP44);

Tempo usado em disciplinas de formacdo complementar (FEP49);

Interrupg¢ao das aulas por necessidade administrativa (FEP51);
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e Estimulo extrinseco para estudo (FA07);

b) Efeitos consistentes em parte dos anos e de acordo com o esperado:
e Boarelacdo entre professores (FEP30);
e Tempo usado nas disciplinas relacionadas com as proficiéncias (FEP47);
e Tempo usado nas disciplinas ndo relacionadas com as proficiéncias (FEP53);
e Uso de laboratério e multimidia (FEP48);

e Tempo de exercicio médio do professor na ocupagdo (FEP58);

¢) Efeitos consistentes em todos os anos de acordo, mas com resultado contrario ao
esperado:
e Conservagdo e limpeza drea de alimentacao (FEE03);
e Existéncia de terrdrio e aquario (FEE11);
e Boa interagdo entre a equipe (FEP28);

e Percepc¢do do aluno quanto ao incentivo do professor (FA09);

d) Efeitos consistentes em parte dos anos de acordo, mas com resultado contrario ao
esperado:
e Condig¢des da Biblioteca (FEE05);
e Existéncia de material concreto para matematica (FEE10);
e Relagdo com o diretor (FEP27);
e Pouco trabalho coletivo (FEP29);

e) Efeitos instaveis ou com valores despreziveis:
e Conservacgao e limpeza supraestrutura (FEE02);
e Frequéncia da presenca na comunidade (FED19);
e Unidade de proposito entre os professores (FEP31);
e Acesso a atividades culturais (FEP36);

e Proposicdo de leitura individual € precedida da explicagdo do professor

(FEP40);
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Adequacao do livro ao ensino (FEP45);

Uso de materiais concretos de matemaética e geografia (FEP54);

Renda Familiar média dos professores, em saldrios minimos (FEP57);
Numero médio de pessoas da familia que mora com o professor (FEP59);
Estimulo intrinseco para o estudo (FA0S);

Gosto pela escola (FA10);

Estimulo interno para licao de casa (FA11);

Algumas vezes eu sinto que nao sou bom o bastante (FA14).

f) nao significante:

Sala de artes e laboratorio de ciéncias (FEEQ7);

Interferéncia por intimidagao, violéncia, discriminagao e drogas (FED12);
Interferéncia do perfil do aluno, familia (FED14);

Presenca fisica do diretor (FED16);

Frequéncia de encontros com a comunidade (FED18);

Proporcao de diretores que possuem Ens. Sup. em Pedagogia (FED20);
Proporcao de diretores que trabalham em apenas uma escola (FED22);
Tempo que o diretor trabalha na escola ininterruptamente na funcao de direcao
(FED24);

Idade do(a) diretor(a) em anos (FED26);

Violéncia no ambiente escolar (FEP32);

Frequéncia do dever de casa (FEP33);

Grau de expectativas positiva do aprendizado (FEP35);

Proposicao de copia ou caligrafia (FEP39);

Leitura em pratica coletiva (FEP41);

Uso de recursos audiovisuais (FEP52);

Idade média dos professores (FEP56);
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6.3.3) Variaveis que tiveram efeitos especificos em matematica
A anélise dos efeitos especificos sobre a proficiéncia final em Matemadtica resultou
nos mesmos seis agrupamentos de varidveis encontrado especificados anteriormente, no
entanto, as varidveis que os compoes sdo diferentes.
Esses sub-agrupamentos sdo apresentados a seguir:
a) Efeitos consistentes em todos os anos de acordo com o esperado:
e Condi¢des da Biblioteca (FEE05);
e Proporc¢do de diretores que trabalham em apenas uma escola (FED22);

e Frequéncia do dever de casa (FEP33);

b) Efeitos consistentes em parte dos anos e de acordo com o esperado:
e Frequéncia da presenga na comunidade (FED19);
e Grau de expectativas positiva do aprendizado (FEP35);

e Interrup¢do das aulas por necessidade administrativa (FEP51);

¢) Efeitos consistentes em todos os anos de acordo, mas com resultado contrario ao

esperado:

e Tempo que o(a) diretor (a) trabalha em anos na educacao (FED25);
e Pouco trabalho coletivo (FEP29);

e Uso de recursos audiovisuais (FEP52);

e Algumas vezes eu sinto que ndo sou bom o bastante (FA14);

d) Efeitos consistentes em parte dos anos de acordo, mas com resultado contrario ao
esperado:
e Conservacao e limpeza supraestrutura (FEE02);
e Idade do(a) diretor(a) em anos (FED26);

z

e Proposicio de leitura individual é precedida da explicacdo do professor
(FEP40);

e) Efeitos instdveis ou com valores despreziveis:
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(FED24);

Conservacao e limpeza drea de alimentacao (FEEO3);

Laboratério de informatica (FEEQ6);

Sala de artes e laboratério de ciéncias (FEEQ7);

Existéncia de terrério e aquario (FEE11);

Interferéncia por intimidagao, violéncia, discriminacao e drogas (FED12);
Interferéncia do perfil do aluno, familia (FED14);

Presenca fisica do diretor (FED16);

Frequéncia de encontros com a comunidade (FED18);

Proporcao de diretores que possuem Ens. Sup. em Pedagogia (FED20);

Tempo que o diretor trabalha na escola ininterruptamente na func¢do de dire¢ao

Grau de expectativas negativa do aprendizado (FEP34);

Proposicao de copia ou caligrafia (FEP39);

Leitura em pratica coletiva (FEP41);

Tempo usado nas disciplinas ndo relacionadas com as proficiéncias (FEP48);
Uso de laboratério e multimidia (FEPS53);

Idade média dos professores (FEP56);

Gosto pela escola (FA10);

Estimulo interno para licdao de casa (FA11);

f) Nao significante:

Disponibilidade de computador e internet para professor (FEE08);
Existéncia de material concreto para matemética (FEE10);
Relacdo com o diretor (FEP27);

Boa interacdo entre a equipe (FEP28);

Boa relacao entre professores (FEP30);

Unidade de propésito entre os professores (FEP31);

Violéncia no ambiente escolar (FEP32);

Acesso a atividades culturais (FEP36);

Leitura individual e producdo de texto individual (FEP42);

247



e Adequagdo do livro ao ensino (FEP45);

e Ensino com énfase em memorizagdo (FEP44);

e Tempo usado nas disciplinas relacionadas com as proficiéncias (FEP47);
e Tempo usado em disciplinas de formagdo complementar (FEP49);

e Uso de materiais concretos de matematica e geografia (FEP54);

e Renda Familiar média dos professores, em saldrios minimos (FEP57);

e Tempo de exercicio médio do professor na ocupacao (FEP58);

e Numero médio de pessoas da familia que mora com o professor (FEP59);
e Estimulo extrinseco para estudo (FA07);

e Estimulo intrinseco para o estudo (FA08);

e Percepcdo do aluno quanto ao incentivo do professor (FA09).

6.3.4) Analise de alguns dos resultados encontrados

A andlise desses resultados € extensa, ndo sé pelo quantidade de 67 varidveis que
compdes essa parte do estudo e que se repetem em duas dreas do conhecimento, mas também,
sendo principalmente pela necessaria retomada do processo que cada uma dela passou até
culminar no resultado final.

Essa retomada consiste na verificacio dos itens do questiondrio que compde cada um
dos fatores dos constructos descritos no Apéndice 01 e da andlise descritiva da varidvel
apresentada no Apéndice 02.

A andlise a seguir estd dividida em trés partes. Na primeira, sdo analisadas as
varidveis estatisticamente significantes e que cujos resultados vao de acordo com o esperado.
Na segunda estdo as varidveis também estatisticamente significantes, mas com efeitos
contrarios ao desejado e na ultima estdo as varidveis que neste estudo com o Modelo de

Referéncia proposto se mostraram nao significantes.
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6.3.4.1) Comentarios acerca das variaveis estatisticamente significantes e com efeito de

acordo com o esperado.

No Quadro 97 sdo apresentados as varidveis cujos efeitos foram consistentes em

. (o c 2
todos os anos e ainda corresponderam com € aquilo que é esperado5 .

Quadro 97 - Variaveis com efeitos consistentes em todos os anos de acordo com o esperado

Efeito em: Descricao

Leitura e | Indica se o aluno fez a pré-escola (FA04)

Matemdtica | A Interrupgio das aulas por indisciplina (FEP50)

O uso da metodologia de resolucdo de problemas (FEP43)

A propor¢do de Diretores que possui outra atividade que contribui para a renda pessoal
(FEDO02).

Leitura Laboratério de informética (FEE06)

Disponibilidade de computador e internet para professor (FEE08)
Tempo que o(a) diretor (a) trabalha em anos na educagido (FED25)
Grau de expectativas negativa do aprendizado (FEP34)

Leitura individual e producéo de texto individual (FEP42)

Ensino com énfase em memorizac¢do (FEP44)

Tempo usado em disciplinas de formacdo complementar (FEP49)
Interrupcdo das aulas por necessidade administrativa (FEP51)
Estimulo extrinseco para estudo (FAQ07)

Matematica | Condi¢oes da Biblioteca (FEE0S)
Proporcao de diretores que trabalham em apenas uma escola (FED22)
Frequéncia do dever de casa (FEP33)

Os efeitos encontrados na varidvel FAO4 evidenciam que o fato do aluno ter
frequentado a pré-escola antes de ingressar no ensino fundamental influencia positivamente na
proficiéncia final dos alunos em Leitura em Matemadtica, indicando que € acertada a politica
educacional que ampliou o Ensino Fundamental no Brasil para 9 anos, tornando obrigatério a
matricula aos seis anos. Em Leitura o valor agregado é de 2,2 unidades para as diferentes
proficiéncia iniciais, exceto para o segundo ano em que os alunos de proficiéncia inicial alta
igual é de aproximadamente 8, enquanto que para os de proficiéncia inicial baixa é de
aproximadamente nula. Essa excepcionalidade para o segundo ano de escolarizagao também ¢é
percebida em Matematica, pois em todos os anos os alunos com proficiéncia inicial baixa tem
um valor agregado maior que os de alta, quando cursaram a pré-escola. Os Gréficos 44A e

44B apresentam o valor agregado na proficiéncia final referente a essa variavel.

52 Caso haja o interesse de analisar outras varidveis basta a consulta aos Anexos 03 e 04.
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Grafico 43 - Valor agregado na proficiéncia final quando o aluno fez pré-escola

Valor agregado

A - Em leitura B - Em Matematica

—— —

Valor agregado

A interrup¢do das aulas por indisciplina, controlada pela varidvel FEP50, € resultante

dos seguintes itens de questiondrio do professor53 , coletados em 2005 e 2066:

Quantas vezes em média a aula € interrompida por bagunca dos alunos?
Quantas vezes em média a aula € interrompida por estudantes atrasados?
Quantas vezes em média a aula € interrompida por barulho no corredor?

Para cada um desses itens, o professor respondente, tinha como opg¢des de resposta as

seguintes op¢des: “Nenhuma” (0), “Uma vez” (1), “Duas vezes” (2), “tré€s a quatro vezes” (3),

“cinco a seis vezes” (4), e “sete ou mais vezes” (5). Ou seja, esta varidvel tem como intervalo

5 unidades.

E, como esperado, esse aspecto tem efeito negativo na proficiéncia final dos alunos,

cujo valor agregado para cada unidade™ dessa varidvel estd apresentado nos Gréficos 44A e

44B.
Grifico 44 - Valor agregado negativo que a indisciplina provoca na proficiéncia final
A - Em leitura B — Em Matematica
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53 Os dados da AFE desta varidvel estdao apresentados nas Tabelas 58 e 59 do Apéndice O1.

54 A andlise descritiva desta varidvel (PEP50), que se encontra no Apéndice 02 indica que a média é 1,7, com
desvio-padrdo de 0,7, implicando que, em 68% das escolas essas interrupgdes ocorrem em torno um ou dia duas
vezes, fazendo com que os o efeito desta varidvel apresentado no Gréfico 45 seja dobrado.
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Este estudo mostra que também tem efeito negativo quando o diretor da escola tem
outra atividade para complementar sua renta. Esta varidvel foi retirada diretamente do

questiondrio, ndo passando, portanto, pela Andlise Fatorial Exploratoria.

Grafico 45 - Impacto negativo na proficiéncia final devido a outras atividades do diretor
A — Em leitura B — Em Matematica
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Resultado interessante, por ter aparecido pouco em estudos e eficdcia escolar foi
observado com a varidvel FEP43, que indica a énfase na metodologia de resolu¢do de
problemas. Essa varidvel € resultante da AFE que reduziu a essa tnica varidvel, sete questdes
coletadas através do questiondrio dos professores nos anos de 2006 e 2007, ou seja, nas Ondas
de aplicagdo 3 e 4, aplicadas nos finais dos segundo e terceiro anos de escolarizacao.

As alternativas de respostas nos itens do questiondrio e os valores correspondentes
nos arquivos sio: “nunca” (0), “raramente” (1), “algumas vezes no bimestre” (2), “cerca de
uma vez por semana” (3) e “vdrias vezes por semana’ (4) para a periodicidade com que os
professores fazem propostas dentro desse enfoque aos seus alunos, ou seja € uma varidvel que
tem como intervalo de respostas valores que variam de 0 a 4. O valor médio para essa varidvel
€ 3 com desvio padrdo de 0,3, indicando que, em geral, os professores ddo €nfase nesse
trabalho uma vez por semana.

Os Griaficos 46A e 46B mostram o valor agregado que cada unidade dessa varidvel a

proficiéncia final.
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Grafico 46 - Valor agregado na proficiéncia final devido a énfase na resolucio de problemas
A - Em leitura B - Em Matematica
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Valor agregado
|
Valor agregado

E importante destacar o efeito das varidveis FEP43 (énfase na resolugio de
problemas) e FEP50 (interrup¢ao das aulas por indisciplina) t€ém os mesmos efeitos em Leitura
e Matemadtica, de forma equitativa (pois sd@o as mesmas para alunos com diferentes
proficiéncias iniciais) e de maneira relevante, dado que seus valores relativamente provocam
efeitos maiores, em valores absolutos, que o Nivel socioecondmico apds a entrada do aluno na
escola.

Especificamente em Leitura, a infraestrutura aparece como relevante em duas

varidveis, cujos valores agregados estdo apresentados nos Gréficos 47A e 47B.

Grafico 47 - Valor agregado na proficiéncia final em Leitura ligada a infraestrutura de
Laboratdério de Informatica e acesso a Internet

A - Existéncia do Laboratério de Informatica B - Disponibilidade de computador e internet
com acesso a Internet (FEE06) para professor (FEE08)

——

I —_—

- _—

Valor agregado
Valor agregado

Ligada a gestdo da escola, a varidvel FED25, que controla o nimero de anos que o
diretor trabalha especificamente na Educagdo, mostra que essa varidvel é relevante, como

mostra o Grafico 48.
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Grafico 48 - Valor agregado na proficiéncia final em Leitura devido
a experiéncia do Diretor em Educacio (FED25)
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Outro resultado importante, que deve ser ressaltado, € o encontrado com a varidvel
FEP49, que controla o tempo usado em disciplinas complementares, ndo diretamente ligadas
as que cujas proficiéncias sdo medidas. Esta varidvel € composta por dois itens do questionario
respondido pelos professores em 2006: “A porcentagem do tempo de aula de histdria e
geografia oferecida para os alunos desta turma” e “A porcentagem do tempo de aula de
ciéncias naturais oferecida para os alunos desta turma”. As alternativas de respostas para esses
itens do questiondrio sdo: “0%” (0), “15%” (1), “30%” (2), “45%” (3), “60%” (4), e “T5%"
(5). Como a média nesta varidvel € de 3,7 com desvio-padrao de 0,8, significa que
aproximadamente 68% das escolas assumem valores entre 3 € 5, 0o que destaca a relevancia
dessa varidvel na proficiéncia final, uma vez que o valor agregado no Gréfico 49 refere-se ao

valor agregado de uma unidade, nessa varidvel.

Grafico 49 - Valor agregado na proficiéncia final em Leitura devido
ao Ensino de Geografia, Historia e Ciéncias da Natureza (FEP49)
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Essa varidvel foi mais relevante que outras duas que controlam o tempo usado nas

disciplinas relacionadas com as proficiéncias medidas (FEP47) e o tempo usado nas

disciplinas ndo relacionadas com as proficiéncias, Artes e Educacao Fisica (FEP48). Os efeitos

dessas duas varidveis sao apresentados nos Graficos SOA e 50B.

Grafico 50 - Valor agregado na proficiéncia final em Leitura ligado ao tempo usado em outras
disciplinas

A - Relacionadas com as proficiéncias — Lingua

Portuguesa e Matematica (FEP47)
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B - Nao relacionadas com as proficiéncias —
Artes e Educacio Fisica (FEP48)
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Na perspectiva da metodologia de ensino, duas varidveis apareceram como relevantes

como mostram os Graficos 51A e 51B.

Grafico 51 - Valor agregado na proficiéncia final em Leitura ligada & metodologia de ensino

A - Leitura individual e producao de texto
individual (FEP42)

Valor agregado

B —Ensino com énfase em memorizacao (FEP44)

Valor agregado

A varidvel FEP42 resulta da AFE de trés itens do questiondrio do professor,

respondidos na quarta Onda de aplicagdo dos testes, em 2007, que sdo:

e No ensino de lingua portuguesa dou prioridade para: Alunos leem um texto e

sublinham com cores diferentes substantivos e adjetivos. A atividade € individual;

e No ensino de lingua portuguesa dou prioridade para: Apds explicacdo da

professora, alunos leem texto procurando identificar e sublinhar palavras com ditongos, e;
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e No ensino de lingua portuguesa dou prioridade para: Apds explicacdo da
professora, alunos leem texto procurando identificar e diferenciar palavras com ditongos
crescentes e decrescentes.

Ja a varidvel FEP44, refere-se a metodologia mais ligada a matemaética e que refletiu
nos resultados em leitura. Certamente é uma varidvel que reflete um estilo especifico de
conduzir as aulas do professor. Essa varidvel € resultado da AFE dos seguintes itens de
questiondrio do professor respondido em 2006 e 2007:

e lidaram com situa¢des para memorizar conceitos e regras?

e decoraram regras e aplicaram-nas em situacdes-problema?

Todas as varidveis apresentadas até agora estdo associadas as caracteristicas da escola
e a unica que apareceu sendo ligada ao perfil do aluno € a varidvel FAQ7, cujos efeitos sdo

apresentados no Gréfico 52.

Grafico 52 - Valor agregado na proficiéncia final em Leitura devido ao
Estimulo extrinseco para estudo (FA07)

Valor agregado

Essa varidvel é composta pelos seguintes itens de questionario respondido pelo aluno,
e que mostram o quanto os estimulos sao extrinsecos a ele:
e Eu estudo porque meus pais mandam;
e FEu faco o dever de casa por obrigagdo;
e Fu estudo porque meus pais prometem me dar presentes, se as minhas notas
forem boas;
e Eu estudo porque minha professora acha importante;

e FEu s6 estudo para ndo me sair mal na escola;
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Eu estudo para que meus pais me deixem brincar com 0s meus amigos;
ou fazer as coisas que eu gosto;
Eu s6 estudo para agradar meus professores;

Eu s6 fago meu dever de casa (licdo) porque meus pais acham importante.

Com efeitos relevantes e que influenciam negativamente na proficiéncia final em

leitura aparecem duas varidveis: a FEP34, que controla o grau de expectativas negativa do

aprendizado e a FEP51, que controla a Interrupc¢ao das aulas por necessidade administrativa.

O Griéfico 53 mostra o efeito negativo que tem quando o professor tem expectativas

negativas em relacdo a aprendizagem de seus alunos.

Grafico 53 - Valor agregado na proficiéncia final em Leitura devido
as expectativas negativas quanto a aprendizagem do aluno (FEP34)

Valor agregado

Essa varidvel € medida a partir de quatro itens de questiondrio que buscam captar a

percep¢do que o professor tem acerca de suas possibilidades de o aluno aprender. Esses itens

Sao:

e Com todos os atrativos que as criancas podem ter acesso hoje em dia, € muito

dificil para a escola fazer seu trabalho;

e Diante das dificuldades desta escola, um pequeno aprendizado dos alunos ja é

um bom resultado;

e Para que os alunos desta escola pudessem realmente aprender seria necessario

que a educagdo fosse levada mais a sério neste pais;

e Com as familias que os alunos dessa escola tém, o aprendizado fica muito

comprometido.
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Essa varidvel mostra que, quanto mais o professor tem a percepcdo de que os
condicionantes externos as suas possibilidades de trabalho sdo dificultadores da aprendizagem
do aluno, menor € a proficiéncia inicial. Mas essa varidvel pode também refletir as condicdes
inadequadas de trabalho desse professor, o que também interfere negativamente na
proficiéncia final, afinal, sé um professor que se encontra em condicdes precdrias de trabalho
tem essa percepcao.

A constatacdo do efeito dessa varidvel € confirmada, mesmo de forma pontual, pelo
resultado apresentado em Matematica, pela variavel FEP35, que controla em um sentido
contrdrio, o grau de expectativas positiva do aprendizado, como mostra o Grafico 54. Essa
varidvel € composta por um Udnico item do questiondrio que verificou a opinido se “A maioria

dos professores mantém altas expectativas sobre o aprendizado dos alunos”.

Grafico 54 - Valor agregado na proficiéncia final em Matematica devido
as expectativas positivas quanto a aprendizagem do aluno (FEP35)
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Valor agregado

A outra varidvel que influencia negativamente a proficiéncia final em leitura
aparecem novamente as interrupcdes das aulas, segundo a percepcdo dos professores,
controlada pela varidvel FEP51, porém agora provocadas por necessidades administrativas,

tais como antuncios ou comunica¢des da direcdo, coordenacdo e/ou secretaria. Esses efeitos

negativos sao apresentados no Grafico 55.
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Grafico 55 - Valor agregado na proficiéncia final em Leitura devido as
interrupcdes das aulas por necessidade administrativa (FEP51)
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A constatagdo do efeito dessa varidvel é confirmada, mesmo de forma pontual, pelo

resultado apresentado em Matemaética, como mostra o Gréfico 56.

Grafico 56 - Valor agregado na proficiéncia final em Matematica devido
as interrupcoes das aulas por necessidade administrava (FEP51)

Valor agregado

Na Matematica, trés varidveis tiveram seus efeitos agregando positivamente na
proficiéncia final.

A primeira delas, ligada a infraestrutura, controla a existéncia da Biblioteca e, que a
principio, parece ndo ter ligacdo direta com a aprendizagem matemdtica, mas seus efeitos sao

relevantes como mostra o Grafico 57.
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Grafico 57 - Valor agregado na proficiéncia final em Matematica
devido as condicdes da Biblioteca (FEE05)
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Assim como ocorreu em Leitura, uma das caracteristicas da gestdo, teve resultado
positivo sobre a proficiéncia em matemdtica, porém com a varidvel FED22, que controla a
propor¢do de diretores que trabalham em uma mesma escola. Essa varidvel foi retirada do
questiondrio de diretores nos diferentes anos, e verificou em quantas escolas o diretor

trabalhava. Os efeitos quando se constata que diretor trabalha em apenas uma escola estd

apresentado no Gréfico 58.

Grafico 58 - Valor agregado na proficiéncia final em Matematica
quando o diretor trabalha em apenas uma escola (FED22)
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No aspecto metodolédgico, a varidvel FEP33, composto por dois itens o questiondrio
que verificava a frequéncia com o dever de casa era passado pelos alunos e também pela

proporcdo dos alunos que faziam o dever (“Com que frequéncia o professor passa dever de
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casa?” e “Quantos alunos do professor fazem dever de casa?”’), mostrou ter efeitos positivos

na proficiéncia final de matematica, como mostra o Grafico 59.

Grafico 59 - Valor agregado na proficiéncia final em Matematica devido
ao dever de casa (FEP33)

—_— e

Valor agregado

Com a descricdo dessas varidveis alguns dos fatores que interferem nas proficiéncias
finais dos alunos em Leitura e Matemadtica estdo identificados, que, em certa medida, leva o
cumprimento dos objetivos desta pesquisa.

No entanto, é também importante a andlise ndo sé das varidveis cujos efeitos foram
estatisticamente significantes, mas com efeito contrdrio ao esperado e também daquelas que,
apesar da literatura apontar sua relevancia nos estudos de eficdcia escolar, neste estudo com os
Modelos de Referéncia ndo foram estatisticamente significantes.

Esses dois agrupamentos de varidveis sdo analisados a seguir.

6.3.4.2) Comentarios acerca das variaveis estatisticamente significantes e com efeito

contrario ao esperado.

No Quadro 98 a seguir sdo apresentados os comentarios de algumas das varidveis™.

55 Caso haja o interesse de analisar outras varidveis basta a consulta aos Anexos 03 e 04.
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Quadro 98 - Variaveis com efeitos consistentes em todos os anos, mas contrarios ao esperado
Efeito em: Descricao
Leitura e | Espaco sala de leitura (FEE04)
Matemadtica | Estimulo interno para licdo de casa (FA11)
Meus professores pensam que sou um aluno lento (FA12)
Leitura Conservacio e limpeza drea de alimentacdo (FEE03)
Existéncia de terrdrio e aqudrio (FEE11)
Boa interagdo entre a equipe (FEP28)
Percepcdo do aluno quanto ao incentivo do professor (FA09)
Matemitica | Tempo que o(a) diretor (a) trabalha em anos na educacdo (FED25)
Pouco trabalho coletivo (FEP29)
Uso de recursos audiovisuais (FEP52)
Algumas vezes eu sinto que ndo sou bom o bastante (FA14)

E recorrente esperar que qualquer espaco disponivel e organizado disponivel nas
escolas colabore para a melhor no desempenho. Em recente estudo, Bonamino e Lima (2013),
nao fazendo distin¢do entre biblioteca e espaco de leitura, mostram que concordam com essa
expectativa e citam que existem “vdrias pesquisas brasileiras alinhadas ao campo de estudo
sobre escolas eficazes apontam que os espagos escolares, os equipamentos da escola e espacos
como a biblioteca e/ou sala de leitura contribuem para o melhor desempenho dos alunos” (p.
111) e fazem referéncia a um estudo realizado pelo INEP (2010), com base no Censo Escolar,
aponta que “de acordo com os resultados, biblioteca/sala de leitura, quadra de esportes e
laboratério de informadtica sdo os que mais contribuem para o bom desempenho dos alunos no
Indice de desenvolvimento da Educagdo Basica” (BONAMINO e LIMA, 2013, p. 11).

No entanto no estudo realizado pelas autoras, utilizando os mesmos dados do Projeto

GERES, afirmam que

a varidvel biblioteca ndo apresentou significncia estatistica para a onda 2 em
nenhuma das duas disciplinas e por isso ndo foi incluida nos modelos. Na Onda 5,
essa varidvel exerce efeito positivo nas duas disciplinas, sendo ligeiramente maior em

leitura. (BONAMINO e LIMA, 2013, p. 110, grifo das autoras)

Como pode ser percebido, no estudo das autoras, no qual sdo usados modelos lineares
hierdrquicos com dados longitudinais do Projeto GERES e também com a proficiéncia inicial
como varidvel explicativa, porém com intervalos bianuais, a varidvel tem impactos distintos
nos diferentes anos, e difere dos resultados encontrados nessa pesquisa como mostra o Grafico

60.
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Griafico 60 - Valor agregado negativo que a variavel que controla a existéncia da Sala de Leitura
(FEE04) provoca na proficiéncia final
A - Em leitura B - Em Matematica

Valor agregado
Valor agregado
&
-

Essa varidvel poderia ser descartada uma vez que sdo intimeros 0s argumentos
relacionados a falhas metodoldgicas desse estudo que ser usados para justificar esse resultado,
no entanto, da mesma maneira, inlimeros argumentos podem ser usados para mostrar que esse
resultado, apesar de contraditério, pode ser real. Um desses argumentos refere-se ao possivel
mau uso desse espaco, onde os alunos podem ser deslocados de suas salas de aula e usam o
tempo no espago para atividades que ndo levam a aprendizagem.

Outro resultado negativo encontrado no estudo foi encontrado na varidvel FA11, que

controla o estimulo interno para tarefa de casa, como mostra o Grafico 61.

Grafico 61 - Valor agregado negativo que a variavel que controla o estimulo interno do aluno para
fazer a tarefa de casa (FA11) provoca na proficiéncia final
A - Em leitura B - Em Matematica

Yalor agregado
Valor agregado

Essa varidvel € resultante da AFE a partir de trés itens de questiondrio:

e FEu estudo porque estudar € importante para mim

Eu gosto de estudar

Eu gosto de estudar porque me d4 prazer e alegria
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Cada um desses itens teve como opcdes de respostas as seguintes alternativas:
“nunca” (1), “as vezes” (2) e “sempre” (3).

Diferentemente da varidvel anterior, argumentos que justificam tais resultados ndo
sdo ficeis de serem encontrados, restando apenas a possibilidade de alguma falha
metodoldgica.

Na busca dessa falha, todos os procedimentos metodoldgicos foram refeitos para essa
varidvel, assim como para as demais com resultados semelhantes. A primeira hipétese de falha
levantada foi a invers@o dos sinais, que transformaria esse resultado em algo adequado com a
literatura. No entanto, ao final do processo de depuracdo ndo foram encontradas falhas nos
procedimentos. Restando apenas como possibilidade a falha na coleta dos dados, nos
procedimentos usados® ou no processo de depuracio.

Os mesmos resultados contraditérios, apresentados nos Gréficos 63A, 63B, 63C e

62D sdo encontrados nas varidveis que controlam a percepc¢ao do aluno acerca autoestima do

aluno.

Grafico 62 - Valor agregado negativo que as variaveis associadas a autoestima (FA12) e (FA13)
Meus professores pensam que sou um aluno lento (FA12)
A — Em leitura B — Em Matematica

——

Valor agregado
Valor agregado

~t— /
Ano3 —
Anod

Ano3 —
Anod

Sou tipo de pessoa que sempre sera capaz de conseguir, se tentar (FA13)

C — Em leitura D - Em Matematica

Valor agregado
Valor agregado

56 Em especial, no processo da Andlise Fatorial Exploratéria, cujos constructos usados nesta pesquisa forma
diferentes ao proposto, a priori, pelo Projeto GERES. Isso ocorreu por conta de que a divulgagcao s6 ocorreu apds
a conclusdo dessa etapa do trabalho nesta pesquisa. Uma das justificativas dessas diferencas deve-se as diferentes
possibilidades de respostas ao itens, sendo que em alguns deles, eram ordinal, de escala Likert e dicotdmicos.
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Especificamente em Leitura, os resultados com efeitos contrdrios ao esperado, em

todos os anos de escolarizagdo, foram observados nas trés varidveis apresentadas nos Gréficos
63A, 63B e 63C.

Grafico 63 - Variaveis com agregado negativo em Leitura
(FEE03- FEP28 - FA(09)
A - Conservacio e limpeza area de alimentacio (FEE03)
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C - Percepcao do aluno quanto ao incentivo do professor (FA09)
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Valor agregado
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Em matematica, quatro varidveis tiveram efeitos contrarios ao esperado, como

mostram os Graficos 64A, 64B, 64C e 64D.

Grafico 64 - Variaveis com agregado negativo em Matematica (FED25 - FEP29 - FEP52 - FA14)
A - Tempo que o(a) diretor (a) trabalha em anos B - Pouco trabalho coletivo (FEP29)
na educacao (FED25)

Valor agregado
Valor agregado

Ano3

Anod
D — Algumas vezes eu sinto que nao sou bom o
bastante (FA14)

Valor agregado
Valor agregado

Curiosamente, a varidvel FED25, que controla o tempo que o(a) diretor (a) trabalha
em anos na educagdo e que em Matemadtica foi contrario ao esperado, em Leitura aparece com

efeito de acordo com o esperado.

6.3.4.3) Comentarios acerca das variaveis sem significancia estatistica.

Neste capitulo, com uso do Modelo de Referéncia, é esperado identificar a influéncia
no valor agregado de cada uma das varidveis isoladamente, eliminando as diferencas entre os
alunos devido as influéncias anteriores a sua entrada na escola (com a inclusdo da proficiéncia
inicial como varidvel explicativa) e também daquelas provocadas pelos nivel socioecondomico
do aluno e da escola, varidveis notadamente reconhecidas como influentes, apds sua entrada na
escola.

O numero de varidveis constatadas como nao significantes foi maior que o esperado,

uma vez que ndo considera a interacdo com as outras varidveis. Nove varidveis ndo foram
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estatisticamente significante em Leitura e Matemadtica, outras dezesseis s6 em Leitura e

dezenove s6 em Matematica, todas relacionadas no Quadro 99.

Quadro 99 - Variaveis sem significincia estatistica

Efeito em: Descricao

Leitura e | Existéncia de equipamentos para fotocdpia e escaneamento (FEE(09);
Matemdtica | Interferéncia do perfil do professor (FED13);

Interferéncia da dire¢@o na orientagdo pedagégica (FED15);
Organizacdo de eventos (FED17);

Carga hordria de trabalho do(a) diretor(a) na escola (FED23);
Proposi¢ao de leitura (FEP37);

Proposi¢ao de redacdo (FEP38);

Grau de importancia inerente a indica¢do externa do livro (FEP46);
Proporciao de professores do sexo feminino (FEP55).

Leitura Sala de artes e laboratodrio de ciéncias (FEEQ7)

Interferéncia por intimidagdo, violéncia, discriminag@o e drogas (FED12)
Interferéncia do perfil do aluno, familia (FED14)

Presenca fisica do diretor (FED16)

Frequéncia de encontros com a comunidade (FED18)

Proporcio de diretores que possuem Ens. Sup. em Pedagogia (FED20)
Proporcao de diretores que trabalham em apenas uma escola (FED22)
Tempo que o diretor trabalha na escola ininterruptamente na funcéo de direcdo (FED24)
Idade do(a) diretor(a) em anos (FED26)

Violéncia no ambiente escolar (FEP32)

Frequéncia do dever de casa (FEP33)

Grau de expectativas positiva do aprendizado (FEP35)

Proposi¢@o de cépia ou caligrafia (FEP39)

Leitura em prética coletiva (FEP41)

Uso de recursos audiovisuais (FEP52)

Idade média dos professores (FEP56)

Matemadtica | Disponibilidade de computador e internet para professor (FEE08)
Existéncia de material concreto para matematica (FEE10)

Relag¢do com o diretor (FEP27)

Boa interagdo entre a equipe (FEP28)

Boa relacdo entre professores (FEP30)

Unidade de propésito entre os professores (FEP31)

Acesso a atividades culturais (FEP36)

Leitura individual e producéo de texto individual (FEP42)

Adequacdo do livro ao ensino (FEP45)

Ensino com énfase em memorizac¢do (FEP44)

Tempo usado nas disciplinas relacionadas com as proficiéncias (FEP47)
Tempo usado em disciplinas de formacdo complementar (FEP49)

Uso de materiais concretos de matematica e geografia (FEP54)

Renda Familiar média dos professores, em saldrios minimos (FEP57)
Tempo de exercicio médio do professor na ocupacio (FEP58)

Niimero médio de pessoas da familia que mora com o professor (FEP59)
Estimulo extrinseco para estudo (FAQ7)

Estimulo intrinseco para o estudo (FA08)

Percepcio do aluno quanto ao incentivo do professor (FA09)
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Uma vez que no Modelo de Referéncia em Matemdtica ajustado com as varidvel de
Nivel 1 teve o p-value do coeficiente aleatdrio t,99 maior que 0,5, era esperada uma tendéncia
de que as variaveis de Nivel 2 fossem nao significantes estatisticamente.

Bonamino e Lima (2013) afirmam que “intervalos de tempos curtos (por exemplo,
entre um ano escolar e outro) nao sao adequados, uma vez que a variagdo da aprendizagem nao
¢ grande” (p. 107) e esta pode ser uma das justificativas para esse ndmero elevado de varidveis
sem significancia estatistica.

No entanto, uma justificativa mais provavel seja a coleta de um dado caracteristico
em um determinado momento seja considerado vélido para todos os anos. Por exemplo, um
dado de gestdo vdlido em um momento, talvez ndo o seja nos momentos anteriores ou nem
mesmo para momentos posteriores. Ou ainda, a disponibilizagdo de um espaco disponivel,
como recurso didético, pode ser usado adequadamente em um momento € nao em outro.

Essa especificidade de um momento sendo generalizada para os demais momentos é,
certamente, um dos principais dificultadores metodolégicos da pesquisa longitudinal.

Em contrapartida, diante dessa adversidade, as varidveis que se apresentam
consistente nos diversos anos ganham confiabilidade maior, requerendo atencdo especial

aquelas, cujos resultados contrariam ao que é esperado.
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Esta pesquisa, nos mesmos moldes do que ocorre em outras partes do mundo,
desenvolve-se no Brasil em um periodo em que as avaliagdes externas deixam de ser apenas
fontes de dados para orientacao das politicas educacionais (low stake) e passam cada vez mais
a, também, interferir diretamente na vida de alunos, professores e escolas (high stake),
desconsiderando uma série de preocupagdes devido a algumas limitacdes técnicas das
metodologias empregadas.

No contexto brasileiro, a principal limitagdo técnica deve-se ao fato de tais avaliacdes
coletarem dados seccionais, que consistem na mensuracdo do desempenho de alunos em um
determinado momento, e, a partir deles, produzirem uma unica medida, favorecendo a
producdo de ranqueamentos, sejam eles individuais de alunos, sejam de escolas, redes de
ensino, municipios e estados. Esses ranqueamentos sdo produzidos por meio da média do
desempenho dos alunos, porém, em todos os casos, desconsiderando que parte dessas medidas
nao depende somente dos alunos ou da escola, mas também de outros fatores, como as
relacdes educacionais que eles estabelecem entre si, as relacdes que estabelecem com o
entorno e as familias e também a profici€ncia com que iniciam cada periodo de escolarizacao.

Esta pesquisa insere-se nessa preocupacdo e coloca como objetivo identificar tais
fatores por meio da andlise com modelos lineares hierdrquicos, buscando a superacdo dessa
limitagdo bésica, descrita nos Capitulos 1 e 2 e sintetizada por Brooke e Bonamino (2011, p.

12), que dizem:

Empreendimentos dessa natureza possuem uma limitagdo bdsica: a medida de
desempenho em leitura e matematica € um agregado do aprendizado dos alunos ao
longo de muitos anos. As informagdes sobre professores e as escolas, por sua vez,
referem-se as condicdes escolares no ano da coleta de dados. Essa falta de sintonia
temporal entre a medida do desempenho e as medidas das condi¢des escolares
fragiliza as andlises e inviabiliza a formulacdo de politicas de qualidade e equidade
baseada em evidéncias sélidas.

Conforme detalhado no Capitulo 2 deste trabalho, para uma mensuracdo mais precisa
de como o perfil dos alunos, seus familiares, professores e gestores, as caracteristicas das
escolas e de seu entorno e as praticas escolares influenciam a proficiéncia dos alunos, é
necessario um acompanhamento continuo do desempenho do aluno e, simultaneamente, das

condi¢cdes em que o processo de escolarizagdo se desenvolve. Tal acompanhamento requer,
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entdo, dados longitudinais, e ndo dados seccionais, como os que t€m sido coletados no Brasil
desde o inicio da década de 1990.

Visando a constru¢do de conhecimentos acerca de avaliacdes de larga escala com
dados longitudinais, foi desenvolvido o Projeto GERES, que mediu a proficiéncia de uma
amostra de alunos ao longo de quatro anos de escolarizacdo, em Leitura e em Matematica,
assim como das praticas educativas e das condi¢des escolares.

Esta pesquisa usou esses dados coletados pelo Projeto GERES com o objetivo de
identificar quais desses inimeros fatores influenciam a proficiéncia dos alunos. Para tal, foram
desenvolvidos modelos estatisticos que consideraram a complexidade do fendmeno escolar,
isto é, modelos que levam em conta a influéncia simultinea de intimeros fatores na
proficiéncia final em cada ano de escolarizacao.

Ao final da pesquisa, ficou claro que esses modelos que identificam os fatores que
agregam valor as proficiéncias, os chamados Modelos de Valor Agregado (VAM — Value
Added Models), nao eliminam todas as fragilidades dos resultados das avaliacdes
educacionais, representando apenas a superag¢ao de uma de suas limitacoes.

Durante o desenvolvimento da pesquisa, indmeras decisdes metodologicas
delinearam um caminho, com muitas idas e vindas, que culminou nos resultados e andlise
apresentados neste texto. Este, em certa medida, colabora com a finalidade do Projeto GERES
de produzir conhecimentos sobre as avalia¢cdes educacionais longitudinais, em que se incluem
os Modelos de Valor Agregado, ainda incipientes no Brasil, mas comuns em outras partes do

mundo, especialmente nos Estados Unidos, onde

aparece[m] em todos os lugares hoje em dia, dos jornais a televisdo para campanhas
politicas. Os modelos de valor agregado sdo fortemente promovidos com entusiasmo
desenfreado e acritico pela imprensa, por politicos, e até mesmo por (alguns)
especialistas em educagdo, e sdo apontados como o caminho moderno, "cientifico",
para medir o sucesso educativo em tudo (EWING, 2011, p. 667, tradu¢do do autor).

Ao término desta pesquisa, talvez a principal constatagdo seja a de que o caminho
percorrido € um dentre inimeros outros que poderiam ser tomados, cujos modelos levariam a
identificacdo de outras varidveis. Esta € a justificativa para a afirmac@o anterior de que os
Modelos de Valor Agregado nao eliminam todas as fragilidades dos resultados das avaliacOes

educacionais, ou seja, os resultados encontrados em qualquer avaliacdo educacional, assim
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como em qualquer outro resultado na drea da sociologia, precisam ser apresentados como
verdadeiros, porém verdadeiros segundo um modelo selecionado.

Essa constatacdo pode ser considerada dbvia para alguns, no entanto, precisa ser
questionada e divulgada para muitos outros, pois rompe com a heranga positivista, que temos
em nossa cultura, que nos leva a ideia da precis@o e objetividade dos nimeros, além do poder
deterministico que a estatistica nunca professou ter em seus modelos. Esse traco cultural pode
ser percebido desde o ambito da sala de aula, na entrega da corre¢ao de uma prova escrita, até
o ambito do sistema educacional, quando é divulgado o Indice de Desenvolvimento da
Educacdo Basica (IDEB). Em certa medida, esse tragco também pode ser percebido em
situagdes como quando qualquer resultado educacional é publicado em relatérios produzidos
pelos 6rgdos governamentais ou privados, como, por exemplo, o objetivo geral, que ¢
“produzir informagdes sobre os fatores do contexto socioecondmico, cultural e escolar que
influenciam o desempenho dos alunos” (INEP, 2011).

O caminho percorrido durante a pesquisa comegou a ser escolhido com as decisdes
tomadas diante das seguintes perguntas:

a) Deverdo ser consideradas apenas as profici€éncias dos alunos que permanecem na
mesma escola ao longo do periodo estudado?

b) O valor agregado a ser estudado devera ser anual, bianual ou considerado no
periodo completo de cinco anos?

A opcao por ndo excluir os alunos que trocaram de escola deve-se ao fato de que,
como visto no Capitulo 3, praticamente 49,76% dos alunos da amostra se transferiram de ou
para uma escola pertencente ao Projeto GERES durante o periodo de coleta de dados, que
ocorreu entre o inicio de 2005 e o final de 2008. Assim, manter na amostra apenas os alunos
que permaneceram na mesma escola faria estimativas de turmas que nao existiram, pois as
interferéncias dos demais alunos seriam eliminadas; consequentemente, a modelagem
representaria um pouco menos a realidade do sistema educacional brasileiro. Além disso, a
exclusdo desses alunos diminuiria substancialmente o nimero de elementos da amostra, tendo
como consequéncia um aumento do erro-padrdo das estimativas.

A decisdo de manter todos os alunos com pelo menos duas medidas consecutivas de
proficiéncias, juntamente com a hipdtese de que diversos fatores influenciam de forma

diferente a cada ano a proficiéncia dos alunos, colaborou para a decisdo de que o estudo fosse
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feito ano a ano, uma vez que, para cada aluno que mudou de escola, foram consideradas as
caracteristicas da escola na qual ele estudou no respectivo ano de escolarizacao.

Com essa segunda decisdo, que consistiu em fazer o estudo com base no valor
agregado anualmente, veio a tona a preocupacdo de alguns pesquisadores, dentre eles,
Bonamino e Lima (2013), de que o intervalo de um ano letivo nio € adequado por apresentar
variabilidade muito pequena na proficiéncia.

Essa preocupacdo, apesar de ser procedente, foi questionada, uma vez que,
teoricamente, em periodos maiores que um ano de escolarizagdo, uma varidvel sé consolida
seu efeito quando tem um efeito acumulativo nesses distintos periodos; caso contrario, por
exemplo, um efeito positivo em um ano pode ser anulado em outro. Neste estudo, constata-se
que, empiricamente, essa preocupagdo nao se sustenta por completo. Como visto no Quadro
94, do Capitulo 5, onde estdo apresentados os modelos ajustados para Leitura e para
Matemitica com a influéncia simultanea de todas as varidveis explicativas, verificou-se que,
das 59 varidveis do Nivel 3, apenas cinco ndo foram significantes estatisticamente em Leitura
e 17 em Matematica. Dentre as 11 varidveis de Nivel 2, todas foram significantes em Leitura e
uma ndo o foi em Matemitica.

A mesma constatacao ocorre quando as varidveis sdo analisadas individualmente no
Modelo de Referéncia, cujos resultados estdo descritos no Capitulo 4. Nessa outra
modelagem, apenas nove varidveis explicativas do Nivel 3 ndo foram estatisticamente
significantes em Leitura e em Matemadtica, 16 foram s6 em Leitura e outras 16 s6 em
Matematica. Dentre as varidveis de Nivel 2, trés ndo foram significantes em pelo menos um
ano somente em Matemdtica. Com essas constatacdes, fica evidente que a modelagem
proposta nesta pesquisa permite captar a influéncia das varidveis explicativas em um ano de
escolarizagao.

Por um lado, era previsto que o nimero de varidveis sem significancia estatistica
fosse menor, uma vez que, como apresentado no Capitulo 2, todas as varidveis que fazem
parte do banco de dados foram apontadas como sendo relevantes por diversos estudos que
precederam este, ou seja, era esperado que todas elas tivessem, minimamente, alguma

influéncia no valor agregado.
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Por outro lado, com a inserc¢do de 67 varidveis®’ influenciando o valor agregado, que,
em média, como mostra a Tabela 28, varia de 12 a 19 em Leitura e de 27 a 44 em Matematica,

€ esperado que, em média, a influéncia de cada uma delas seja muito préoxima de zero.

Tabela 28 - Valor Agregado Médio
Leitura Matematica

Ano 1 19 30
Ano 2 17 27
Ano 3 16 44
Ano 4 12 44

Era também esperado que, em algumas delas, esse valor se aproximasse ainda mais
de zero, ja que, nesse conjunto de varidveis, hd algumas com efeitos maiores.

Nessa perspectiva, € importante destacar que, no teste de Wald, usado para estudar a
significancia estatistica de uma varidvel explicativa, € verificada a probabilidade de uma
estimativa ser igual a zero. Quando essa probabilidade, expressa pelo p-value, tem valor
menor que 0,05 (e, em alguns casos, € admissivel um valor até 0,1), isso significa que a
estimativa da varidvel deve ser considerada diferente de zero. Dadas as caracteristicas desse
teste, quando o nimero de elementos da amostra é elevado, ha uma tendéncia para que o p-
value seja menor que 0,05 para quaisquer estimativas cujo valor seja realmente diferente de
zero. Como nesta pesquisa o nimero de elementos da amostra é elevado, essa caracteristica do
teste de Wald é importante, porque atribui grande confiabilidade para as estimativas das
varidaveis cujo p-value foram maiores que 0,1, indicando que realmente ndo sao
estatisticamente significantes. A relevancia dessa observacdo deve-se ao fato de que, na
presente pesquisa, como o nimero de varidveis também € alto, a razdo entre o valor agregado
e 0 nimero de varidveis leva a uma tendéncia de existir um niimero elevado de varidveis nao-
significantes, sobretudo quando as varidveis estdo associadas ao incremento por unidade de
proficiéncia inicial, em que as estimativas estdo na ordem de centésimos e até décimos de
milésimos.

Com essas consideracdes, € possivel afirmar que o objetivo da pesquisa de elaborar

um modelo que considere a complexidade do fendmeno educacional foi cumprido.

57 Nessa perspectiva, ndo se pode deixar de considerar que o nivel socioecondmico individual do aluno e o nivel
socioecondomico médio da escola, além do controle sobre a retengdo do aluno, também sdo varidveis que
compdem o valor agregado.
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Como apresentado no Capitulo 2, a modelagem proposta nesta pesquisa, feita em trés
niveis hierdrquicos e usando dados longitudinais, permite:

a) identificar as varidveis significativas em cada um dos anos de escolarizacao;

b) estimar o comportamento do efeito que cada uma dessas varidveis tem sobre a

proficiéncia final de alunos com diferentes proficiéncias iniciais.

Essas caracteristicas fizeram com que os modelos fossem sensiveis a qualquer
variacdo das indmeras varidveis que estavam sendo analisadas, gerando resultados instaveis
que dificultam as andlises.

No entanto, mesmo diante dessas instabilidades, a analise dos efeitos das variaveis
feita nos Capitulos 5 e 6 mostra a tendéncia de que, durante o periodo de escolarizacdo
estudado nesta pesquisa, em Matematica, os alunos com proficiéncia inicial mais baixa tém
um valor agregado médio menor do que aqueles que entram com proficiéncia inicial mais alta.
Isso evidencia que a diferenca de proficiéncia média entre os alunos com niveis
socioecondmicos aumenta no decorrer dos anos de escolarizagao.

Apesar de ocorrer o contrario em Leitura, ou seja, os alunos com proficiéncia inicial
mais baixa t€ém um valor agregado médio maior do que aqueles que entram com proficiéncia
inicial mais alta, diminuindo a diferenca das proficiéncias médias entre os alunos com niveis
socioecondmicos diferentes, mas ndo ao ponto de maneira suficiente para eliminar tal
diferenca. Esse comportamento do valor agregado nas duas dreas pode ser verificado nos
Grificos 1A e 1B do Capitulo 2, que representam os desempenhos médios dos alunos que
permaneceram na mesma escola ao longo dos quatro anos de escolarizagdo, assim como pode
também ser observado nos Gréficos 65A e 65B, que representam as proficiéncias médias

iniciais e finais de cada ano de escolariza¢ao, em Leitura e em Matemaética.

275



Griafico 65 - Proficiéncias médias iniciais e finais de cada ano de escolarizacio da
amostra usada nos Modelos Lineares Hierarquicos da pesquisa
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Nesse grafico™, cada linha corresponde 2 proficiéncia média de um dos 10
agrupamentos de alunos feitos em fun¢@o do seu nivel socioecondmico, em ambas as areas de
conhecimento.

Ainda nos Graficos 65A e 65B, constata-se que a proficiéncia média final de um ano
€ maior que a proficiéncia média inicial do ano subsequente. Essa diferenca é provocada pela
mobilidade de alunos, indicando que aqueles que sairam das escolas GERES tém proficiéncias

maiores do que aqueles que entraram.

58 As escalas usadas nos graficos sdo diferentes porque as escalas de proficiéncia em Leitura e em Matemadtica
também sdo distintas, o que ndo permite a comparacdo entre elas, isto é, cada unidade em cada uma delas tem
interpretacdes pedagdgicas evidentemente distintas.
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Além disso, a decomposi¢do da variancia observada nos Modelos Nulo, Modelo de
Nivel 1 e de Referéncia em Matemadtica, todos apresentados no Capitulo 4, mostra trés
diferentes estagios:

e No Modelo Nulo, quando ndo h4d a inser¢do de qualquer varidvel, a
decomposicdo das variancias mostra que 62,4% se devem as diferencas entre as proficiéncias
finais dos quatro anos de escolarizacao, 15,1% se devem as diferencas entre os alunos e 22,5%
se devem as diferencas entre as escolas. No entanto, comparando apenas as variancias
referentes aos alunos e as escolas, a particdo € de 40,2% e 59,8%, respectivamente;

e No Modelo de Nivel 1, quando foram inseridas as proficiéncias iniciais como
varidvel explicativa e também a que controla a reten¢ao do aluno no processo, a particao da
variancia entre os alunos e as escolas passa a ser de 3,7% e 96,3%, respectivamente. Com isso,
pode-se notar que as diferencas entre os alunos de uma mesma escola € praticamente a
mesma, em todas as escolas, enfatizando que as diferengas s@o predominantes entre as escolas.
Isso ocorre porque a diferenca entre os alunos passa a ser controlada, indiretamente, pela
proficiéncia inicial,

e No Modelo de Referéncia, quando sdo inseridas as varidveis que controlam o
nivel socioecondmico dos alunos e das escolas, a particio da variancia entre os alunos e as
escolas passa a ser de 6,9% e 93,1%.

A redugdo da variancia estimada nos modelos lineares hierdrquicos, em Leitura e
Matematica, assim como o quanto resta dessa variancia em cada um dos niveis com a insercao
das varidveis explicativas, é explicitada no Grafico 66.

Com esse grafico, fica evidente que, apds o controle da proficiéncia inicial, da
retengdo do aluno no processo, do nivel socioecondmico do aluno e da escola, a variabilidade
da proficiéncia final em Matemadtica, diferentemente do que ocorre em Leitura, pode ser
explicada apenas com varidveis do Nivel 3, ou seja, varidveis que controlam as caracteristicas

da escola.
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Griafico 66 - Varidncia dos Niveis 2 e 3 dos modelos em Leitura e em Matematica
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Esses graficos, da mesma maneira que os graficos 1A e 1B, ja discutidos no Capitulo
2, mostram que as proficiéncias iniciais em Leitura e em Matemética s@o determinantes nas
proficiéncias finais. Por isso, para a analise dos fatores que interferem na proficiéncia final, é
essencial que a proficiéncia inicial seja colocada como uma varidvel explicativa, como foi
feito no modelo usado nesta pesquisa, remetendo o estudo a eficacia diferencial (differential
school effects), ou seja, a estudos que se caracterizam por comparar as escolas com alunos
com a mesma caracteristica socioecondmica.

Essa op¢do também justifica o resultado encontrado nesta pesquisa, em que o nivel
socioecondmico médio da escola aparece como um fator mais influente do que o nivel
socioecondmico individual do aluno, mas de fato ndo o €. Esse resultado aparece porque o
nivel socioecondmico do aluno é controlado indiretamente por meio do controle da
proficiéncia inicial, dada a alta correlacdo existente essas duas varidveis. Esse resultado

corrobora o que ¢ afirmado por Ferrdo e Couto (2013, p. 137):

Alguns dos estudos que mostram evidéncia da ocorréncia de eficdcia diferencial
(differential school effects), isto é o efeito-escola podem ser influenciados pelo perfil
do aluno a entrada na escola (students’ intake), revelam ainda que a composi¢do da
populacdo discente (school composition effects) também influencia os resultados
atingidos. Estes colocam em evidéncia o facto de o desempenho individual dos
alunos de uma escola se encontrar associado ao perfil dominante dos seus alunos
(aggregated students’ intake).

Esse contexto em que o nivel socioecondmico médio da escola mostra ser mais

influente do que o nivel socioecondmico individual do aluno na composi¢cio de sua
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proficiéncia final é mais um exemplo do cuidado estritamente necessdrio para a adequada
andlise dos resultados de uma avaliagdo educacional e, mais ainda, para a divulgacdo desses
resultados.

Os resultados encontrados nos Capitulos 5 € 6 mostram que o Nivel socioecondmico
individual do aluno continua a interferir em sua proficiéncia final, mesmo quando comparado
a outros alunos com igual nivel socioecondmico, depois de sua entrada na escola, como

mostram os Graficos 67A, 67B, 67C e 67D.

Grafico 67 - Valor agregado correspondente a uma unidade no nivel socioecondomico do aluno
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Com esse gréfico, fica evidente que o efeito da varidvel nivel socioecondmico
individual do aluno é diferente em Leitura e em Matematica, assim como também € nos
distintos modelos, restando apenas a certeza de que, apds entrada do aluno na escola, é um
fator que certamente continua a influenciar e que a melhoria do contexto de vida do aluno

colabora para o aumento da proficiéncia.
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Grifico 68 - Valor agregado correspondente a uma unidade no nivel socioecondmico médio da
escola (FEA(O1)
No modelo que analisa simultaneamente todas as variaveis explicativas do Nivel 3 — Capitulo 5
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Os valores que resultaram nessa varidvel parecem discrepantes em uma primeira
andlise, no entanto, deve-se lembrar que representa o valor agregado referente ao aumento de
uma unidade no nivel socioecondmico médio da escola. Porém, essa variavel oscila entre -
0,46 e +1,28, sendo que a média é 0,18, com desvio-padrao de 0,44, o que significa que as
escolas com nivel socioecondmico correspondente ao valor médio da amostra tém atribuido
nessa varidvel o valor 0,18 e que aproximadamente 68% das escolas estdo entre o valor de -
0,26 e 0,62. Ou seja, a variacdo de uma unidade nessa varidvel da escola faz com que seus
alunos, por exemplo, migrem agrupamento do primeiro para o décimo estrato, como
representado nos Gréficos 1A, 1B, 65A e 65B.

Dessa forma, os modelos comprovam a importancia que o nivel socioecondmico dos
alunos, que, agregado, se torna o da escola, tem na proficiéncia final, antes e depois da entrada
do aluno na escola.

Esse resultado d4 indicios fortes para a inadequacdo do uso de avaliagdes com dados
seccionais €, a0 mesmo tempo, destaca a importancia do uso de modelos de valor agregado,
uma vez que as escolas que, com ou sem o apoio de sua comunidade, garantem a permanéncia

dos alunos no decorrer dos anos de escolarizagdo, mesmo com um bom trabalho, estdao por um
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periodo fadadas a ter uma proficiéncia média baixa e a ser classificadas como mds, mesmo
estando cumprindo plenamente com o seu papel social.

Em um sentido contrario, esses resultados também explicam as estratégias usadas
pelas escolas, de maneira branda ou ndo, de selecionar seus alunos para que tenham melhores
desempenhos nas avaliacOes externas seccionais, como registra Fraga (2013, p.4) em sua
entrevista ao professor José Francisco Soares, quando critica as politicas das escolas que

buscam atrair apenas bons alunos.

O que a crianca leva da casa é muito mais determinante do que a escola consegue
acrescentar. Quem ndo tem boa escola ndo pode avangar, as escolas ndo podem
riscar a contribui¢do das familias [...] Parte do sucesso das escolas que ficam muito
bem nos rankings nio é o sucesso pedagégico. E o sucesso na atragio do aluno com
grande potencial de aprendizagem.

Por sua vez, essa influéncia do contexto de vida do aluno a importancia de estudos de
eficacia escolar apoiarem-se nas medidas de valor agregado, e ndo na média das proficiéncias
obtidas pelos seus alunos em tais avaliagdes, sobretudo para minimizar, mas ndo resolver os
problemas do inadequado uso meritocritico dos resultados da avaliacdo, como descrevem
Ferrdao e Couto (2013, p. 139),” comparando os modelos que usam o valor agregado com

aqueles que usam dados seccionais

Estes refletem o desempenho num determinado momento do tempo e a sua eventual
utilizagdo como critério de um sistema de incentivos tende a premiar escolas com
reduzido valor agregado e a desvalorizar a prestacdo das escolas inseridas em
contextos adversos. [...] Algumas das escolas onde os alunos atingem niveis de
desempenho elevado pouco contribuem para esse desempenho: tendencialmente sdo
escolas frequentadas por alunos com elevado nivel de desempenho a entrada (escolas
seletivas) e provenientes de grupos sociais favorecidos. Em contrapartida, as escolas
que recebem alunos com baixo desempenho e onde, no final do periodo sob
avaliacdo, o desempenho se mantém aquém da meta educativa estabelecida, podem,
apesar disso, ter contribuido fortemente para alavancar a aprendizagem desses alunos
e, portanto, apresentam elevado VA.

Os Gréficos 69A e 69B representam a dispersdo das escolas com base no valor

agregado médio e na proficiéncia final média no primeiro ano de escolarizacdo em Leitura e

59 Os autores citam estes trabalhos para fundamentar suas afirmac¢des: BRAUN et al., 2010; OECD, 2008;
GOLDSTEIN, 1997; SAMMONS; THOMAS; MORTIMORE; BOSKER, 1997; SCHEERENS; BOSKER,
1997; RAUDENBUSH; WILLMS, 1995; MORTIMORE et al., 1988.
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Matemitica, de acordo com a proposta feita pelo National Research Council and National

Academy of Education (2010).

Grifico 69 - Dispersio das escolas em funcio de seu valor
agregado médio e da proficiéncia final média
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Essas escolas foram agrupadas em cinco niveis socioecondmicos, identificados com
cores distintas com o objetivo de evidenciar que, nessa dispersao, hd um agrupamento também
em funcdo do nivel socioecondmico médio da escola, ou seja, o desempenho nessa relagao
entre o valor agregado e a proficiéncia tem alguma correlagdo com o nivel socioecondmico. O
mesmo € observado nos demais anos de escolarizacio e também em Leitura.

Com as constatacdes apresentadas até o momento, dos quatro beneficios que os
modelos de valor agregado proporcionam aos estudos sobre a eficicia escolar e ao uso dos
resultados das avaliacOes educacionais para sua melhoria, propostos por Ferrdo e Couto, 0s

6

trés primeiros % sintetizam bem algumas das conclusdes desta pesquisa:

Primeiro, permitem a identificacdo das escolas que mais contribuem para a
aprendizagem dos alunos. Segundo, possibilitam ainda que escolas inseridas em
contextos sociais, econdmicos e culturais adversos possam ser reconhecidas pelo seu
desempenho. Terceiro, tornam possivel a identificagdo de situagdes criticas e de
sucesso que possam apoiar a adogdo de politicas de melhoria da eficcia da escola e
de reducdo das desigualdades na educa¢do. Finalmente, permitem que a avaliagdo
educacional possa estabelecer uma relacdo mais rigorosa e justa entre desempenho e
incentivos do que a viabilizada apenas pelos indicadores de status (FERRAO e
COUTO, 2013, p. 138).

No que se refere ao primeiro item apontado pelos autores, no Capitulo 6, foi feita
uma andlise individual das varidveis explicativas por meio de um Modelo de Referéncia
composto apenas pelas varidveis que controlam o nivel socioecondmico do aluno e da escola,
fatores que ndo dependem da escola, com o objetivo de identificar quais os fatores que
dependem da acdo escolar para a melhora da proficiéncia.

Os resultados dessa andlise apontam para duas acdes que mostraram-se importantes
em Leitura e em Matemadtica e que cabe ao sistema educativo implementéd-las. A primeira
refere-se a ampliacdo do Ensino Fundamental para nove anos, tornando obrigatéria a
matricula das criangcas com seis anos de idade. Foi uma medida acertada, uma vez que os
alunos que cursaram a entdo denominada pré-escola tiveram um ganho significativo nas
proficiéncias em Leitura e em Matematica. A segunda acdo estd associada a exclusividade do
trabalho do diretor, pois as escolas onde os diretores tinham outra atividade que complementa

sua renda mensal tiveram perdas significativas na proficiéncia nas duas dreas. Ainda associado

60 O quarto beneficio € questionado mais adiante.
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ao perfil do diretor, o tempo que o diretor trabalha em anos na educagdo mostrou influenciar
especificamente a proficiéncia em Leitura, e o fato de o diretor trabalhar em apenas uma
escola influencia a proficiéncia em Matematica.

Esta segunda varidvel ja se mostrava importante, pois aparece nos constructos dos
sete trabalhos (WILLMS, 1992; LEE, BRYK e SMITH, 1993; SAMMONS, HILLMAN e
MORTIMORE, 1995; MURILLO, 2003; RACZINSKI e MUNOZ, 2004; MELLO, 2004 e
MEC, 1998) usados pelo Projeto GERES para fundamentar a elaboracio de seus instrumentos
de coleta de dados. A importancia do diretor escolar também é destacada por Betini (2009)
quando, em um estudo qualitativo, se inseriu como pesquisador-apoiador para a
implementacdo de processo que levasse a Avaliagdo Institucional Participativa a escolas

pertencentes as redes municipais de Campinas participantes do Projeto GERES. Segundo ele,

Embora nado tenha sido um pressuposto inicial, destacou-se durante o exercicio de
intervengdo do apoiador na escola, no caminhar da coleta de dados e na andlise dos
mesmos, revelando-se ao pesquisador clara e simplesmente: a importancia do papel
politico do dirigente escolar. Constata-se o quanto a direcio das escolas mergulha no
cotidiano, num tarefismo que lhes tira a energia para o objetivo maior que a traz e
mantém na escola. Exatamente num momento em que impera na discussao nacional
a gestdo escolar, o papel politico do dirigente escolar se apresenta nesse trabalho
muito fortemente como um motor possivel para tirar a escola do marasmo do
cotidiano e das tarefas burocraticas (BETINI, 2009, p.324).

Outro trabalho ligado ao Projeto GERES com destaque para a importancia do diretor
foi feito por Polon (2009, p. 303), que afirma que a gestdo escolar, “quando praticada com
énfase nos aspectos pedagdgicos, parece contribuir para que as escolas obtenham melhores
resultados, o que faz dessa tipologia um possivel apoio a elaboracdo de hipdteses sobre
indicadores de eficicia”.

Na dimensao pedagdgica, outras duas varidveis foram significativas. A primeira delas
colabora para o aumento da proficiéncia em Leitura e Matemadtica e estd associada a
metodologia de resolu¢do de problemas. Essa varidvel € resultante de um conjunto de itens de
questiondrio que por si s6 esclarecem o porqué de essa varidvel ter sido tdo significante
estatisticamente; sdo eles:

* contaram para os colegas sobre como eles tentam resolver um problema?

* lidaram com problemas que exigem raciocinios diferentes ou mais complexos?

* discutiram as possibilidades de resolu¢ido de um problema apds resolvé-1o?
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* lidaram com problemas que envolvam a representacdo de situagdes em linguagem
matematica?

* lidaram com situa¢des relacionadas ao cotidiano?

*o0s alunos trabalharam com temas que aparecem em jornais ou revistas,
relacionando-os com a Matemética?

* apresentaram para os colegas as estratégias que eles utilizaram para resolver as
questdes do dever de casa?

Apesar de ser uma varidvel aparentemente ligada ao ensino da Matemadtica, a

dindmica de trabalho que atende positivamente a essas questdes beneficia também as demais

areas, afinal,

o fato de que seja preciso ensinar os alunos a resolver problemas escolares proprios
da drea ndo deve significar que em cada area se enfrente o ensino da solugdo de
problemas de um modo diferente ou desvinculado do que ocorre em ouras areas.
Embora os conhecimentos conceituais e algumas das estratégias necessdrias para
resolver um problema de matemdtica e para realizar um jogo de simulacdo em
geografia sejam diferentes, [...] existem muitas dificuldades comuns ao ensino e a
aprendizagem da resolucdo de problemas nesses diversos dominios (POZO e
ANGON, 1998, p. 140).

Em um sentido contrdrio, os resultados dessa pesquisa mostram que as interrupcoes
das aulas por bagunca dos alunos, pela entrada de alunos que chegam atrasados ou por barulho
nos corredores prejudicam significativamente o aumento da proficiéncia, tanto em Leitura
quanto em Matematica. Especificamente em Leitura, as interrupcdes das aulas por
necessidades administrativas, como antncios ou comunicacdes da direcdo, coordenacdo ou
secretaria, também interferem negativamente na proficiéncia.

Ainda em termos de acdo pedagdgica, em Matemaética, a Unica varidvel que impactou
positivamente foi a que estd relacionada a frequéncia com que o dever de casa (FEP33) é
passado para os alunos, enquanto que, em Leitura, as priticas com leitura individual e
producdo de texto individual (FEP42) e as com énfase em memorizagao (FEP44) impactaram
positivamente na proficiéncia. Nesta segunda, o resultado gera certo estranhamento, pois
pertence ao constructo ligado a drea de Matemadtica, composto por itens que questionam o
professor, verificando se sua prética leva os alunos a lidarem com situagdes para memorizar
conceitos e regras € também se suas propostas de atividade levam os alunos a decorarem

regras e a aplicd-las em situagdes-problema. De qualquer forma, essas praticas definem um
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perfil de acdo do professor que vai de encontro as da metodologia de resolu¢c@o de problemas
consideradas atualmente mais adequadas, no entanto leva a uma maior proficiéncia em
Leitura.

Nesse mesmo sentido, resultado interessante foi encontrado com a varidvel que
controlou o tempo usado em disciplinas de formagcdo complementar as areas de Leitura e
Matematica. Essa variavel (FEP49) resultante da Analise Fatorial Exploratdria, composta por
itens do questiondrio que controlaram a propor¢do do tempo usado para o ensino de Ciéncias,
Geografia e Histéria, mostram que um tempo maior destinado a essas disciplinas aumenta a
proficiéncia em Leitura. Esse é um resultado importante, pois mostra que a priorizacdo do
tempo nas disciplinas consideradas nas avaliagdes em larga escala em detrimento das demais
¢ uma estratégia equivocada até mesmo para essa finalidade. Muitos estudos mostram a
influéncia que as avalia¢des externas, sobretudo com a énfase nos processos de accountability,
tém tido sobre os curriculos escolares, pois as matrizes dessas avaliacdes se tornam o curriculo
da escola.

Quanto a infraestrutura disponivel nas escolas, o uso do laboratério de informatica
com acesso a Internet (FEE06) e a disponibilidade de computador e Internet para o professor
(FEEOS) influenciaram positivamente a proficiéncia em Leitura. As condi¢des de uso da
biblioteca influenciaram positivamente a proficiéncia em Matemdtica, apesar de essa
influéncia ser esperada em Leitura, o que ndo aconteceu®".

Essas varidveis mostram que, mesmo enquanto os problemas do nivel
socioecondmico ndo sdo resolvidos, a escola e seus profissionais tém a potencialidade de
melhorar a proficiéncia dos alunos, sobretudo em Matemética, em que as diferencas entre os
alunos com distintos niveis socioecondmicos sdao aumentadas no decorrer dos anos de
escolarizagao.

No entanto, nem todos os resultados encontrados se manifestaram de maneira que
traduz aquilo que € esperado. Por exemplo, é bastante improvdvel que o uso do espago
destinado a sala de leitura (FEEO4), o estimulo intrinseco do aluno para realizacdo de sua

tarefa de casa (FA11) ou a percep¢do de que o aluno tem de que o professor o acha um aluno

61 E importante destacar que, dadas as caracteristicas dos modelos que usam de alguma forma a regressdo linear,
dentre eles, o modelo linear hierdrquico usado nesta pesquisa, a auséncia da biblioteca, assim como outros fatores
que ndo foram significantes estatisticamente, deve ser interpretada como uma varidvel que ndo conseguiu
explicar a variabilidade da proficiéncia final e ndo como ndo sendo importante.
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lento (FA12) sejam fatores que colaboram para o aumento da proficiéncia em Leitura e em
Matemitica e que o pouco trabalho coletivo na escola provoque um aumento na proficiéncia
nessas duas dreas.

Evidentemente, algumas hipéteses podem ser levantadas para justificar os resultados
— em principio, incoerentes — dessas quatro varidveis. Algumas delas poderiam ser associadas
as falhas metodoldgicas da pesquisa ou a erro em algum dos procedimentos realizados em seu
desenvolvimento. Outras, assumindo-se todos os procedimentos como corretos, poderiam
buscar argumentos que requereriam outras pesquisas qualitativas para a sua confirmagao.

Os Capitulos 5 e 6 estdo repletos de exemplos de varidveis que apresentam resultados
que estdo de acordo com o esperado. Da mesma maneira, o contrdrio é encontrado, além de
haver varidveis consideradas instaveis ou ndo-significantes.

Comparando os resultados das andlises com os Modelos de Referéncia, apenas a que
controla as condi¢des de uso da biblioteca (FEEOS) e a que controla a quantidade de anos em
que o diretor trabalha na drea educacional (FED25) apresentaram resultados contraditérios
entre si. As andlises mostram que o uso da biblioteca colabora para a proficiéncia em
Matemadtica ao mesmo tempo em que prejudica a Leitura, enquanto que, quanto mais anos o
diretor trabalhar na drea educacional, maior serd a proficiéncia em leitura, mas o contrario em
Matemitica.

Apesar de os modelos mostrarem-se suficientemente robustos, a instabilidade
inerente aos estudos dessa natureza € a justificativa para relativizar a afirmacdo apresentada
anteriormente por Ferrdo e Couto (2013, p. 138) acerca dos beneficios do uso de modelos de
valor agregado para que “a avaliagdo educacional possa estabelecer uma relagdo mais rigorosa
e justa entre desempenho e incentivos do que a viabilizada apenas pelos indicadores de
status”.

E bastante coerente afirmar que os modelos de valor agregado sdo mais rigorosos e
justos com relacdo aos modelos que usam dados seccionais; no entanto, ndo sao
suficientemente justos para tornar as avaliacdes externas “high stake tests”.

O Quadro 100 faz uma sintese quantitativa para explicitar a instabilidade das
variaveis, tal como ja foi evidenciado no Capitulo 5, em que as varidveis foram analisadas

simultaneamente.
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Quadro 100 - Comparativo entre os resultados em Leitura e Matematica com o
Modelo de Referéncia

de acordo com o esperado 5
Como L
contrdrio ao esperado 4
mesmo
resultado | ndo-significante 9
instdvel 3
Subtotal | 21
instdvel em uma das dreas e ndo-significante em outra 17
instdvel em uma das 4reas e de acordo com o esperado em outra 5
Com S . L
instdvel em uma das dreas e contrdrio ao esperado em outra
resultados
diferentes | ndo-significante em uma das dreas e de acordo com o esperado 11
ndo-significante em uma das dreas e contrario ao esperado em outra 7
de acordo com o esperado em uma das dreas e contrdrio em outra
Subtotal | 47
Total | 68

Diante desse resultado, o aprimoramento na coleta dos dados, assim como o seu
tratamento até chegar a andlise, diminuindo-se o ndmero de varidveis nao-significantes
estatisticamente e com a instabilidade percebida, além da selecdo daquelas que s@o pertinentes
a natureza desta pesquisa, mostram-se necessarios para que os resultados reflitam um pouco
mais a realidade, na busca da pretensa justica, mas com a certeza de que sempre estardo longe
de representar a realidade.

A selecdo é necessdria porque algumas varidveis, como, por exemplo, aquelas ligadas
ao estilo de gestdo, quando sofrem alteracdo em um determinado instante, seus efeitos sdo
percebidos em outros, assim como as marcas do estilo anterior permanecem por um tempo
considerdvel. Outras varidveis usadas para pesquisa académica nos mais diversos objetos de
pesquisa, tais como gestao escolar, didatica e organizacao curricular, devem ser deixadas para
estudos com essa finalidade. Uma proposta seria manter apenas as varidveis importantes para
o monitoramento das escolas, seja por elas mesmas, seja para a orientacdo de politicas
publicas. Sempre, € claro, sem qualquer finalidade meritocratica, para evitar os mais diversos
tipos de fraudes ou, minimamente, distor¢cdo de resultados. Nessas condi¢des, as avaliagdes
educacionais poderiam cumprir mais plenamente sua finalidade, que é fornecer dados para a
melhora educacional para os decisores de politicas publicas e, principalmente, para a

comunidade interna da escola em processos de avaliacdo institucional participativa.
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Os resultados encontrados no Capitulo 5 mostram que a tecnologia disponivel nos
dias de hoje permite processar um grande numero de varidveis, mas um limite estd colocado,
quer por condicdes técnicas, de tempo ou financeiras para a coleta de um nimero grande de
dados, quer por limitagdes dos programas computacionais ou de hardware.

A proposta feita por Ferrdo e Couto (2013, p.134), dentre outros autores, é “adotar
plano de recolha de dados longitudinal que envolva no minimo trés coortes de alunos™ para
verificar a consisténcia das estimativas, que consiste no grau de concordancia entre elas nas
diferentes coortes, tendo como referéncia diferentes conjuntos de varidveis e modelos. Essa

proposi¢do também € sustentada por Raudenbush (2004, p.127

Raudenbush, Bryk e Ponisciak (2003) analisam dados coletados em cinco coortes de
alunos ao longo de cinco anos, em Washington, D.C.. Mesmo com mais de 50 mil
estudantes, a precisdo na estimativa de efeitos de professores foi modesta. Usar
vérias coortes parece essencial para obter a precisdo adequada. Além disso, o efeito
das escolas s6 podem ser determinados ao longo de varios grupos, a fim de obter um
efeito de média estdvel. Finalmente, as tendéncias de aproveitamento (ganhos de
valor agregado) ndo podem ser calculadas sem muiltiplas coortes.

Mesmo assim, os modelos de valor agregado estdo sendo criticados nos Estados
Unidos, onde seu uso € recorrente para avaliar o desempenho de alunos, professores e escolas.
Dentre muitos outros pesquisadores (CHETTY, FRIEDMAN, ROCKOFF, 2011; LAVIGNE,

GOOQD, 2013), Baker et al sintetizam essas observagdes:

Avancgos estatisticos recentes tornaram possivel olhar para ganhos de desempenho
dos alunos apds o ajuste para algumas caracteristicas do aluno e da escola. Estas
abordagens que medem o crescimento usando modelos de valor agregado sio
comparagdes mais justas de professores do que julgamentos com base em resultados
de testes de seus alunos em um tnico ponto no tempo ou comparacdes de coortes de
estudantes que envolvem diferentes alunos em dois pontos no tempo. Os modelos de
valor agregado também contribuem para andlises mais robustas do progresso escolar,
das influéncias de programas governamentais, bem como da validade dos métodos
de avaliagdo do que anteriormente. No entanto, hd um amplo consenso entre os
estatisticos, psicometristas e economistas de que as notas dos alunos sé sdo
indicadores, ndo sdo suficientemente confidveis e validas de eficicia do professor
para serem usadas em decisdes pessoais, de alto impacto, mesmo quando sdo usados
aplicativos estatisticos mais sofisticados para a modelagem com valor agregado.

Assim, constata-se que as decisdes que definem o modelo, o tratamento dos dados, a
coleta dos dados e os instrumentos de coleta (ALMEIDA, 2002; GUNTHER, 2003;
MADAUS, RUSSELL e HIGGINS, 2009) definem diretamente os resultados encontrados nos
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estudos. Portanto, a certeza que decorre deste estudo € que um modelo ndo retrata a realidade,
mas sim uma realidade vista e apropriada nos limites do recorte feito diante das inimeras
decisdes metodologicas tomadas e desconsiderando um conjunto de outras varidveis nao
controladas no processo.

O Brasil deveria caminhar para a implantacdo desses modelos, pois em muito
contribuiria para a melhoria da qualidade educacional oferecida a sua populacio.
Evidentemente desvinculado de qualquer processo meritocratico, cujas restricdes foram
observadas nesse estudo, confirmando o que ja vem sendo apontado ha algum tempo em
pesquisa internacionais, afinal o sucesso ou o fracasso nido é da escola ou do professor,
tampouco do aluno ou sua familia. O sucesso ou o fracasso na educacdo é do sistema
educativo e da propria sociedade, que ocorre por meio da escola, do professor, da familia e do
aluno.

Para tal, bastaria organizar os dados de maneira longitudinal, uma vez que sao feitas
medidas censitdria e em periodos regulares de maneira ja estdo consolida promovidas nos
entes federativos. Essa adocdo, ndo s6 produziria dados longitudinais, mas também, com o
passar dos anos, coortes que poderiam ajudar na andlise de consisténcia e estabilidade.

Evidentemente, esses estudos devem manter distantes das influéncias governamentais

como € proposto por Goldstein e Woodhouse (2008, p. 423)

¢ claro que muitas das descobertas da eficdcia escolar sdo relevantes para as agendas
de governo, e um modo de ver o papel dos pesquisadores da eficdcia escolar como se
fossem amigos criticos, que podem contribuir para o debate publico das politicas,
enquanto mantém sua integridade, especialmente quando ignoradas ou ameacadas
pelo governo. Isso pode ser dificil quando o préprio governo tende a considerar a
comunidade de pesquisa formada por amigos comprometidos ou inimigos
subversivos.

A complexidade inerente aos modelos ndo favorece tais debates, sejam eles
metodoldgicos ou simplesmente de seus resultados, e, por isso, em meio a idolatria de alguns
e a fobia de outros com relagdo a tais modelos, os estudos de eficdcia escolar podem se tornar
um campo fértil para o uso até nefasto desses resultados, tendo como consequéncia a
ineficicia e a inequidade do sistema educativo.

Nesse sentido, € valido o alerta dado por Freitas (2003, p. 35) quando afirma que
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a escola € um pouco mais complexa do que um conjunto de varidveis a serem
manipuladas, e os valores dessas varidveis sao de dificil estabilizacdo e transferéncia
para outras situacdes. [...] Isso ndo significa dizer que nada hd a ser aprendido com
os estudos quantitativos e com as avaliacdes de larga escala. Significa que devemos
colocéa-los em seu devido lugar.

A devida identificagdo dos alunos nos diferentes anos de aplicacdo das avaliacdes
censitdrias ja existentes no Brasil, promovidas pelos diferentes entes federativos, poderia
fornecer dados longitudinais, viabilizando o uso de modelos de valor agregado, e, diante de
diferentes coortes, permitir o avanco aqui proposto. Além disso, o desenvolvimento de estudos
de eficdcia escolar colocando outros indicadores como varidvel resposta poderia ajudar as
politicas publicas e as escolas a olharem para outras finalidades das escolas.

Com as andlises finais deste estudo, juntamente com as dos demais citados neste
trabalho, é possivel afirmar que os modelos estatisticos jd atingiram um patamar de
sofisticacdo tecnoldgica de tal forma que a melhora de seus resultados estdo limitados a
qualidade dos dados coletados, a forma com que sao modelados e 2 maneira que os resultados
sdo publicizados. Com isso, o desafio estdi em conseguir com que estes resultados sejam
usados para a melhoria da qualidade oferecida pelo sistema educativo.

Neste sentido, na perspectiva técnica, as limitagdes metodologicas inerentes a esses
modelos sdo impeditivas para o uso meritocratico de seus resultados, a0 mesmo tempo em que
sdo potentes na producdo de informagdes para orientar reflexdes no interior do sistema
educativo na busca da garantia da aprendizagem, que ocorre por meio da escola e do

professor.
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Apéndice 1 - Arquivos resultantes da AFE e itens que compdem cada constructo

1) Arquivo Alunos

A Tabela 29 mostra as varidveis que compde o arquivo que contém informacoes

sobre os alunos e que resultou do processo de andlise para reducdo de varidveis. Neste arquivo

sao mantidos os 35538 registros, porém, como o instrumento de coletou as informagdes sobre

os alunos foi aplicado apenas na quinta onda, a quantidade de dados faltantes diminui em

algumas das varidveis é diminuido em rela¢do ao arquivo original, uma vez que, as varidveis

que resultam da andlise fatorial sdo compostas pela média aritmética dos valores dos itens que

0 compoe.
Tabela 29 - Dicionario de dados do Arquivo Alunos
Variavel Descricao
FAOl  Sexo
FA02  Autodenominagdo da cor da pele do aluno
FAO3  Anos de defasagem idade série
FA04 Indica se o aluno fez a pré-escola (varidvel Indicadora)
FAO5 Indica a reteng@o do aluno pelo menos uma vez no processo
FAO6  Nivel socioecondmico dos alunos GERES
FA(Q07  Estimulo externo para estudo
FA08  Estimulo interno para o estudo
FAO9 Incentivo do Professor
FA10  Gosto pela escola
FA1l1  Estimulo interno para licdo de casa (varidvel Indicadora)
FA12  Meus professores pensam que sou um aluno lento
FA13  Sou tipo de pessoa que sempre serd capaz de conseguir, se tentar
FA14  Algumas vezes eu sinto que nido sou bom o bastante
Obs: Varidvel FAO1: 0 = Masculino e 1 = Feminino

Demais variaveis: 0 = Ndo e 1 = Sim

Essas 14 varidveis foram trabalhadas em quatro diferentes constructos, descritos a

seguir.

1.01 - Construto 1: Caracteristicas individuais do aluno

Este constructo é composto por cinco fatores, dimensionados diretamente do arquivo

original, oferecido pelo Projeto GERES, que continha informacdes sobre os alunos. Esses

fatores estio na Tabela 30.
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Tabela 30 - Variaveis do Constructo 01 do arquivo Alunos obtidos diretamente do

questionario
Variavel Descricao da variavel quitsetﬁr:l{frio
FAO01  Sexo q001
FAO02  Autodenomina¢do da cor da pele do aluno q002
FA03  Anos de defasagem idade série q003
FA(04 Indica se o aluno fez a pré-escola q004
FAQ5 Indica a reten¢do do aluno pelo menos uma vez no processo q009

1.02 - Construto 2: Nivel socioeconémico

E composto pela varidvel FA06, que foi fornecida pelo Projeto GERES®. Neste
trabalho é considerado como sendo um constructo, uma vez que foi determinada pela reducao
de diversos itens de questiondrio que tratavam sobre escolaridade, ocupacao e a renda dos pais
dos alunos. Esta tltima determinada pela identificacdo de itens de conforto.

Esta € uma importante varidvel, pois representa a condi¢ao socioecondmica dos alunos
e sua determinacdo foi feita através da aplicacdo da Teoria de Resposta ao Item — TRI. Sua
escolha deve-se ao fato de oferecer vantagens em relacdo a outras abordagens, como andlise
fatorial, pois permite a utiliza¢do de indicadores categdricos e apresenta uma tolerancia maior

com dados ausentes.

1.03 - Construto 3: Motivacao para o estudo
Na Tabela 31 sdao apresentados os resultados da matriz de andlise fatorial com as
respectivas cargas fatoriais, bem como, os indicadores que, segundo critério descrito na

metodologia, possibilitou a redugdo dos vinte e trés itens em um conjunto de cinco fatores.

62 Para mais informagdes sobre a elaboracao desse indice que quantifica o nivel socioecondmico consultar Alves
e Soares (2009)

306



Tabela 31 - Arquivo Alunos - Construto 3 - Motivacao para o estudo

Cargas rotacionadas por Varimax
Comuna- Correlacio

Varidveis Fator lidades Item-fator
FA07 FA08 FA09 FA10 FAll

05_q36 0,739 0,568 0,723
05_q35 0,715 0,546 0,713
05_q34 0,708 0,515 0,683
05_q31 0,681 0,482 0,671
05_q33 0,660 0,445 0,647
05_q29 0,653 0,439 0,648
05_q32 0,625 0,487 0,634
05_q30 0,518 0,434 0,548
05_q26 0,799 0,683 0,841
05_q28 0,761 0,643 0,841
05_q23 0,684 0,501 0,650
05_q42 0,832 0,709 0,838
05_q43 0,804 0,683 0,853
05_qg41 0,847 0,735 0,819
05_q40 0,742 0,643 0,851
05_qg25 0,746 0,607 0,805
05_q24 0,706 0,559 0,809

KMO (p <0,001) 0,868 Total

Auto valor inicial 3,562 1,966 1,441 1,409 1,298 17

% do Trago 20,955 11,562 8478 8,29 7,637 56,92%

Alfade Cronbach 0,82 0,68 0,59 0,55 045

Estas cinco fatores latentes juntas explicam aproximadamente 57% da variancia total
dos dados. O valor estimado de Kaiser-Meyer-Olkin = 0,87 e juntamente com outros
indicadores apresentados na Tabela 31, indicando uma boa adequacdo dos fatores que
representam o construto. Com relac¢do ao coeficiente de confiabilidade Alpha de Cronbach os
trés ultimos fatores ficaram abaixo do minimo preconizado de 0,6, onde os resultados das
escalas tendem a ser diferentes se aplicados novamente. Por outro lado se observarmos o
resultado da correlacdo item-fator verifica-se que os mesmos ficam bem acima do minimo
preconizado de 0,5. Assim em futuros estudos recomenda-se melhorar a composi¢do dos itens
que compde este construto, no sentido de manter no minimo trés em cada fator.

A correlacdo entre os cinco fatores situou-se entre 0,00 e 0,35, consideradas baixas no
sentido dos fatores ndo estarem sobreestimados e de ndo apresentarem multicolinearidade
quando utilizados na andlise de rejeicdo como preditoras do desempenho académico. Portanto,
os fatores representam conceitos separados e independentes, caracteristicas desejaveis para a

finalidade que se propde.
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As Tabelas 32, 33, 34, 35 e 36 apresentam os itens do questiondrio que compdem cada

uma das variaveis deste constructo.

Tabela 32 - Itens que compdem a variavel FP07 — Estimulo externo para estudar

Item Descricio dos itens do questionario

05_q29 Eu estudo porque meus pais mandam
05_q30 Eu fago o dever de casa por obrigacio
05_q31 Eu estudo porque meus pais prometem me dar presentes, se as minhas notas forem boas
05_q32 Eu estudo porque minha professora acha importante
05_q33 Eu s6 estudo para ndo me sair mal na escola
05_q34 Eu estudo para que meus pais me deixem brincar com os meus amigos
ou fazer as coisas que eu gosto
05_q35 Eu s6 estudo para agradar meus professores
05_q36 Eu s6 faco meu dever de casa (ligdo) porque meus pais acham importante

Tabela 33 - Itens que compdem a variavel FP08 — Estimulo interno para o estudo

Item Descricao dos itens do questionario

05_g23 Eu estudo porque estudar é importante para mim
05_q26 Eu gosto de estudar

05_q28 Eu gosto de estudar porque me da prazer e alegria

Tabela 34 - Itens que compdem a variavel FP09 — Incentivo do professor

Item Descriciio dos itens do questionario

05_q42 Minha professora incentiva os alunos a melhorar

05_q43 Minha professora mostra interesse no aprendizado de todos os alunos

Tabela 35 - Itens que compdem a variavel FP10 — Gosto pela escola

Item Descricio dos itens do questionario

05_q40 Eu me sinto bem na minha escola

05_q41 Eu me divirto na escola

Tabela 36 - Itens que compdem a variavel FP11 — Estimulo interno para licio de casa

Item Descricio dos itens do questionario

05_q24 Eu me esfor¢o bastante nos trabalhos de casa, mesmo sabendo que nio vao valer como nota

05_q25 Eu faco minhas licdes de casa, mesmo que meus pais nio me pecam

Neste constructo, alguns dos itens do questiondrio tiveram que ser eliminados pois

apresentaram carga cruzada. Estes itens estdo descritos na Tabela 37.
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Tabela 37 - Itens que foram excluidos do constructo 03 do arquivo de alunos
Item Descricio dos itens do questionario

05_q27  Participo das decisdes relacionadas ao meu trabalho
05_q37 Participo das decisdes relacionadas ao meu trabalho
05_q38  Participo das decisdes relacionadas ao meu trabalho

05_q39  Poucos professores assumem a responsabilidade de melhorar a escola

Os itens q27 e q39 apresentaram comunalidade 0,31e 0,38 indicando uma fraca
correlacdo com os cinco fatores. Os itens q37, q38 e q39 apresentaram cargas cruzadas,
menores que 0,15, em dois fatores. O item q39 apresentou carga fatorial inferior a 0,40. Desta
forma, por haver mais evidéncias contrarias, optou-se por eliminar os itens q27 e q39, segundo
orientagdo dos autores, (WORTHINGTON e WHITTAKER, 2006), em que recomendam a
retirada do item quando sua comunalidade for inferior a 0,4. Os itens q37 e q38 apresentaram
carga fatorial relevante em dois fatores em que a diferencga entre as cargas fatoriais foi inferior
a 0,15. Mesmo que os autores Worthington e Whittaker (2006), recomendem que para esses
casos a eliminagdo dos itens deve ser equacionada. No presente estudo, os autores entenderam
que as questdes ndo estdo bem redigidas possibilitando dupla interpretacdo ao aluno. Assim
optou-se por ndo inclui-las em nenhuma dimensao, para evitar dificuldades posteriores na sua

interpretacdo como varidveis preditoras de desempenho académico.

1.04 - Construto 4: Auto Avaliacao
Este constructo ¢ composto por trés fatores dimensionados diretamente do arquivo
original, oferecido pelo Projeto GERES, que continha informacdes sobre os alunos. Esses

fatores estdo na Tabela 38.

Tabela 38 - Variaveis do Constructo 01 do arquivo alunos obtidos diretamente do questionario

Variavel Descricao da variavel qu{etsilizl;i;rio
FA12  Meus professores pensam que sou um aluno lento 05_qg44
FA13  Autoconfianca 05_qg45
FA14  Algumas vezes eu sinto que nao sou bom o bastante 05_q46
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1) Arquivo Professores

A Tabela 39 traz as varidveis que resultaram do processo de redugdo de varidveis.

Tabela 39 - Dicionario de dados do arquivo Professores
Variavel Descricio

FPO1  Relacdo com o diretor

FP02  Boa Interagdo entre a equipe

FP0O3  Pouco Trabalho Coletivo

FP0O4  Boa Relacio entre professores

FPO5  Unidade de propdsito entre os professores

FPO6  Violéncia no ambiente escolar

FPO7  Frequéncia do dever de casa

FP0O8  Expectativas negativas em relaciio a educacdo

FP09  Expectativas positivas em relagdo a educacio

FP10  Acesso a atividades culturais

FP11  Prética pedagdgica de leitura

FP12  Proposicdo de escrita

FP13  Proposicao de cépia ou caligrafia

FP14  Proposi¢do atividade leitura individual € precedida de explicacdo
FP15  Proposicao de leitura em prética coletiva

FP16  Proposicdo de atividade individual de leitura e produgdo de texto
FP17  Ensino de matemadtica com énfase na resolucéo de problemas
FP18  Ensino de matemadtica com énfase na reprodugdo

FP19  Usa a premiacdo para estimular o estudo

FP20  Usa a diversifica¢do de atividades para estimular o estudo
FP21  Valoriza publicamente o desempenho

FP22  Estimula pelo sucesso

FP23  Adequacdo do livro ao ensino

FP24  Importancia da indicagdo externa do livro

FP25  Tempo usado nas disciplinas relacionadas com as proficiéncias
FP26  Tempo usado nas disciplinas ndo relacionadas com as proficiéncias
FP27  Tempo usado em disciplinas de formagdo complementar

FP28  Interrup¢do das aulas por indisciplina

FP29  Interrupgdo das aulas por necessidade administrativa

FP30  Uso de recursos audiovisuais

FP31  Uso de laboratério e multimidia

FP32  Uso de materiais concretos de matemadtica e geografia

FP33  Trabalho coletivo

FP34  Grau de inclusdo do professor com o trabalho escolar

FP35*  Sexo dos professores (varidvel Indicadora)
FP36* Idade media dos professores
FP37* Renda Familiar média dos professores
FP38* Tempo de exercicio médio na ocupagdo
FP39*  Numero de familiares que moram com o professor

*Varidveis com contetddo obtido diretamente dos questiondrios de contexto.
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Os estudos que usardo a regressao linear para analisar esses fatores deverdo excluir as
varidveis FP33 e FP34, pois o coeficiente de correlagdo entre elas € maior que 0,95 e, portanto
FPO1 explica a mesma coisa que FP33 e FP03 explica a mesma coisa que FP34. Além disso,
atencdes especiais deverdo ser colocadas nos fatores FP11 e FP12 que sao fortemente
correlacionados (0,72), sugerindo que as duas praticas poderiam ser juntadas, No entanto,
constata-se uma correlacdo alta e inversa (-0,744) com o género. Outra sugestdo € a exclusao
dos fatores FP19, FP20, FP21 e FP22 por terem mais de 6% de valores faltantes.

Essas 39 varidveis resultam do trabalho com 17 diferentes constructos descritos a

seguir:

2.01 - Construto 01: Visao da atuacao do diretor pelo professor

Na Tabela 40 sdao apresentados os principais resultados da matriz de anélise fatorial
com as respectivas cargas fatoriais, bem como, os indicadores que, segundo critério descrito

na metodologia, possibilitou a redu¢do dos nove itens em um tnico fator.

Tabela 40 - Arquivo Professores- Construto 01 - Visao da atuacao do diretor pelo
professor

Cargas rotacionadas por Varimax
Comuna- Correlagdo

Varidveis Fator lidades  Item-fator
FPO1

q001 0,879 0,773 0,885
q002 0,907 0,823 0,911
q003 0,847 0,718 0,852
q004 0,887 0,786 0,887
q005 0,876 0,767 0,879
q006 0,756 0,572 0,758
q007 0,776 0,603 0,774
q008 0,833 0,693 0,826
q009 0,676 0,457 0,651

KMO (p <0,001) 0,939 Total

Auto valor inicial 6,19 9

% do Traco 68.,79% 68,79%

Alfa de Cronbach 0,94
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O construto “Visdo da atuacido do diretor pelo professor” ficou representado por um
unico fator e mede o nivel de legitimidade / reconhecimento da direcdo. Este fator latente,
explica aproximadamente 69% da variancia total dos dados. O valor estimado de Kaiser-
Meyer-Olkin = 0,94 juntamente com outros indicadores, apresentados na Tabela 40, indicam
uma adequacdo muito satisfatéria do fator que representa o construto. O Alpha de Cronbach e
as correlagdes item-fator indicam uma excelente confiabilidade da escala devendo apresentar
resultados muito semelhantes em caso de novas aplicagdes.

A Tabela 41 apresenta os itens de questiondrios que compde o unico fator deste

constructo.

Tabela 41 - Itens que compdem a variavel FP01 — Visdo da atuaco do diretor pelo professor

Item Descricio dos itens do questionario

q001 O diretor me anima e motiva para o trabalho

q002 Tenho plena confianga profissional no(a) diretor(a)

q003 O diretor consegue que os professores se comprometam com a escola

q004 O diretor estimula as atividades inovadoras

q005 O diretor d4 atencdo especial aos aspectos relacionados a aprendizagem dos alunos
q006 O diretor d4 atencdo especial aos aspectos relacionados as normas administrativas
q007 O diretor d4 atencdo especial aos aspectos relacionados a manutencdo da escola
q008 Sinto-me respeitado pelo diretor

q009 Respeito o diretor

2.02 - Construto 02: Visao de metas compartilhadas

Na Tabela 42 sdo apresentados os principais resultados da matriz de anélise fatorial
com as respectivas cargas fatoriais, bem como, os indicadores que, segundo critério descrito
na metodologia, possibilitou a reduc¢do dos 21 itens em um conjunto de quatro fatores.

Estes quatro fatores latentes juntos explicam aproximadamente 61% da variancia total
dos dados. O valor estimado de Kaiser-Meyer-Olkin = 0,87 e juntamente com outros
indicadores apresentados na Tabela 42 indicam uma adequag¢do muito satisfatéria dos fatores
que representam o construto. Para os trés primeiros fatores o Alpha de Cronbach e as
correlacOes item-fator indicam uma excelente confiabilidade das escalas tendendo a apresentar

os mesmos resultados se aplicados novamente. O fator FPO5 apresenta o Alpha de Cronbach
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baixo e a correlacdo item-fator alta, neste caso, em estudos futuros recomenda-se aumentar

para no minimo trés o nimero dos itens que compde este fator.

Tabela 42 - Arquivo Professores - Construto 03 - Visdo de metas
compartilhadas

Cargas rotacionadas por

Varimax N
Varidveis Comuna- Correlagdo
Fator lidades Item-fator
FP0O2 FPO3 FP0O4 FPO5
q025 0,791 0,723 0,784
qo015 0,730 0,644 0,759
qo014 0,713 0,601 0,779
q024 0,710 0,600 0,750
q027 0,647 0,548 0,672
q032 0,560 0,455 0,718
q031 0,792 0,663 0,785
q034 0,751 0,628 0,791
q030 0,714 0,602 0,736
q033 0,665 0,502 0,721
q026 0,626 0,505 0,708
q035 0,531 0,329 0,632
qo012 0,856 0,763 0,882
q029_05 0,813 0,769 0,839
qo11 0,796 0,746 0,901
q028_05 0,759 0,717 0,870
q019_05 0,834 0,711 0,771
q018_05 0,647 0,502 0,837
KMO (p <0,001) 0,871 Total
Auto valor inicial 6,48 1,97 1,56 0,99 18
% do Trago 19,17 17,73 16,66 7,58 61,16%
Alfa de Cronbach 083 082 087 0,43

A correlacdo entre os quatro fatores (rq.3) = -0,53; ro4) = 0,53; ros5) = 0,38; 134y = -
0,35; 13:5) = -0,17 e 1.5 = 0,25) ficou relativamente alta. Desta forma, segundo os autores
Cramer, (2003); Hair et al., (2006), o resultado da matriz de estrutura estdo sobreestimados.
Nao € dificil de ver que boa interacao entre equipes e pouco trabalho coletivo medem bastante
da mesma coisa, porém em sentidos opostos, da mesma forma com boa iteracdo entre equipes
e boa relacdo entre professores, neste caso estdo no mesmo sentido, mas os fatores num certo
sentido estdo sobrepostos.

O agrupamento dos itens do construto visdo de metas compartilhadas, na concepcao do

professor, indica uma estrutura de quatro fatores o fator FPO2 representa a boa interacao entre
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a equipe, o fator FPO3 representa o pouco trabalho coletivo, o fator FPO4 mede a boa relacao

entre professores e o fator FPO5 representa a unidade de propdsito entre os professores.

As Tabelas 43, 44, 45 e 46 apresentam os itens do questiondrio que compdem cada

uma das variaveis deste constructo.

Tabela 43 - Itens que compdem a variavel FP02 — Boa Interacio entre a equipe

Item

Descricio dos itens do questionario

qo14
q015
q024
q025
q027
q032

Os professores desta escola se esfor¢am para coordenar o conteido das matérias entre as séries

Os diretores, professores e demais membros da equipe da escola colaboram para a escola funcionar bem
A maioria dos professores € receptiva a implementacéo de novas idéias

A maior parte dos professores estd empenhada em melhorar suas aulas

A maioria dos professores sente-se responsavel pelo desempenho dos alunos

O projeto educacional desta escola é consequéncia da troca de idéias entre os professores

Tabela 44 - Itens que compdem a variavel FP03 — Pouco Trabalho Coletivo

Item

Descricio dos itens do questionario

q026

q030

q031
q033

q034
q035

Nesta escola,poucos professores trocam idéias e experiéncias de modo a viabilizar que todos alunos
aprendam

Nesta escola, tenho dificuldade em compartilhar minhas preocupagdes e frustragdes profissionais com
outros professores

Nesta escola, tenho poucas oportunidades em discutir idéias sobre ensino-aprendizagem

O contetdo programadtico entre diferentes séries ndo é planejado em equipe
Nesta escola, tenho poucas oportunidades em discutir o conteido programadtico da minha turma com a
equipe da escola

Existem muitos projetos nesta escola e eu ndo consigo ter uma visio geral deles

Tabela 45 - Itens que compdem a variavel FP04 — Boa relacio entre os professores

Item Descricio dos itens do questionario

qll A equipe de professores leva em considera¢do minhas idéias
ql2 Eu levo em consideragdo as idéias de outros colegas
q28_05 A equipe de professores leva em considerag@o as minhas idéias

q29_05  Eu levo em consideragio as idéias dos meus colegas

Tabela 46 - Itens que compoem a variavel FP05 — Unidade de propdsitos entre os professores

Item Descricio dos itens do questionario

Q18_05 No inicio do EF a tarefa mais importante desta escola é a socializagdo dos alunos
Q19 05 Nesta escola, no inicio do EF, a maior parte do tempo de sala de aula é dedicada ao
- aprendizado da leitura e escrita
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Neste constructo, alguns dos itens do questiondrio tiveram que ser eliminados por

apresentarem carga cruzada. Estes itens estdo descritos na Tabela 47.

Tabela 47 - Itens que foram excluidos do constructo 01 do
arquivo de professores

Item Descricao dos itens do questionario

q010 Participo das decisdes relacionadas ao meu trabalho

O ensino que a escola oferece aos alunos é muito
q013 influenciado pela troca de idéias entre professores
q021 Poucos professores assumem a responsabilidade de

melhorar a escola

O item q010 apresentou comunalidade igual a 0,301 e carga cruzada. Os itens q013 e
021 apresentaram carga cruzada. Desta forma, procedeu-se a anélise novamente sem incluir
o item qO010, os itens q013 e q021tornaram a apresentar carga cruzada, desta foram eliminados
e a andlise refeita. Assim optou-se por ndo inclui-las em nenhuma dimensdo, para evitar
dificuldades posteriores na sua interpretacdo como varidveis preditoras de desempenho
académico. Mesmo que a estrutura fatorial apresentada por nés tenha passado pelo teste da
estabilidade em quatro subamostras, € interessante reestudar os itens apresentados neste
construto no sentido de verificar até que ponto eles ndo estdo, de certa forma, contribuindo
para duas ou mais dimensoes. Pois além de ter excluidos estes trés itens outros apresentaram

cargas cruzadas, q026, q027, q028_05 e q032, porém com diferengas maiores que 0,15.

2.03 - Construto 03: Violéncia no ambiente escolar
Na Tabela 48 sdo apresentados os principais resultados da matriz de andlise fatorial
com as respectivas cargas fatoriais, bem como, os indicadores que, segundo critério descrito

na metodologia, possibilitou a redu¢do dos 13 itens em apenas um fator.
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Tabela 48 - Arquivo Professores- Construto 03 - Violéncia no ambiente
escolar

Cargas rotacionadas por Varimax
Comuna- Correlagdo

Varidveis Fator lidades  Item-fator
FPO06

q047 0,863 0,744 0,840
q048 0,858 0,737 0,839
q046 0,808 0,653 0,815
q039 0,803 0,645 0,792
q045 0,800 0,640 0,810
q041 0,732 0,536 0,740
q037 0,690 0,476 0,706
q038 0,686 0,470 0,691

KMO (p <0,001) 0,918 Total

Auto valor inicial 4,9 9

% do Traco 61,26% 61,26%

Alfa de Cronbach 0,905

O agrupamento dos itens do construto clima organizacional, na concep¢do do
professor, indica uma estrutura de um fator o fator FPO6 violéncia e depredacdo no ambiente
escolar.

Este fator latente explica aproximadamente 61% da variancia total dos dados. O valor
estimado de Kaiser-Meyer-Olkin = 0,92 e juntamente com outros indicadores apresentados na
Tabela 48 apresentam uma adequagdo muito satisfatéria dos fatores que representam o
construto.

Os itens deste constructo estao relacionados na Tabela 49.

Tabela 49 - Itens que compdem a variavel FP06 — Violéncia no ambiente escolar

Item Descricio dos itens do questionario

9047 Em que medida o consumo de drogas dentro da escola impede o melhoramento dela?
048 Em que medida a interferéncia do trafico de drogas dentro da escola impede o melhoramento
dela?

q046 Em que medida a interferéncia do trafico de drogas impede o melhoramento da escola?
039 Em que medida a violéncia fisica contra professores e funciondrios impede o melhoramento
d desta escola?

Em que medida o consumo de drogas nas proximidades da escola impede o melhoramento
dela?

q041 Em que medida furto ou roubos de equipamentos da escola impede o melhoramento dela?

q045

q037 Em que medida a violéncia fisica contra alunos impede o melhoramento desta escola?
q038 Em que medida a intimidacdo a professores e funciondrios impede o melhoramento desta
escola?
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Neste constructo, algumas varidveis precisaram ser excluidas devido as cargas

cruzadas. Estas varidveis estdo relacionadas na Tabela 50.

Itens que foram excluidos do fator q036, q043, q044, q042 e q040. Pois, na hip6tese de

se extrair dois fatores, existiam itens com cargas fatoriais relevantes (= 0,30) nos dois fatores e

com diferenca entre elas nao significativa (cargas cruzadas < 0,15).

Tabela 50 - Itens que foram excluidos do constructo 03 do arquivo

de professores

Item

Descriciio dos itens do questionario

q036
q040
q042

q043
q044

Em que medida a intimida¢@o a alunos impede o melhoramento

desta escola?

Em que medida a depredacdo de equipamentos da escola

impede o melhoramento dela?

Em que medida pichacdes na escola impede o melhoramento

dela?

Em que medida depredagdo de banheiros da escola impede o

melhoramento dela?

Em que medida depredagdo das dependéncias da escola impede

o melhoramento dela?

2.04 - Construto 04: Frequéncia do dever de casa

O constructo “Frequéncia do dever de casa” ficou representada pelo fator FPOS

agrupando a frequéncia em que passa o dever de casa e a propor¢do de alunos que o faz.

Este fator latente, explica aproximadamente 72% da variancia total dos dados,

apresentou um valor estimado de Kaiser-Meyer-Olkin = 0,50, indicando uma qualidade ruim

na extragdo dos fatores.

Tabela 51 - Arquivo Professores- Construto 04 - Dever de casa

Cargas rotacionadas por Varimax

Comuna- Correlacio

Varidveis Fator lidades  Item-fator
FPO7
q059ir 0,847 0,718 0,925
q0601i 0,847 0,718 0,745
KMO (p <0,001) 0,5 Total
Auto valor inicial 1,436 2
% do Trago 71,78% 71,78%
Alfa de Cronbach 0,544
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Este constructo é composto pelos itens de questiondrio relacionados na Tabela 52.

Tabela 52 - Itens que compdem a variavel FP07 — Reforco Positivo

Item Descricio dos itens do questionario

q059ir Com que frequéncia o professor passa dever de casa?

q060i  Quantos alunos do professor fazem dever de casa?

2.05 - Construto 05: Expectativas em relacao a educacao

Na Tabela 53 sdo apresentados os principais resultados da matriz de anélise fatorial
com as respectivas cargas fatoriais, bem como, os indicadores que, segundo critério descrito
na metodologia, possibilitou a reducdo dos cinco itens em um conjunto de dois fatores.

O arranjo dos itens do construto expectativas, na concepcdo do professor, ficou
representado por dois fatores o FPO8 que representa a expectativa positiva e o grau de
comprometimento do mesmo com o aprendizado do aluno e a qualidade da aula e o fator FP09
que representa o grau de expectativa negativa em relacdo ao aprendizado do aluno, na visao

dos professores.

Tabela 53 - Arquivo Professores - Construto 05 - Expectativas em relacao a
educacao

Cargas rotacionadas por Varimax
Comuna- Correlacio

Varidveis Fator lidades  Item-fator
FPO8 FP09
q022 0,980 0,961 1,000
q025_06 0,743 0,564 0,731
q020 0,692 0,503 0,779
q032_06 0,690 0,501 0,681
q017_06 0,565 0,302 0,599
KMO (p <0,001) 0,683 Total
Auto valor inicial 1,834 1,014 5
% do Trago 36,52 20,44 56,96%
Alfa de Cronbach 0,6

Estes dois fatores latentes juntas explicam aproximadamente 57% da variancia total
dos dados. O valor estimado de Kaiser-Meyer-Olkin = 0,68 e juntamente com os outros

indicadores apresentados na Tabela 53, indicam uma adequa¢do mediana dos fatores que
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representam o construto. O primeiro fator apresenta Alpha de Cronbach baixo e correlagao
item-fator alta, o segundo fator apresenta um item somente, neste caso, em estudos futuros
recomenda-se melhorar a distribui¢cdo dos itens entre os fatores, cada fator devera ter no
minimo trés itens, (TABACHNICK e FIDELL, 2007). A comunalidade do item q017 e o
Alpha de Cronbach baixos devem ter ocorrido pelo fato de que alguns itens foram respondidos
somente em um ano da coleta e outros durante 4 anos, desta forma a amostra ndo € igual para
todos os itens.

Este constructo é composto por duas varidveis que resultaram do processo de andlise
fatorial e explicam aproximadamente 57% da variancia total dos dados e a segunda variavel é

composta por um unico item de questionario como mostram as Tabelas 54 e 55.

Tabela 54 - Itens que compdem a variavel FP08 — Expectativas negativas em relacio a educacio

Item Descricio dos itens do questionario

Com todos os atrativos que as criangas podem ter acesso hoje em dia, € muito dificil para a

q017_06 escola fazer seu trabalho
q020  Diante das dificuldades desta escola, um pequeno aprendizado dos alunos ja € um bom resultado

Para que os alunos desta escola pudessem realmente aprender seria necessdrio que a educagdo

q025_06 fosse levada mais a sério neste pais

q032_06 Com as familias que os alunos dessa escola tém, o aprendizado fica muito comprometido

Tabela 55 - Itens que compoem a variavel FP09 — Expectativas positivas em relacio a educacao
Item Descricao dos itens do questionario

q022 A maioria dos professores mantém altas expectativas sobre o aprendizado dos alunos

Neste construto, por ser formado por poucos itens, optou-se por ndo excluir nenhum

deles.

2.06 - Construto 06: Acesso as atividades culturais

Os principais resultados da matriz de andlise fatorial sdo apresentados na Tabela 56,

bem como, os principais indicadores que possibilitaram a reducao dos seis itens em um fator

somente.
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No construto perfil do professor, na prépria concepg¢do, ficou representado por um

fator somente, FP10, e representa acesso a atividades culturais.

Este fator latente explica aproximadamente 46% da variancia total dos dados. O valor

estimado de Kaiser-Meyer-Olkin = 0,81e juntamente com outros indicadores apresentados na

Tabela 56 indicam uma adequacdo boa do fator que representa o construto. O Alpha de

Cronbach e as correlagOes item-fator indicam uma boa confiabilidade das escalas tendendo a

apresentar resultados semelhantes em caso de reaplicé-las.

Tabela 56 - Arquivo Professores- Construto 06 - Acesso as atividades
culturais

Cargas rotacionadas por Varimax
Comuna- Correlagdo

Varidveis Fator lidades Item-fator
FP10

ql19_05 0,695 0,483 0,74
ql120_05 0,759 0,577 0,739
ql21_05 0,635 0,403 0,57
ql22_05 0,64 0,409 0,606
ql23_05 0,697 0,485 0,687
ql24_05 0,615 0,379 0,651

KMO (p <0,001) 0,812 Total

Auto valor inicial 2,736 6

% do Trago 45,59 45,59%

Alfa de Cronbach 0,749

Este constructo, composto por uma varidvel que explica aproximadamente 46% da

variancia total dos dados, foi reduzido a partir de seis itens de questiondrio que estdo

relacionados na Tabela 57.

Tabela 57 - Itens que compdem a variavel FP10 — Acesso a atividades culturais

Item

Descricio dos itens do questionario

q119_05
q120_05

q121_05
q122_05

q123_05
q124_05

Nos tdltimos 12 meses, com que frequéncia o professor foi ao cinema?

Nos tdltimos 12 meses, com que frequéncia o professor foi ao teatro?

Nos dltimos 12 meses, com que frequéncia o professor foi a uma épera ou a um concerto de
musica cldssica?

Nos ultimos 12 meses, com que frequéncia o professor foi a um balé ou espetdculo de danga?
Nos dltimos 12 meses, com que frequéncia o professor visitou museus?

Nos ultimos 12 meses, com que frequéncia o professor foi a livraria?
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Neste construto deve ser observado que as condicdes em que os itens estdo
contemplando ndo sdo iguais de polo para pdlo, pois em alguns estas atividades sdo
minimamente disponivel enquanto que em outros sdo de uso comum. Este fato contribui

fortemente para que os indicadores da matriz da andlise fatorial ndo sejam bons.

2.07 - Construto 07: Pratica pedagégica de leitura
Os principais resultados da matriz de anélise fatorial do construto pratica de leitura sdao
apresentados na Tabela 58, bem como, os principais indicadores que possibilitaram a redugao

dos sete itens em um fator somente.

Tabela 58 - Arquivo Professores- Construto 07 - Pratica pedagégica de
leitura

Cargas rotacionadas por Varimax
Comuna- Correlacio

Varidveis Fator lidades  Item-fator
FP11
q067 0,926 0,858 0,927
q068 0,873 0,762 0,868
q071 0,861 0,742 0,858
q072 0,859 0,738 0,855
q073 0,852 0,726 0,856
q069 0,842 0,71 0,844
q070 0,79 0,624 0,786
KMO (p <0,001) 0,924 Total
Auto valor inicial 5,16 7
% do Trago 73,71 73,71
Alfa de Cronbach 0,94

Este construto, na concep¢do do professor, ficou representado por um fator FP11 e
representa a proposi¢ao de leitura.

Este fator latente explica aproximadamente 74% da variancia total dos dados. O valor
estimado de Kaiser-Meyer-Olkin = 0,92 e juntamente com outros indicadores apresentados na
Tabela 58 indicam uma adequacao muito satisfatéria do fator que representa o construto.

Este constructo, composto por uma varidvel que explica aproximadamente de 74% da
variancia total dos dados, foi reduzido a partir de sete itens de questiondrio que estdao

relacionados na Tabela 59.
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Tabela 59 - Itens que compoem a variavel FP11 — Pratica pedagégica de leitura

Item Descricio dos itens do questionario

q069  Com que frequéncia houve leitura silenciosa pelos alunos do livro didético, neste ano?

q070  Com que frequéncia houve leitura silenciosa pelos alunos de textos escolhidos por eles, neste ano?
071 Com que frequéncia houve leitura silenciosa pelos alunos de textos escolhidos pelo professor,

4 neste ano?

q072  Com que frequéncia houve leitura oral, individual e alternada, neste ano?

q073  Com que frequéncia houve leitura coletiva em voz alta pelos alunos, neste ano?
067 Com que frequéncia houve leitura em voz alta de histéria ou outros textos para os alunos desta

q turma, neste ano?

q068  Com que frequéncia contou-se uma histéria para os alunos desta turma, neste ano?

2.08 - Construto 08: Pratica pedagogica de escrita

Os resultados da matriz de andlise fatorial do construto pritica de escrita sdo

apresentados na Tabela 60, bem como, os principais indicadores que possibilitaram a redugdo

dos seis itens em dois fatores.

O construto, na concepcao do professor, ficou representado por dois fatores que

representam a proposicdo de redacio, FP12, e proposi¢do de cpia ou caligrafia, FP13.

Tabela 60 - Arquivo Professores - Construto 08 - Pratica pedagogica de
escrita

Cargas rotacionadas por Varimax
Comuna- Correlacio

Varidveis Fator lidades  Item-fator
FP12 FP13
q074 0,724 0,615 0,771
q077 0,742 0,565 0,741
q078 0,887 0,788 0,848
q079 0,857 0,736 0,85
q075 0,714 0,658 0,851
q076_05 0,881 0,782 0,836
KMO (p <0,001) 0,761 Total
Auto valor inicial 2,956 1,188 6
% do Traco 45,83 23,23 69,06%
Alfa de Cronbach 0,809 0,514
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Estes fatores latentes explicam em torno de 69% da variancia total dos dados e
apresentou um valor estimado de Kaiser-Meyer-Olkin = 0,76 e juntamente com outros
indicadores apresentados na Tabela 60, indicando uma adequag¢do mediana do modelo dos
fatores que representam o construto. O Alpha de Cronbach e as correlagdes item-total indicam
uma confiabilidade muito boa da escala para o primeiro fator e tendendo a apresentar os
mesmos resultados em caso de replicacdo. O fator dois apresenta 0 mesmo problema de ser
constituido por um nimero muito pequeno de itens. A correlacdo entre os dois fatores (r(12:13)
=0,32) ficou dentro de uma faixa aceitavel.

Este constructo, composto por duas varidveis que explicam aproximadamente 69% da
variancia total dos dados, foi reduzido a partir de seis itens de questiondrio que estdo

relacionados nas Tabelas 61 e 62.

Tabela 61 - Itens que compoem a variavel FP12 — Proposicao de redacao

Item Descricio dos itens do questionario

q074 Com que frequéncia houve ditados, neste ano?

q077 Com que frequéncia houve redacido de um texto sobre o tema escolhido pelos alunos, neste ano?

q078 Com que frequéncia houve redacdo de um texto sobre temas que o professor escolheu, neste ano?

q079 Com que frequéncia estudantes responderam por escrito perguntas feitas ao final da histéria lida,
neste ano?

Tabela 62 - Itens que compdem a variavel FP13 — Proposicao de copia e caligrafia

Item Descricio dos itens do questionario

q075 Com que frequéncia houve cépia de textos, neste ano?

q076_05 Com que frequéncia houve exercicio de caligrafia, neste ano?

Devido ao baixo nimero de itens decidiu-se manter todos, ainda que os itens q079 e
g075 apresentassem cargas relevantes nos dois fatores e com diferenca maior que 0,15. Desta
forma recomenda-se que o construto ou os fatores do construto sejam reestudados para sua

melhor utilizagdo em futuras pesquisas.

2.09 - Construto 9: Ensino de Lingua Portuguesa
Os resultados da matriz de andlise fatorial do construto ensino da lingua portuguesa
sao apresentados na Tabela 63, bem como, os principais indicadores que possibilitaram a

reducgdo dos doze itens em trés fatores.
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Este construto, na concepcao do professor, ficou representado por trés fatores o fator
FP14 ¢ aquela que a leitura individual € precedida da explicagdo do professor. O fator FP15
representa leitura com pratica coletiva. O fator FP16 representa atividade de leitura e

producdo de texto individual.

Tabela 63 - Arquivo Professores - Construto 09 - Ensino da lingua

portuguesa
Cargas rotacionadas por
Varidveis V;::)ljx Cgmuna- Correlagao
lidades Item-fator
FP14 FP15 FP16
q092_07 0,872 0,781 0,882
q093_07 0,864 0,756 0,875
q086_07 0,747 0,582 0,791
q096_07 0,697 0,517 0,681
q091_07 0,667 0,582 0,749
q089_07 0,662 0,518 0,687
q097_07 0,608 0,432 0,707
q088_07 0,774 0,641 0,802
q094_07 0,733 0,561 0,8
KMO (p <0,001) 0,704 Total
Auto valor inicial 2,547 1,635 1,188 9
9% do Trago 25,41 19,59 14,67 59,66
Alfa de Cronbach 0,804 0,592 0,43

Estes trés fatores latentes juntas explicam aproximadamente 60% da varidncia total
dos dados. O valor estimado de Kaiser-Meyer-Olkin = 0,70 e juntamente com outros
indicadores apresentados na Tabela 63 indicam uma adequagdo mediana dos fatores que
representam o construto. O Alpha de Cronbach e as correlacdes item-total indicam para o
primeiro fator uma excelente confiabilidade da escala tendendo a apresentar 0s mesmos
resultados em caso de replicac¢do. O fator dois estd muito préximo do limite inferior, porém as
correlagdes item-fator estio bem acima do minimo recomendado, 0,5, indicando ser o
construto confidvel. O fator trés apresenta o mesmo problema de ser constituido por um
nimero muito pequeno de itens, desta forma o alfa € baixo, mas a correlacdo € alta. Neste
caso, ainda que como estudo exploratério o tenha sido mantido, € recomendavel que este

construto fosse repensado no sentido de melhorar a redagao dos itens para que cada conjunto
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de itens represente fatores independentes. A correlacdo entre os trés fatores ficou na faixa de
0,15 a 0,30 e, portanto, numa faixa relativamente baixa, considerada aceitdvel.

Este constructo, composto por trés varidveis que explicam aproximadamente 60% da
variancia total dos dados, foi reduzido a partir de catorze itens de questiondrio que estdo

relacionados nas Tabelas 64, 65 e 66.

Tabela 64 - Itens que compdem a variavel FP14 — Proposicao de leitura individual precedida de explicacao

Item Descricao dos itens do questionario

No ensino de lingua portuguesa dou prioridade para: Alunos 1€em um texto e sublinham com cores
q086_07 diferentes substantivos e adjetivos. A atividade € individual

No ensino de lingua portuguesa dou prioridade para: Apds explicagdo da professora, alunos I€éem texto
q092_07 procurando identificar e sublinhar palavras com ditongos

No ensino de lingua portuguesa dou prioridade para: Apds explicagdo da professora, alunos I€éem texto
q093_07 procurando identificar e diferenciar palavras com ditongos crescentes e decrescentes

Tabela 65 - Itens que compoem a variavel FP15 — Proposicao de leitura em pratica coletiva

Item Descricio dos itens do questionario

No ensino de lingua portuguesa dou prioridade para: Alunos léem um texto e, por
q089_07 escrito, respondem a perguntas sobre o texto. A atividade € em dupla

No ensino de lingua portuguesa dou prioridade para: Em grupos alunos participam de

um jogo onde devem falar uma palavra com o mesmo som da silaba inicial da palavra
q091_07 dita pela professora

No ensino de lingua portuguesa dou prioridade para: Os alunos 1éem dois textos de
q096_07 géneros diferentes sobre 0 mesmo assunto, procurando estabelecer comparagdes

No ensino de lingua portuguesa dou prioridade para: A cada dificuldade ortogréfica
q097_07 trabalhada, os alunos procuram palavras correspondentes em jornais e revistas

Tabela 66 - Itens que compoem a variavel FP16 — Proposicao de atividade
individual de leitura e producao de texto

Item Descricio dos itens do questionario

No ensino de lingua portuguesa dou prioridade para: Alunos léem um texto e,
q088_07 por escrito, respondem a perguntas sobre o texto. A atividade € individual

No ensino de lingua portuguesa dou prioridade para: A professora pede aos
q094_07 alunos que escrevam uma redagdo sobre um determinado tema

Neste constructo, algumas varidveis precisaram ser excluidas devido as cargas

cruzadas. Estas varidveis estdo relacionadas na Tabela 67.
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Tabela 67 - Itens que foram excluidos do constructo 09 do arquivo de professores

Item Descricio dos itens do questionario

No ensino de lingua portuguesa dou prioridade para: Um aluno 1€ em voz alta um texto. Os demais
acompanham. A professora pede que outro aluno continue a leitura
No ensino de lingua portuguesa dou prioridade para: Alunos usam revistas em sala de aula. Com a
q090_07 tesoura recortam exemplos de substantivos e adjetivos. Cada grupo faz cartazes, um com os
exemplos de substantivos e outro com exemplos de adjetivos
No ensino de lingua portuguesa dou prioridade para: Alunos copiam, no caderno, texto do livro
didético
No ensino de lingua portuguesa dou prioridade para: Apds a explicagdo da professora, alunos
copiam no caderno as defini¢des de substantivo e adjetivo

No ensino de lingua portuguesa dou prioridade para: O professor seleciona palavras com questdes
q099_07  ortograficas mais complexas e pede aos alunos que listem palavras da mesma familia, para que
observem a coincidéncia ortogréfica

q087_07

q095_07

q098_07

Itens que foram excluidos dos fatores q087, q090, q095, q098 e q099. Os itens 090,
q095, q098 e q099 foram excluidos por apresentar cargas fatoriais relevantes (> 0,30) em dois
fatores e com diferenca entre elas ndo significativa (cargas cruzadas < 0,15). O item q087 foi
extraido pelo fato da estrutura fatorial ndo passar no teste de estabilidade aplicado em

subamostras e também por apresentar comunalidade 0,37 abaixo do minimo recomendado.

2.10 - Construto 10: Ensino de Matematica

Na Tabela 68 sdao apresentados os principais resultados da matriz de andlise fatorial
com as respectivas cargas fatoriais, bem como, os indicadores que, segundo critério descrito
na metodologia, possibilitou a redug@o dos 14 itens em um conjunto de dois fatores.

O agrupamento dos itens do construto praticas utilizadas no ensino da matemaética, na
concepgdo do professor, indica uma estrutura de dois fatores o fator FP17 representa uso de
metodologia de resolu¢do de problemas e o fator FP18 representa praticas de ensino com

énfase em memorizagao.
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Tabela 68 - Arquivo Professores - Construto 10 - Ensino de Matematica

Cargas rotacionadas por Varimax
Comuna- Correlagao

Varidveis Fator lidades Item-fator
FP17 FP18

ql103_07_06 0,777 0,619 0,755
ql102_07_06 0,72 0,541 0,727
ql01_07_06 0,717 0,515 0,714
ql13_07_06 0,683 0,493 0,727
ql06_07_06 0,681 0,486 0,662
ql105_07_06 0,638 0,541 0,682
ql08_07_06 0,592 0,367 0,648
ql11_07_06 0,837 0,702 0,829
ql04_07_06 0,781 0,649 0,808
ql10_07_06 0,632 0,501 0,696

KMO (p <0,001) 0,864 Total

Auto valor inicial 4,03 1,381 10
% do Traco 34,66 19,48 54,13

Alfa de Cronbach 0,823 0,672

Estes dois fatores latentes juntos explicam aproximadamente 54% da variincia total
dos dados. O valor estimado de Kaiser-Meyer-Olkin = 0,86 e juntamente com outros
indicadores apresentados na Tabela 68, como carga fatorial, indicam que os fatores
apresentam uma adequagdo muito satisfatéria do construto. O Alpha de Cronbach e as
correlacOes item-fator indicam para os dois fatores uma confiabilidade da escala boa tendendo
a apresentar os mesmos resultados em caso de replicag¢do. Esta estrutura passou pelo teste de
estabilidade em subamostras e, portanto, representa com boa precisao o conceito de interesse.
A correlacdo entre os dois fatores (r(17.18) = 0,401) num limite minimamente aceitdvel.

Este constructo, composto por duas varidveis que explicam aproximadamente 54% da
variancia total dos dados, foi reduzido a partir de catorze itens de questiondrio que estao

relacionados nas Tabelas 69 e 70.
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Tabela 69 - Itens que compoem a variavel FP17 — Ensino de Matematica com énfase
na resolucio de problemas

Item Descricao dos itens do questionario

ql01_06_07 contaram para os colegas sobre como eles tentam resolver um problema?
lidaram com problemas que exigem raciocinios diferentes ou mais
q102_06_07 complexos?

q103_06_07 discutiram as possibilidades de resolugdao de um problema apés resolvé-1o?
lidaram com problemas que envolvam a representacdo de situagcdes em
ql05_06_07 linguagem matemética?

ql06_06_07 lidaram com situa¢des relacionadas ao cotidiano?

os alunos trabalharam com temas que aparecem em jornais ou revistas,
q108_06_07 relacionando-os com a Matemadtica?

apresentaram para os colegas as estratégias que eles utilizaram para resolver
ql113_06_07 as questdes do dever de casa?

Tabela 70 - Itens que compdem a variavel FP18 — Ensino de
Matematica com énfase na reproducao

Item Descricio dos itens do questionario

ql04_07 lidaram com situa¢des para memorizar conceitos e regras?
ql10_06 lidaram com situa¢des para memorizar conceitos e regras?
ql11_07 decoraram regras e aplicaram-nas em situa¢des-problema?

Neste constructo, algumas varidveis precisaram ser excluidas devido as cargas

cruzadas. Estas variaveis estdo relacionadas na Tabela 71.

Tabela 71 - Itens que foram excluidos do constructo 10 do arquivo de
professores

Item Descricio dos itens do questionario

Q100_07_06 trabalharam com jogos e quebra-cabega?
lidaram com problemas que envolvam defini¢des ou reconhecimento
Q107_07_06 de fatos?

Q109_07_06 lidaram com situagdes para fixar procedimentos?

Q112_07_06 Jidaram com problemas que envolvem calculos ou algoritmos?

Os itens q100 e q112 baixa comunalidade. Os itens q107, q109 e q112 foram excluidos
por apresentar cargas fatoriais relevantes (= 0,30) em dois fatores. Itens que violaram este
critério, mas foram mantidos pelos autores, q105 e q110. Para isso levou-se em considera¢ao
outros aspectos, semantica e estabilidade em subamostras. Destaca-se que este construto foi

aplicado em duas ondas e, portanto, nao foi respondido por todos os professores, de qualquer
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forma recomenda-se que seja repensado para futuras aplicacdes, de forma que o conjunto de

itens em cada fator possa representar conceitos separados.

2.11 - Construto 11: Pratica Pedagégica

Os resultados da matriz de andlise fatorial do construto préiticas pedagdgicas sdo
apresentados na Tabela 72, bem como, os principais indicadores que possibilitaram a redugdo
dos 16 itens em quatro fatores.

Este construto, na concep¢ao do professor, ficou representado por quatro fatores o
fator FP19 onde o professor dd prémio para estimular o estudo. O fator FP20 € aquela que o
professor estimula as atividades praticas com inovagdo. O fator FP21 € aquele que o professor
valoriza publicamente o desempenho. O fator FP22 € aquele que o professor estimula pelo

Sucesso.

Tabela 72 - Arquivo Professores - Construto 11 - Pratica Pedagogica

Cargas rotacionadas por Varimax

Comuna- Correlagdo

Varidvei Fator .
ariaveis lidades  Item-fator

FP19  FP20 FP21 FP22

q058_08 0,905 0,833 0,904
q059_08 0,897 0,825 0,898
q063_08 0,792 0,672 0,808
q060_08 0,755 0,600 0,723
q061_08 0,685 0,480 0,710
q062_08 0,669 0,459 0,677
q057_08 0,659 0,462 0,592
q065_08 0,826 0,702 0,823
q064_08 0,737 0,563 0,708
q066_08 0,634 0,491 0,693
q071_08 0,900 0,836 0,931
q070_08 0,879 0,816 0,913

KMO (p<0,001) 0,690 Total

Auto valor inicial 3,11 2,02 1,41 1,19 12

% do Trago 19,38 16,99 1436 13,75 64,49%

Alfa de Cronbach 0,84 0,6 0,57 0,81

Estes quatro fatores latentes juntas explicam aproximadamente de 65% da variancia

total dos dados. O valor estimado de Kaiser-Meyer-Olkin = 0,69 e juntamente com outros
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indicadores apresentados na Tabela 72 indicam uma boa adequagcdo dos fatores que
representam o construto. O Alpha de Cronbach e as correlagdes item-fator indicam uma boa
confiabilidade da escala, tendendo a apresentar os mesmos resultados em caso de replicagao.
Esta estrutura passou pelo teste de estabilidade em subamostras e, portanto, representa com
boa precisdo o conceito de interesse. A unica ressalva € que os itens foram respondidos apenas
pelos professores que trabalharam no quarto ano de escolarizagdo e o ultimo fator ficou
apenas com dois itens quando se recomenda no minimo trés. A correlagdo entre os quatro
fatores ficou na faixa de 0,05 a 0,30 e, portanto, numa faixa relativamente baixa, indicativo de
que os fatores indicam conceitos independentes.

Este constructo, composto por quatro varidveis que explicam aproximadamente 65%
da variancia total dos dados, foi reduzido a partir de dezoito itens de questiondrio que estdo

relacionados nas Tabelas 73, 74, 75 e 76.

Tabela 73 - Itens que compodem a variavel FP19 — Usa a premiacao para estimular o estudo

Item Descricio dos itens do questionario

q058_08 prémio por trabalhos de aula para estimular o estudo
q059_08 prémio por trabalhos de casa para estimular o estudo
q063_08 prémio por resultado de provas para estimular o estudo

Tabela 74 - Itens que compdem a variavel FP20 — Usa a diversificacao
de atividades para estimular o estudo

Item Descricao dos itens do questionario

q057_08 atividades que despertem curiosidade
q060_08 atividades que lidem com novidades
q061_08 atividades de livros paradidaticos

q062_08 atividades praticas ou experiéncias

Tabela 75 - Itens que compdem a variavel FP21 — Valoriza publicamente o desempenho

Item Descricio dos itens do questionario

q064_08 valoriza o desempenho do estudante perante a turma
q065_08 valoriza o desempenho do estudante perante a escola
q066_08 valoriza o desempenho do estudante perante a familia
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Tabela 76 - Itens que compoem a variavel FP22 — Usa a mobilidade
social para estimular o estudo

Item Descri¢io dos itens do questionario

q057_08 atividades que despertem curiosidade

q060_08 atividades que lidem com novidades
q070_08 argumento da ascensdo social para estimular o estudo
q071_08 argumento do sucesso financeiro para estimular o estudo

Neste constructo, algumas varidveis precisaram ser excluidas devido as cargas

cruzadas. Estas variaveis estdo relacionadas na Tabela 77.

Tabela 77 - Itens que foram excluidos do constructo 11 do arquivo de professores

Item Descricio dos itens do questionario

q067_08  Utiliza atividades que estimulem a socializa¢do
q068_08  Utiliza atividade de jogos
q069_08  Utiliza atividades de competi¢do entre os estudantes

q072_08  Valoriza a autoestima para estimular o estudo

Todos os itens foram excluidos por apresentar cargas fatoriais relevantes (= 0,30) em

dois ou mais fatores.

2.12 - Construto 12: Escolha de Livro Didatico

Na Tabela 78 sdo apresentados os principais resultados da matriz de anélise fatorial
com as respectivas cargas fatoriais, bem como, os indicadores que, segundo critério descrito
na metodologia, possibilitou a redu¢do dos nove itens em um conjunto de dois fatores.

O agrupamento dos itens do construto a escolha do livro didatico, na concep¢do do
professor, ficou representado por dois fatores FP23 adequagdo do livro ao ensino e FP24 grau
de importancia inerente a indicagao externa do livro.

Estes dois fatores latentes juntas explicam aproximadamente 80% da variancia total
dos dados. O valor estimado de Kaiser-Meyer-Olkin = 0,94 e juntamente com outros
indicadores apresentados na Tabela 78 indicam uma adequacdo excelente dos fatores que
representam o construto. O Alpha de Cronbach e as correlacdes item-fator indicam para o

fator FP23 uma excelente confiabilidade da escala, no fator FP24 o alfa se encontra no limite
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minimo de aceitabilidade devido provavelmente de ser composto por apenas dois itens. Desta
forma recomenda-se incluir mais itens neste fator em futuros estudos.

Tabela 78 - Arquivo Professores - Construto 12 - Escolha de Livro Didatico

Cargas rotacionadas por

Varimax =
Varidveis Fator C(?muna- Correlacdo
lidades Item-fator
FP23 FP24
q092_05 0,918 0,884 0,938
q091_05 0,916 0,886 0,941
q089_05 0,894 0,838 0,913
q087_05 0,887 0,862 0,928
q088_05 0,864 0,81 0,907
q090_05 0,861 0,77 0,882
q093_05 0,838 0,756 0,872
q085_05 0,839 0,733 0,856
q086_05 0,792 0,683 0,849
KMO (p <0,001) 0,941 Total
Auto valor inicial 6,18 1,04 9
% do Trago 61,56 18,69 80,26
Alfa de Cronbach 0,966 0,591

A correlacdo entre os dois fatores (r(23.4y = 0,49) ficou relativamente alta, ainda que
ndo tivéssemos encontrado cargas importantes do mesmo item em dois fatores. Portanto estes
fatores guardam entre si uma relagdo de dependéncia.

Este constructo, composto por duas varidveis que explicam aproximadamente 80% da
variancia total dos dados, foi reduzido a partir de nove itens de questiondrio que estdao

relacionados nas Tabelas 79 e 80.

Tabela 79 - Itens que compodem a variavel FP23 — Adequacio do livro ao ensino

Item Descri¢io dos itens do questionario

q087_05 os temas abordados no livro sdo importantes?

q088_05 a adequacdo do livro ao projeto pedagdgico da escola é importante?

q089_05 a adequagdo do livro ao estilo de ensino adotado pelo professor € importante?
q090_05 a adequagdo do livro ao nivel médio dos alunos € importante?

q091_05 o enfoque pedagdgico e/ou metodoldgico do livro é importante?

q092_05 as atividades e exercicios propostos no livro sdo importantes?
q093_05 a orientagdo oferecida para o trabalho que o professor desenvolve é importante?
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Tabela 80 - Itens que compdem a variavel FP24 — Importancia da Indicacao

externa do livro

Item Descri¢io dos itens do questionario

q085_05 aindicacdo da obra em Guias de Livros Didaticos do MEC € importante?

q086_05 a indicacdo da obra por coordenadores, especialista ou técnica € importante?

Neste construto foram utilizados todos os itens.

2.13 - Construto 13: Planejamento do tempo para as disciplinas
Os resultados da matriz de andlise fatorial do construto planejamento do tempo para as

disciplinas sdao apresentados na Tabela 81, bem como, os principais indicadores que

possibilitaram a reduc¢do dos 6 itens em trés fatores.

Este construto, na concepcao do professor, ficou representado por trés fatores o fator
FP25 representa o tempo nas disciplinas relacionadas com a proficiéncia. O fator FP26

representa o tempo usado em disciplinas ndo relacionadas com as proficiéncias. O fator FP27

representa o tempo usado em disciplinas de formacao complementar.

Tabela 81 - Arquivo Professores - Construto 13 - Planejamento do tempo para as

disciplinas

Cargas rotacionadas por Varimax

Comuna- Correlacio

Varidveis Fator lidades Item-fator
FP25 FP26 FP27

q069_06 0,884 0,803 0,661
q070_06 0,874 0,811 0,649
q067_06 0,919 0,78 0,59
q068_06 0,857 0,837 0,675
q072_06 0,929 0,816 0,928
q071_06 0,822 0,834 0,920

KMO (p <0,001) 0,751 Total

Auto valor inicial 3,77 1,11 0,59 6

% do Traco 31,63 30,92 28,67 91,23

Alfa de Cronbach 0,964 0,893 0,825

Estes trés fatores latentes juntas explicam em torno de 91% da variancia total dos
dados. O valor estimado de Kaiser-Meyer-Olkin = 0,75 e juntamente com outros indicadores

apresentados na Tabela 81, indicando uma adequa¢do muito satisfatéria dos fatores que
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representam o construto. O Alpha de Cronbach e as correlacdes item-fator indicam para os
fatores uma confiabilidade muito boa da escala, tendendo a apresentar os mesmos resultados
em caso de replicacao.

A correlagdo entre os fatores € alta (r25.26) = 0,67; 1(25:27) = 0,38 € r26:27) = 0,56). Este
fato ocorre devido a cargas fatoriais importantes em dois fatores e que ndo foram eliminadas.
Entendeu-se que cada fator representa conceitos (ndo sei o que) diferentes, ainda que aja
sobreposicao dos mesmos.

As trés varidveis desse constructo que explicam aproximadamente 91% da variancia
total dos dados e foram reduzidas a partir de seis itens de questiondrio que estdo relacionados

nas Tabelas 82, 83 e 84.

Tabela 82 - Itens que compdem a variavel FP25 — Tempo usado nas disciplinas nao relacionadas
com as proficiéncias

Item Descricio dos itens do questionario

q069_06 A porcentagem do tempo de aula de histéria e geografia oferecida para os alunos desta turma

q070_06 A porcentagem do tempo de aula de ciéncias naturais oferecida para os alunos desta turma

Tabela 83 - Itens que compdem a variavel FP26 — Tempo usado nas disciplinas relacionadas com
as proficiéncias

Item Descricio dos itens do questionario

q067_06 A porcentagem do tempo de aula de lingua portuguesa oferecida para os alunos desta turma

q068_06 A porcentagem do tempo de aula de matemadtica oferecida para os alunos desta turma

Tabela 84 - Itens que compoem a variavel FP27 — Tempo usado nas disciplinas de formacao
complementar
Item Descricio dos itens do questionario

q071_06 A porcentagem do tempo de aula de artes oferecida para os alunos desta turma

q072_06 A porcentagem do tempo de aula de educacio fisica oferecida para os alunos desta turma

N3do foi eliminado nenhum item devido ao baixo ndmero deles em cada fator.

2.14 - Construto 14: Interrupcao de aulas
Na Tabela 85 sdo apresentados os principais resultados da matriz de andlise fatorial
com as respectivas cargas fatoriais, bem como, os indicadores que, segundo critério descrito

na metodologia, possibilitou a reducdo dos cinco itens em um conjunto de dois fatores.
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O agrupamento dos itens do construto, na concep¢do do professor, ficou representado
por dois fatores que representam o fator FP28, interrup¢do das aulas por indisciplina, e a

FP29, interrupg¢ado das aulas por necessidade administrativa.

Tabela 85 - Arquivo Professores - Construto 14 - Interrupc¢ao de aulas

Cargas rotacionadas por

Varimax -
Varidveis Fator le)(tingna- (Iforreilagao
idades tem-fator
FP28 FP29
q065 0,818 0,673 0,756
q063 0,766 0,587 0,765
q066 0,651 0,522 0,774
q064 0,974 0,959 1
KMO (p <0,001) 0,672 Total
Auto valor inicial 1,865 0,876 4
% do Trago 46,62 2291 68,53
Alfa de Cronbach 0,623

Estes dois fatores latentes juntos explicam aproximadamente 58% da varidncia total
dos dados. O valor estimado de Kaiser-Meyer-Olkin = 0,63 e juntamente com outros
indicadores apresentados na Tabela 85, indicando uma adequac¢do mediocre dos fatores que
representam o construto. O primeiro fator apresenta Alpha de Cronbach minimamente
aceitdvel e alta correlagdo item-fator indicando para este fator uma confiabilidade boa da
escala o segundo fator apresenta um item somente, neste caso, em estudos futuros recomenda-
se melhorar a distribuicdo dos itens entre os fatores. A correlacdo entre os dois fatores (r(2s.29)
= 0,24) é relativamente baixa, o que nos possibilita afirmar que os fatores representam
conceitos distintos.

As duas varidveis deste constructo explicam aproximadamente 58% da variancia total
dos dados e foram reduzidas a partir de quatro itens de questionario que estao relacionados nas

Tabelas 86 e 87.

Tabela 86 - Itens que compdem a variavel FP28 —
Interrupcao de aulas por indisciplina dos alunos

Item Descricio dos itens do questionario

q063 bagunca dos alunos
q065 estudantes atrasados (na entrada, na volta do recreio)

q066 barulho no corredor
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Tabela 87 - Itens que compoem a variavel FP29 — Tempo usado nas
disciplinas nao relacionadas com as proficiéncias

Item Descricio dos itens do questionario

q064 anuncios ou comunicag¢des da dire¢do, coordenacio e/ou secretaria

Nao houve eliminagdo de itens neste construto.

2.15 - Construto 15: Recursos técnico-pedagogicos

Os resultados da matriz de andlise fatorial do construto planejamento do tempo para as
disciplinas sdao apresentados na Tabela 88, bem como, os principais indicadores que
possibilitaram a reduca@o dos dez itens em trés fatores.

Este construto, na concepcao do professor, ficou representado por trés fatores o fator
FP30 ¢ aquela que representa a intensidade de uso de recursos audiovisuais. O fator FP31
representa a intensidade de uso de laboratorio multimidia. O fator FP32 representa o uso de

materiais concretos de matemadtica e geografia.

Tabela 88 - Arquivo Professores - Construto 15 - Recursos técnico-pedagégicos

Cargas rotacionadas por Varimax

Comuna- Correlacio

Varidveis Fator lidades Item-fator
FP30 FP31 FP32

q054 0,861 0,749 0,845
q056 0,852 0,745 0,845
q053 0,767 0,719 0,787
q055 0,708 0,312 0,609 0,766
q057 0,857 0,752 0,831
q051 0,789 0,628 0,757
q058 0,590 0,406 0,711
q049 0,827 0,704 0,867
q050 0,774 0,646 0,798

KMO (p <0,001) 0,739 Total

Auto valor inicial 2,963 1,748 1,246 9

% do Trago 28,83 20,59 16,77 66,19%

Alfa de Cronbach 0,816 0,623 0,543
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Estes trés fatores latentes juntas explicam aproximadamente 66% da variancia total
dos dados. O valor estimado de Kaiser-Meyer-Olkin = 0,74 e juntamente com outros
indicadores apresentados na Tabela 88 indicam uma adequagcdo boa dos fatores que
representam o construto. O Alpha de Cronbach e as correlacdes item-fator indicam uma boa
confiabilidade da escala para o fator FP30, para os fatores FP31 e FP32 é complicado, pois o
nimero de itens € muito pequeno, nesse caso o alfa € influenciado pela escala e portanto
recomenda-se aumentar o nimero de itens neste construto. A correlacdo entre os fatores é
relativamente baixa (rao31) = 0,194; 130320 = 0,259 e r3i32) = 0,063). Indicando valor um
pouco mais elevado onde existem itens com carga cruzada.

Este constructo, composto por trés varidveis que explicam aproximadamente 66% da
variancia total dos dados, foi reduzido a partir de dez itens de questiondrio que estdo

relacionados nas Tabelas 89, 90 € 91.

Tabela 89 - Itens que compoem a variavel FP30 — Uso de recursos audiovisuais

Item Descricio dos itens do questionario

q053 fitas de video/DVD (educativas)
q054 fitas de video/DVD (lazer)
q055 televisao

q056 video cassete/DVD

Tabela 90 - Itens que compoem a variavel FP31 — Uso de laboratoério e multimidia

Item Descricio dos itens do questionario
qo51 terrario e aquario
q057 canhdo multimidia e Datashow

q058 computador

Tabela 91 - Itens que compdem a variavel FP32 — Uso de materiais
concretos de matematica e geografia complementar

Item Descricao dos itens do questionario

q049 material concreto de matematica

q050 mapas e globos

Neste constructo, apenas uma varidvel foi excluidas devido as cargas cruzadas e esta

descrita na Tabela 92.
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Tabela 92 - Itens que foram excluidos do constructo 11 do arquivo de professores

Item Descricao dos itens do questionario

q052 Com que frequéncia o professor utiliza diagramas do corpo humano e modelos anatdmicos?

2.16 - Construto 16: Trabalho Coletivo

Na Tabela 93 sdo apresentados os principais resultados da matriz de anélise fatorial
com as respectivas cargas fatoriais, bem como, os indicadores que, segundo critério descrito
na metodologia, possibilitou a redu¢ao dos doze itens em um conjunto de dois fatores.

O agrupamento dos itens do construto, na concep¢ao do professor, ficou representado
por dois fatores o fator FP33 representa o clima existente em relacdo ao trabalho coletivo. O
fator FP34 representa o grau de inclusdo do professor em relagdo ao trabalho escolar.

Tabela 93 - Arquivo Professores - Construto 16 — Trabalho Coletivo

Cargas rotacionadas por

Varidveis Varimax Cgmuna- Correlacdo
Fator lidades Item-fator
FP33 FP34
q002 0,894 0,81 0,9
q008 0,862 0,749 0,847
q001 0,859 0,754 0,876
q003 0,815 0,71 0,851
q009 0,738 0,546 0,696
q015 0,679 0,579 0,737
qo10 0,609 0,393 0,637
q031 0,796 0,66 0,808
q030 0,761 0,597 0,768
q026 0,743 0,561 0,746
q034 0,692 0,532 0,739
q021 0,630 0,398 0,659
KMO (p <0,001) 0,885 Total
Auto valor inicial 5,147 2,142 12
% do Traco 42,896 17,847 60,74
Alfa de Cronbach 0,901 0,795

Estes dois fatores latentes juntas explicam em torno de de 61% da variancia total dos
dados. O valor estimado de Kaiser-Meyer-Olkin = 0,89 juntamente com outros indicadores
apresentados na Tabela 93, indicando uma adequagdo muito satisfatéria dos fatores que
representam o construto. O Alpha de Cronbach e as correlacdes item-fator indicam uma

confiabilidade muito boa da escala, tendendo a apresentar os mesmos resultados em caso de
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replicacdo. Existe uma correlagdo negativa apreciavel entre os dois fatores de -0,35. O que nao
d4 para dizer que sao independentes.

As duas varidveis desse constructo explicam aproximadamente 61% da variancia total
dos dados dos 12 itens de questiondrio, que estdo nas Tabelas 94 e 95.

Tabela 94 - Itens que compdem a variavel FP33 — Trabalho coletivo

Item Descricio dos itens do questionario

q001 O diretor me anima e motiva para o trabalho

q002  Tenho plena confianga profissional no(a) diretor(a)

q003 O diretor consegue que os professores se comprometam com a escola
q008  Sinto-me respeitado pelo diretor

q009  Respeito o diretor

q010  Participo das decisdes relacionadas ao meu trabalho
015 Os diretores, professores e demais membros da equipe da escola
d colaboram para a escola funcionar bem

Tabela 95 - Itens que compdem a variavel FP34 — Grau de inclusao do professor com o trabalho escolar

Item Descricao dos itens do questionario

q021 Poucos professores assumem a responsabilidade de melhorar a escola

Nesta escola,poucos professores trocam idéias e experiéncias de modo a viabilizar que todos alunos
q026 aprendam

Nesta escola, tenho dificuldade em compartilhar minhas preocupagdes e frustragdes profissionais
q030 com outros professores

q031 Nesta escola, tenho poucas oportunidades em discutir idéias sobre ensino-aprendizagem
Nesta escola, tenho poucas oportunidades em discutir o contetido programdtico da minha turma com
q034 a equipe da escola

Nao houve eliminagdo de itens neste construto.

2.17 - Construto 17: Caracteristicas individuais do professor
Este constructo é composto por cinco fatores dimensionados diretamente do arquivo

original com as informagdes sobre os professores. Esses fatores estdo na Tabela 96.

Tabela 96 - Variaveis do Constructo 17 do arquivo professores obtidos diretamente do questionario

Variavel Descricio da variavel Ttem . d ° Descri¢io do item do questionario
questionario
FP35  Sexo 111 Sexo
FP36 Idade ql10 Idade
FP37  Renda familiar qll4 Renda familiar bruta
FP38  Tempo de trabalho ql08 Ha quantos anos o professor trabalha nesta ocupacéo?
Numero de familiares que
FP39  moram com o professor qll5 Quantas pessoas da familia moram com o professor?
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2) Arquivo Diretores
Com o objetivo de se construir o perfil dos diretores que atuaram nas escolas do
Projeto GERES foram aplicados questionarios de contexto com questdes que envolviam desde
a coleta de dados pessoais como sexo, idade, estado civil, trabalho, etc., como também foram
elaboradas questdes visando obter informagdes amplas referentes a aspectos que direta ou
indiretamente dizem respeito ao processo de escolarizacao dos alunos.
A Tabela 97 traz as varidveis que resultaram do processo de reducdo de varidveis do

arquivo diretores.

Tabela 97 - Dicionario de dados do arquivo Professores

Variavel Descricao Dominio
FDO1 Interferéncia por intimidaco, violéncia, discriminagdo e drogas I<FDI19<3
FDO02 Interferéncia do perfil do professor 1< FD20<3
FDO03 Interferéncia do perfil do aluno, familia I<FD21<3
FD04 Interferéncia da orientacdo pedagdgica 1< FD23<4
FDO05 Presenca fisica do diretor 1< FD23<4
FDO06 Organizacio de eventos 1<FD23<4
FDO7 Frequéncia de encontros com a comunidade 1< FD24<5
FDO08 Frequéncia da presenga na comunidade 1< FD25<5
FD09*  Formacdo (Ensino superior em pedagogia) Ooul
FD10*  Exercicios de outras atividades remuneradas Ooul
FDI11*  Dedicacio a uma sé escola Ooul
FD12*  Carga hordria de trabalho 1< FD32<4
FD13*  Tempo de exercicio ininterrupto na fungdo de direg@o 1<FD33<5
FD14*  Tempo de trabalho em anos na educag@o 1< FD34<5
FD15*  Idade 1< FD35<8

*Varidveis com observacao direta dos questiondrios de contexto.

Essas 15 varidveis foram trabalhadas em quatro diferentes constructos, descritos a

seguir.

3.01 - Construto 01: Perfil da Comunidade escolar

Na Tabela 98 sdo apresentados os principais resultados da matriz de andlise fatorial
com as respectivas cargas fatoriais, bem como, os indicadores que, segundo critério descrito
na metodologia, possibilitou a reducdo dos 26 itens em um conjunto de trés fatores.

O agrupamento dos itens do construto que caracteriza os obstdculos que impedem o

melhoramento da escola, na concepcao do diretor, ficou representado por trés fatores o fator
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FDO1 € aquele que representa a intensidade que a interferéncia com intimidacdo, violéncia,
discriminacdo e drogas influencia o melhoramento da escola. O fator FDO2 representa a
intensidade que a interferéncia no perfil do professor impede o melhoramento da escola. O
fator FDO3 representa a intensidade que o perfil do aluno e familia interferem no

melhoramento da escola.

Tabela 98 - Arquivo Diretores - Construto 01 - Perfil da Comunidade Escolar

Cargas rotacionadas por Varimax
Comuna- Correlagdo

Varidveis Fator lidades Item-fator
FP30 FP31 FP32

q088 0,762 0,624 0,782
q089 0,761 0,597 0,717
q086 0,743 0,654 0,815
q087 0,74 0,328 0,666 0,817
q098 0,68 0,483 0,687
q096 0,665 0,531 0,765
q085 0,647 0,486 0,693
q078 0,779 0,625 0,775
q076 0,767 0,635 0,788
q077 0,765 0,623 0,773
q079 0,741 0,583 0,798
q080 0,838 0,772 0,891
q081 0,815 0,74 0,885

KMO (p <0,001) 0,866 Total

Auto valor inicial 5,041 1,843 1,135 13

% do Traco 28,79 19,39 13,5 61,68

Alfa de Cronbach 0,86 0,787 0,729

Estes trés fatores latentes juntas explicam aproximadamente 62% da variancia total dos
dados. O valor estimado de Kaiser-Meyer-Olkin = 0,87 e juntamente com outros indicadores
apresentados na Tabela 98 indicam uma adequagao muito boa dos fatores que representam o
construto. O Alpha de Cronbach e as correlagdes item-total indicam uma boa confiabilidade
da escala, tendendo a apresentar os mesmos resultados em caso de replicacdo.A correlagdao
entre os trés fatores, rq.2) = 0,36; r(.3) = 0,46; r.4) = 0,36 se manteve abaixo de 0,5, limite

estabelecido neste trabalho como maximo toleravel.
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Este constructo, composto por trés varidveis que explicam aproximadamente 62% da

variancia

total dos dados, foi reduzido a partir de vinte e quatro itens de questiondrio que estao

relacionados nas Tabelas 99, 100 e 101.

Ta

bela 99 - Itens que compdem a variavel FD01 — Interferéncia por intimidacao, violéncia,
discriminacao e drogas

Item Descricao dos itens do questionario
q088 intimidacdo a professores e funciondrios é um fator que impede o melhoramento da escola?
violéncia fisica contra professores e funciondrios é um fator que impede o melhoramento da
q089
escola?
q086 intimidagdo a alunos € um fator que impede o melhoramento da escola?
q087 violéncia fisica contra alunos é um fator que impede o melhoramento da escola?
q098 ainterferéncia do trafico de drogas dentro da escola é um fator que impede o melhoramento dela?
q096 a interferéncia do trafico de drogas é um fator que impede o melhoramento da escola?
q085 a discriminacio racial na comunidade € um fator que impede o melhoramento da escola?
Tabela 100 - Itens que compoem a variavel FD02 — Interferéncia do perfil do professor
Item Descricao dos itens do questionario
a falta de uma avaliacdo dos professores € um fator que impede o melhoramento da
q078
escola?
q077 a falta de habilidades e conhecimento por parte de alguns professores ¢ um fator que

impede o melhoramento da escola?

q076  a apatia dos profissionais da escola é um fator que impede o melhoramento da escola

q079

a dificuldade de demitir professores pouco envolvidos é um fator que impede o
melhoramento da escola?

Tabela 101 - Itens que compdem a variavel FD03 — Interferéncia do perfil do aluno, familia

Item

Descricio dos itens do questionario

q081

pais apdticos com relacdo a escolarizacdo dos filhos é um fator que impede o
melhoramento da escola?

q080  estudantes problemadticos € um fator que impede o melhoramento da escola?

Neste constructo, algumas varidveis precisaram ser excluidas devido as cargas

cruzadas.

Estas variaveis estdo relacionadas na Tabela 102.
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Tabela 102 - Itens que foram excluidos do constructo 1 do arquivo de diretores

Item Descric@o dos itens do questionario

q074 a rotatividade dos professores € um fator que impede o melhoramento da escola?

a falta de tempo para o trabalho em equipe dos professores € um fator que impede o
melhoramento da escola?

q082  a desconfianga entre professores e pais € um fator que impede o melhoramento da escola?

q075

q083 a falta de envolvimento da comunidade é um fator que impede o melhoramento da escola?
q084  problemas sociais na comunidade € um fator que impede o melhoramento da escola?
q090 a depredagdo de equipamentos da escola é um fator que impede o melhoramento dela?
q091 furto ou roubos de equipamentos da escola € um fator que impede o melhoramento dela?
q092  pichagdes na escola é um fator que impede o melhoramento dela?

q093 depredagdo de banheiros da escola € um fator que impede o melhoramento dela?

q094 depredacdo das dependéncias da escola é um fator que impede o melhoramento dela?

q097 o consumo de drogas dentro da escola € um fator que impede o melhoramento dela?

3.02 - Construto 2: Responsabilidade da direciao

Na Tabela 103 sdo apresentados os principais resultados da matriz de andlise fatorial
com as respectivas cargas fatoriais, bem como, os indicadores que, segundo critério descrito
na metodologia, possibilitou a redugdo dos dez itens em um conjunto de trés fatores.

O agrupamento dos itens do construto, na concepg¢ao do diretor, ficou representado por
trés fatores o FDO6 € aquele que representa a interferéncia da direcdo na orientacao
pedagogica, o FDO7 representa a intensidade que ocorre a presenga fisica do diretor e o fator
FDOS representa a intensidade que a direc@o organiza e promove eventos na escola.

Tabela 103 - Arquivo Diretores - Construto 01 - Perfil da Comunidade Escolar

Cargas rotacionadas por Varimax
Comuna- Correlagdo

Varidveis Fator lidades  Item-fator
FD04 FDO5 FDO0O6

q010_06 0,808 0,704 0,829
q006_06 0,767 0,626 0,781
qo11_06 0,765 0,682 0,813
q004_06 0,724 0,547 0,711
q002_06 0,747 0,57 0,741
q008_06 0,696 0,512 0,699
q003_06 0,681 0,467 0,663
q009_06 0,832 0,721 0,800
q007_06 0,761 0,647 0,856

KMO (p <0,001) 0,767 Total

Auto valor inicial 2,964 1,495 1,017 16

% do Traco 27,117 17,177 16,547 60,84

Alfa de Cronbach 0,790 0,486 0,538
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Estes trés fatores latentes juntos explicam aproximadamente 61% da varidncia total
dos dados. O valor estimado de Kaiser-Meyer-Olkin = 0,77 e juntamente com outros
indicadores apresentados na Tabela 103 indicam uma adequagcdo boa dos fatores que
representam o construto. O Alpha de Cronbach e as correlacdes item-total indicam uma
confiabilidade boa para o primeiro fator e mediocre para os outros dois, desta forma em
estudos futuros recomenda-se rever a composicao dos itens deste construto nos fatores FDOS5 e
FDO06. A correlagdo entre os fatores € relativamente baixa (ru.s) = 0,147; r4.6) = 0,39 € 15:6) =
0,12).

Este constructo, composto por trés varidveis que explicam aproximadamente 61% da
variancia total dos dados, foi reduzido a partir de nove itens de questiondrio que estdo

relacionados nas Tabelas 104, 105 e 106.

Tabela 104 - Itens que compdem a variavel FD04 — Interferéncia da orientaciao pedagégica

Item Descricio dos itens do questionario

901006 4 ienta os professores na elaborac@o de deveres escolares e outras producdes académicas?
q006_06 orienta a producdo do planejamento escolar: conteidos a priorizar, estratégias de ensino
etc.?

q011_06
q004_06

orienta os professores na elaboracao de projetos didéticos diferenciados?

assiste as aulas e orienta pedagogicamente os professores a partir delas?

Tabela 105 - Itens que compoem a variavel FD05 — Presenca fisica do diretor

Item Descricao dos itens do questionario
q002_06
q008_06
q003_06

acompanha a entrada e saida dos alunos?
atende os pais?

atende aos pedidos dos professores (reprodu¢do de material etc.)?

Tabela 106 - Itens que compoem a variavel FD06 — Organizacio de
eventos

Item Descri¢io dos itens do questionario
q002_06
q003_06

acompanha a entrada e saida dos alunos?

atende aos pedidos dos professores (reproducdo de material etc.)?

Nenhum item foi excluido neste constructo.
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3.03 - Construto 3: Sociabilidade do Diretor

Na Tabela 107 sdo apresentados os principais resultados da matriz de andlise fatorial
com as respectivas cargas fatoriais, bem como, os indicadores que, segundo critério descrito
na metodologia, possibilitou a reducdo dos seis itens em um conjunto de dois fatores.

O agrupamento dos itens do construto sociabilidade do diretor, na concepgdo dele
mesmo, ficou definido por dois fatores o fator FDO7 que representa a frequéncia de encontros
do diretor com representantes e lideres comunitarios e o fator FDO8 representa a frequéncia da

presenca com que o diretor vai a eventos.

Tabela 107 - Arquivo Diretores - Construto 03 - Sociabilidade do
Diretor

Cargas rotacionadas
por Varimax

Varidveis Comuna-  Correlagdo
Fator lidades Item-fator
FDO07 FDOS8
q058 0,906 0,825 0,919
q057 0,895 0,824 0,932
q055 0,747 0,595 0,796
q053 0,705 0,511 0,63
q054 0,702 0,597 0,74
KMO (p <0,001) 0,621 Total
Auto valor inicial 2173 1,18 5
% do Trago 35,574 31,487 67,06
Alfa de Cronbach 0,817 0,542

Estes dois fatores latentes juntas explicam aproximadamente 67% da variancia total
dos dados. O valor estimado de Kaiser-Meyer-Olkin = 0,62 e juntamente com outros
indicadores apresentados na Tabela 107 indicam uma adequagdo razoavel dos fatores que
representam o construto. Para o primeiro fator o Alpha de Cronbach e as correlagdes item-
total indicam uma boa confiabilidade da escala, no segundo fator essa escala apresenta uma
instabilidade razodvel oferecendo poucas condi¢cdes de replicar os resultados auferidos, se

replicado o estudo..
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Este constructo, composto por duas varidveis que explicam aproximadamente 67% da
variancia total dos dados, foi reduzido a partir de catorze itens de questiondrio que estdo

relacionados nas Tabelas 108 e 109.

Tabela 108 - Itens que compoem a variavel FD07 — Frequéncia de encontros com a comunidade

Item Descricao dos itens do questionario

058 encontra com representantes de organizacdes e associacdes de bairro que assistem criangas e
d jovens?
q057 encontra com lideres comunitarios?

Tabela 109 - Itens que compdem a variavel FD08 — Frequéncia da presenca na

comunidade
Item Descricio dos itens do questionario
q055 vai a eventos religiosos que os alunos também freqiientam?
q053 vai a eventos na comunidade onde a escola esta localizada?
q054 faz compras na comunidade onde a escola estd localizada?

Neste constructo, algumas varidveis precisaram ser excluidas devido as cargas

cruzadas. Estas variaveis estdo relacionadas na Tabela 110.

Tabela 110 - Item excluido do constructo 3 do arquivo de diretores

Item Descricao dos itens do questionario

q056 3) visita a casa de alunos da escola?

3.04 - Construto 4: Interacao escola, pais e comunidade

Decidiu-se por exclui-lo desta andlise, por apresentar respostas dicotOmicas e ter
muitos itens correlacionados. Este constructo ndo teve qualquer varidvel inserida no arquivo,
pois as varidveis sdo dicotOmicas, caracteristica essa que as impedem de ser submetidas ao
processo de andlise fatorial. A Tabela 111 apresenta os itens do questiondrio que seriam

incluidos nestes constructos caso nao tivesse a caracteristica anteriormente citada.
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Tabela 111 - Itens que foram desconsiderados nestes constructo

Item Descricio dos itens do questionario

q052 a comunidade participou de mutirdes para a manuten¢do da estrutura fisica da escola

q051 a comunidade participou de mutirdes para a limpeza da escola

q050 a comunidade colaborou na manutencdo de hortas, pomar e jardins na escola

q046 houve eventos de terceiros realizados na escola e abertos para a comunidade

q045 houve eventos da comunidade utilizando as instalagdes, equipamentos ou recursos da escola
q047 houve eventos da escola destinados a comunidade externa

q051 houve campanhas de solidariedade promovidas pela escola

q050 houve campanhas de solidariedade propostas pela comunidade, envolvendo a escola

3.05 - Construto 05: Caracteristicas individuais do diretor

Este constructo é composto por cinco fatores dimensionados diretamente do arquivo

original com as informagdes sobre os diretores. Esses fatores estdo na Tabela 112.

Tabela 112 - Variaveis do Constructo 5 do arquivo diretores obtidos diretamente do questionario

Variavel Descri¢io da variavel Iter.n d,o . Descricao do item do questionario
questionario
FD09* Formagap (Ensino superior em q006 O diretor (a) possui formagao Ens_Sup_Pedag
pedagogia)
Exercicios de outras atividades O(a) diretor(a) possui outra atividade que
FD10* qo16 o
remuneradas contribui para a renda pessoal
FD11*  Dedicagdo a uma s6 escola 017r o(a) diretor(a) trabalha em apenas uma escola
FDI2*  Carga hordria de trabalho q018 eCsz;roglzz1 horaria de trabalho do(a) diretor(a) na
Tempo de exercicio ininterrupto Tempo em anos que o(a) diretor(a) trabalha na
FD13* ~ o qo19 . ~ . .
na func¢ao de direcdo escola ininterruptamente (na funcio de diretoria)
FD14* Tempo~ de trabalho em anos na q021 Tempo~que o(a) diretor (a) trabalha em anos na
educacdo educacdo
FD15*  Idade qlo1 Idade do(a) diretor(a) em anos
4) Arquivo Escola

Com o objetivo de descrever as escolas que participaram do projeto GERES foram

aplicados questiondrios de contexto com questdes que envolviam desde a coleta de dados

pessoais como sexo, idade, estado civil, trabalho, etc., como também foram elaboradas

questdes visando obter informacgdes amplas referentes a aspectos que direta ou indiretamente

dizem respeito ao processo de escolariza¢ao dos alunos.
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A Tabela 113 traz as varidveis que resultaram do processo de reducdo de varidveis
do arquivo diretores.

Tabela 113 - Dicionario de dados do arquivo Professores

Variavel Descricio Dominio
FAO1 NSE médio da escola a partir do nse dos alunos -0,71<FA01<1,28
FEO02 Conservagio e limpeza supraestrutura 1< FE02<4
FE03 Conservagio e limpeza drea de alimentacéo 1< FE03<4
FE04 Espaco sala de leitura 1< FE07<3
FEO05 Condigdes da Biblioteca 1< FE07<3
FE06 Laboratério de Informaticas 1< FE07<3
FEO7 Sala de Artes e Laboratério de Ciéncias 1< FE07<3
FEO8 Disponibilidade de computador e Internet para Professor I<FE15<3
FEO09 Existéncia de Equipamentos para fotocdpia e escaneamento 1<FE16<3
FE10 Existéncia de material concreto para matematica 1<FE17<3
FEI1 Existéncia de Terrario e aqudrio I<FE18<3

Neste arquivo hd registro de 311 escolas dos cinco Pdlos participantes do Projeto
GERES, das quais 303 participaram nas quatro primeiras ondas e apenas 237 participaram da
quinta onda, isso deve-se ao fato de que o Pdlo de Salvador aplicou a primeira onda nos
alunos da segunda série, e por conseguinte, a quinta onda nao foi possivel de ser aplicada
porque seus alunos ja nao estavam na primeira fase do Ensino Fundamental.

De maneira geral, os dados revelam que 34,4% sdo da rede privada de ensino e 65,6
da rede publica, sendo que, das que pertencem a rede publica 40,2% sdao da rede municipal,
22,5% estadual e 2,9% especial.

Revelam também que, do total de escolas, 19,3% pertencem ao pdélo de Belo
Horizonte, 19,6% ao de Campinas, 19% ao de Campo Grande, 24,4% ao do Rio de Janeiro e
17,7% ao de Salvador.

Essas 11 varidveis foram trabalhadas em quatro diferentes constructos, descritos a

seguir.

4.01 - Construto 1: NSE médio da escola a partir do NSE dos alunos
Este constructo, composto por uma Unica varidvel, indica o nivel socioecondmico
médio da escola e foi obtido através da média aritmética simples do nivel socioecondmico de

todos os alunos vinculados a essa escola, obtido do arquivo alunos.

4.02 - Construto 2: Conservacao e limpeza da escola
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Na Tabela 114 sao apresentados os principais resultados da matriz de anélise fatorial
com as respectivas cargas fatoriais, bem como, os indicadores que, segundo critério descrito
na metodologia, possibilitou a redug@o dos 22 itens em um conjunto de dois fatores.

O agrupamento dos itens do construto relacionado com a conservagdo da escola, na
concepcdo dos observadores externos, ficou representado por dois fatores o fator FEO2 que
avalia a conservagdo da estrutura superior da escola e o fator FEO3 a conservacdo da area de

alimentacdo da escola.

Tabela 114 - Arquivo Escola - Construto 02 - Conservacao e limpeza da

escola
Cargas rotacionadas por
Varidveis V;Z:)lrax Cqmuna- Correlacdo
lidades Item-fator
FEO02 FEO03

e004 0,782 0,616 0,756
€002 0,782 0,617 0,751
e015 0,776 0,606 0,760
e014 0,756 0,573 0,736
€005 0,721 0,521 0,746
€003 0,708 0,501 0,695
e019 0,653 0,427 0,677
e012 0,646 0,420 0,642
e018 0,631 0,419 0,647
e007 0,841 0,708 0,882
e022 0,829 0,689 0,872
€020 0,803 0,645 0,765
€006 0,774 0,618 0,741

KMO (p <0,001) 0,770 Total

Auto valor inicial 4,732 2,630 13,000

% do Traco 36,02 20,6 56,6

Alfa de Cronbach 0,88 0,83

Estes dois fatores latentes juntas explicam aproximadamente 60% da variancia total
dos dados. O valor estimado de Kaiser-Meyer-Olkin = 0,79 e juntamente com outros
indicadores apresentados na Tabela 114 indicam uma boa adequacdo dos fatores que
representam o construto. O Alpha de Cronbach e as correlagdes item-fator indicam para o
fator FEO2 uma boa confiabilidade da escala, tendendo a apresentar os mesmos resultados em

caso de replicagdo. A presenca de apenas dois itens no fator FEO3 deve ser o motivo de
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apresentar um valor baixo para o Alpha, no entanto, nota-se que a correlagdo item-fator € alta
no caso. A correlacdo entre os fatores 2.3y = 0,091 € baixa.

Para estudos que envolverdo estes dados com regressao linear, é importante observar
que existe alta correlagcdo (r = 0,70) entre NSE e FE02, podendo gerar problemas oriundos da
multicolinearidade entre essas varidveis.

Este constructo, composto por duas varidveis que explicam aproximadamente 60% da
variancia total dos dados, foi reduzido a partir de vinte e dois itens de questiondrio que estao

relacionados nas Tabelas 115 e 116.

Tabela 115 - Itens que compdem a variavel FE02 —
Conservacio e limpeza da escola

Item Descricéo dos itens do questionario

e004 Estado de conservacdo de portas e janelas

e002 Estado de conservacdo das paredes

e015 Limpeza das portas e janelas

e014 Limpeza das paredes

€005 Estado de conservagdo dos banheiros

e003 Estado de conservagdo do piso

e019 Limpeza dos banheiros

e012 Estado de conservacdo das instalacdoes elétricas
e018 Limpeza das salas de aula

Tabela 116 - Itens que compoem a variavel FE03
— Conservacao e limpeza da area de alimentacao

Item Descricéo dos itens do questionario
e007 Estado de conservagdo do refeitério
e022 Limpeza da refeitério

€020 Limpeza da cozinha

€006 Estado de conservagdo da cozinha

Neste constructo, algumas varidveis precisaram ser excluidas devido as cargas

cruzadas. Estas variaveis estdo relacionadas na Tabela 90.

Tabela 117 - Itens que foram excluidos do constructo 2 do arquivo de escolas

Item  Descricio dos itens do questionario

e001 Estado de conservacgdo do telhado

008 Estado de conservagdo da cantina

e009 Estado de conservacdo da area de recreagdo

e010 Estado de conservacdo do auditdrio

e011 Estado de conservagdo das instala¢Ges hidraulicas
e013 Limpeza da entrada do prédio

e016 Limpeza da drea de recreagdo e péatio

e017 Limpeza dos corredores

e021 Limpeza da cantina
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4.03 - Construto 3: Disponibilidade de espacos fisicos

Os resultados da matriz de andlise fatorial do construto planejamento do tempo para as
disciplinas sdo apresentados na Tabela 118, bem como, os principais indicadores que
possibilitaram a redu¢do dos itens em quatro fatores.

O construto que caracteriza a disponibilidade de espagos fisicos e afins, na concepcao
dos observadores externos, ficou representado por quatro fatores o FE04 é aquele que
caracteriza a disponibilidade de espagco para sala de sala de leitura, o FEOS5 caracteriza
disponibilidade de espago e acervo para a biblioteca, o FEO6 disponibilidade de espago para
laboratério de informatica e FEOQ7 Disponibilidade de espaco para sala de artes e laboratério

de ciéncias.

Tabela 118 - Arquivo Escolas - Construto 03 - Disponibilidade de espacos fisicos

Cargas rotacionadas por Varimax
Comuna- Correlagdo

Varidveis Fator lidades Item-fator
FEO04 FEO5 FE06 FEO07

e032 0,954 0,916 0,939
e031 0,952 0,919 0,977
€030 0,937 0,92 0,956
€029 0,933 0,918 0,963
€028 0,924 0,891 0,954
e025 0,913 0,886 0,915
e024 0,835 0,75 0,854
e023 0,830 0,745 0,874

KMO (p <0,001) 0,607 Total

Auto valor inicial 2.81 1,97 1,19 0,98 8

% do Trago 23,24 22,94 22,16 18,47 86,81

Alfa de Cronbach 0,86 0,91 0,83 0,66

Estes quatro fatores latentes juntas explicam aproximadamente de 87% da variancia
total dos dados. O valor estimado de Kaiser-Meyer-Olkin = 0,60 e juntamente com outros
indicadores apresentados na Tabela 118 indicam uma adequacdo aceitdvel dos fatores que
representam o construto. O Alpha de Cronbach e as correlagdes item-fator indicam

confiabilidade muito boa da escala tendendo a apresentar os mesmos resultados em caso de
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replicacdo. A correlagdo entre os fatores € baixa, situando-se entre 0,04 a 0,32, o que significa
que os fatores estdo representando conceitos separados.

Este constructo, composto por quatro varidveis que explicam aproximadamente 87%
da variancia total dos dados, foi reduzido a partir de dez itens de questiondrio que estdao

relacionados nas Tabelas 119, 120, 121 e 122.

Tabela 119 - Itens que compdem a variavel FE04 — Sala de Leitura

Item Descriciio dos itens do questionario
e032 Ha professores com carga hordria dedicada a Sala de Leitura?
e031 Esta escola tem Sala de Leitura?

Tabela 120 - Itens que compoem a variavel FEO5S — Condicoes
da Biblioteca

Item Descricio dos itens do questionario
e030 Como € considerado o acervo da biblioteca?
029 Esta escola tem Biblioteca?

Tabela 121 - Itens que compdem a variavel FE06 — Laboratério de

Informatica
Item Descricio dos itens do questionario
e025 Existéncia de laboratério de informatica
e028 Computadores do Lab. de Informética ligados a Internet?

Tabela 122 - Itens que compdem a variavel FEQ7 — Sala de Artes e Laboratdério de Ciéncias

Item Descricio dos itens do questionario
e023 Existéncia de sala para atividade de artes
e024 Existéncia de laboratdrio de ciéncias

Neste constructo, algumas varidveis precisaram ser excluidas devido as cargas

cruzadas. Estas variaveis estdo relacionadas na Tabela 123.

Tabela 123 - Itens que foram excluidos do constructo 3 do arquivo de escolas

Item Descric@o dos itens do questionario

e026 Existéncia de horta

e027 Existéncia de quadra de esportes
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4.04 - Construto 4: Recursos materiais disponiveis

Na Tabela 124 sdo apresentados os principais resultados da matriz de andlise fatorial
com as respectivas cargas fatoriais, bem como, os indicadores que, segundo critério descrito
na metodologia, possibilitou a redu¢@o dos 21 itens em um conjunto de quatro fatores.

O agrupamento dos itens do construto que caracteriza os recursos materiais
disponiveis, na concepcdo dos observadores externos, ficou representado por quatro fatores o
fator FEOS avalia a existéncia de computador e internet para professor, o fator FE09 avalia a
disponibilidade equipamento para coépia eletronica, o FE10 de material concreto de

matemadtica e o FE11 existéncia de terrario / aqudrio.

Tabela 124 - Arquivo Escolas - Construto 04 - Recursos materiais disponiveis

Cargas rotacionadas por Varimax
Comuna- Correlacio

Variaveis

Fator

lidades Item-fator
FEOS8 FE09 FE10 FE11

e042 0,906 0,863 0,912
e043 0,876 0,847 0,914
e051 0,842 0,740 0,801
e053 0,759 0,656 0,843
e033 0,963 0,968 1,000
e035 0,987 0,996 1,000

KMO (p <0,001) 0,665 Total

Auto valor inicial 2,37 0,983 0,883 0,834 6

% do Traco 27,654 22,992 17,041 16,82 84,51

Alfa de Cronbach 0,8 0,516

Estes quatro fatores latentes juntas explicam aproximadamente 84% da varidncia total
dos dados. O valor estimado de Kaiser-Meyer-Olkin = 0,66 e juntamente com outros
indicadores apresentados na Tabela 124 indicam uma adequacdao muito precéria dos fatores
que representam o construto. Na verdade nao se conseguiu extrair fatores separados com um
nimero minimo aceitdvel de trés itens. Desta forma, estes poucos itens que restaram possam
de alguma forma representar os recursos materiais mais disponiveis e utilizados nas escolas. A
correlagdo entre os fatores é baixa, situando-se entre 0,10 a 0,40, o que significa que os fatores

estdo representando conceitos com grau razoavel de independéncia.
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Este constructo, composto por quatro varidveis que explicam aproximadamente 84%
da variancia total dos dados, foi reduzido a partir de 21 itens de questiondrio que estdo

relacionados nas Tabelas 125, 126, 127 e 128.

Tabela 125 - Itens que compdem a variavel FEO8 — Existéncia de
computador e internet para professor

Item Descriciio dos itens do questionario
e042 Existéncia de Computador(es) para uso dos professores
e043 Existéncia de Acesso a Internet para uso dos

Tabela 126 - Itens que compéem a variavel FE(Q9 -
Existéncia de equipamento para cépia eletronica

Item Descricio dos itens do questionario
e051 Existéncia de Maquina fotocopiadora
€053 Existéncia de Scanner

Tabela 127 - Itens que compdem a variavel FE10 — Material concreto de matematica
Item Descricio dos itens do questionario

e033 Existéncia de Material concreto de matematica

Tabela 128 - Itens que compdem a variavel FE11 — Existéncia de terrario ou aquario
Item Descricio dos itens do questionario
e035 Existéncia de Terrario / Aqudrio

Neste constructo, houve dois tipos de exclusdo. O primeiro, assim como nos
constructos anteriores, devido as cargas cruzadas. As varidveis excluidas por esse motivo

estdo relacionadas na Tabela 129.

Tabela 129 - Itens que foram excluidos do constructo 3 do arquivo de escolas
devido ao critério de cargas fatoriais cruzadas

Item Descricio dos itens do questionario

e036 Existéncia de Diagramas do corpo humano

e038 Existéncia de Fitas de video/DVD(educativas)
e039 Existéncia de Fitas de video/DVD(lazer)

e041 Existéncia de Livros de consulta para professores
e046 Existéncia de Retroprojetor

e049 Existéncia de Canhdo Multimidia

e050 Existéncia de Mimeégrafo
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Um segundo grupo de varidveis foi excluido devido a falta de variabilidade nas

respostas. A exclusdo foi feita quando uma das respostas possiveis teve um predominio maior

que 90% em relacdo as demais. As varidveis excluidas por esse motivo estdo relacionadas na

Tabela 130.

Tabela 130 - Itens que foram excluidos do constructo 3 do arquivo de escolas

devido ao predominio maior que 90% de uma das respostas

Item

Descriciio dos itens do questionario

e034
e037
€040
e044
e045
e047
e048
e052

Existéncia de Mapas Geograficos/Globos

Existéncia de Material para ativ.lddicas

Existéncia de Livros didaticos do professor
Existéncia de Computador(es) para uso administrativo
Existéncia de Aparelho de som

Existéncia de Televisao

Existéncia de Video cassete/DVD

Existéncia de Impressora
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Apéndice 2 - Analise descritiva das variaveis usadas nos modelos

A andlise descritiva apresentada a seguir foi feita a partir dos trés arquivos que

resultaram de todo o processo de preparacao feito a partir dos arquivos fornecidos pelo Projeto
GERES.

1 - Apresentacao da estatistica descritiva das variaveis do arquivo do Nivel 1

Os arquivos de Nivel 1 contém as medidas de proficiéncia final e inicial de cada um
dos anos de escolarizagdo. Como ja apontado anteriormente, a partir do segundo ano de
escolarizacgao, a proficiéncia inicial de um ano € a final do ano anterior.

Na Tabela 131 sdo apresentadas as descri¢cdes das proficiéncias em leitura e em

Matematica medidas nas cinco ondas.

Tabela 131- Descri¢io das proficiéncia nas cinco ondas

Leitura Matematica
Onda Onda Onda Onda Onda Onda Onda Onda Onda Onda
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Média 112,4 1309 1478 162,6 1740 113,5 143,1 171,3 2144 2594
Desvio Padrido 25,4 22,0 26,3 25,1 22,8 27,6 31,1 54,6 59,0 62,4
Minimo 47,8 68,7 85,7 87,8 93,5 19,5 54,7 39,1 45,5 58,6
Miximo 159,9 1839 2145 2142 223,0 173,0 217,1 2904 356,0 396,5

Amplitude 112,1 1152 1288 126,5 1294 1535 1624 251,3 310,5 3380

O Grifico 70 representa esses valores e permite a comparacdo entre os intervalos de

proficiéncias de Leitura e Matemética medidas nas diferentes ondas de aplicagc@o dos testes.
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Grafico 70 - Proficiéncia medidas em Leitura e matematica dos arquivos do Nivel 1
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Desse gréfico, duas observagdes podem ser feitas:
a) A variabilidade dos dados em matematica € maior que em leitura;

b) Tanto em leitura, quanto em matematica hd uma significativa sobreposicao no

intervalo de proficiéncia nos diferentes anos.

2 - Apresentacao da estatistica descritiva das variaveis do arquivo do Nivel 2

Os arquivos de Nivel 2 trazem informagdes que definem o perfil do aluno. Mesmo com
a constatagdo de que ambos os arquivos tém aproximadamente 97% dos registros em comum,
indicando uma distribuicao relativamente préxima entre as distintas categorias, optou-se por
descrever as varidveis de ambos os arquivos para a confirmacdo dessa hipétese inicial. Sempre
que possivel, quando a varidvel dos arquivos de Nivel 2 foram extraida diretamente do
arquivo original do Projeto GERES, ndo passando pela AFE, € feita a comparagdo das
amostras usadas no modelo linear hierdrquico com as do Projeto GERES.

A varidvel FAOI, que controla o sexo tem distribui¢cdo como mostra a Tabela 132.
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Tabela 132- Descri¢ao da Variavel FA(1 - Sexo

Leitura Matematica
Frequéncia %0 Frequéncia %
Masculino 6181 50,7 6163 50,7
Feminino 5999 49,3 5990 49,3
Total 12180 100,0 12153 100,0

A distribui¢do constatada confirma que em ambos os arquivos a distribui¢do relativa é
a mesma e que o nimero de alunos do sexo masculino ¢ um pouco maior que o do sexo
feminino, resultado que também se observa no arquivo completo do Projeto GERES onde os

meninos correspondem a 52,6% da amostra e as meninas 47,4%, considerando os alunos que

responderam a esse item.
A varidvel FAO2, que controla o com o alunos considera sua cor de pele, tem a

seguinte descri¢ao:

Tabela 133- Descri¢cao da Variavel FA02_Cor

Leitura Matematica GERES

Frequéncia %  Frequéncia %o Frequéncia %o
Branco 4138 34,0% 4101 33,7% 5651 32,8%
Pardo 5480 45,0% 5485 45,1% 7667 44.5%
Preto 1452 11,9% 1458 12,0% 2308 13,4%
Amarelo 413 3,4% 409 3,4% 612 3,6%
Indigena 697 5.7% 700 5.8% 978 5.7%
Total 12180 12153 17216

O Griéfico 71 representa a particdo da amostra nas diferentes categorias de como o0s

alunos se consideram em relagdo a cor da pele, no qual se destaca a predominancia da cor

parda.
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Grifico 71 - Distribuicao dos alunos em funcio de
como consideram a sua cor da pele

Percebe-se que a distribuicdo relativa entre as amostras de Leitura e Matemadtica
coincidem entre si e também com aquela encontrada no arquivo completo do Projeto GERES.

Outra constatacao importante € que o nimero de alunos que permanecem na amostra é
aproximadamente 70% do nimero de alunos do arquivo completo do Projeto GERES que

responderam a esse item.

Sobre o item que controla se o aluno frequentou a Educacdo Infantil antes de seu
ingresso no Ensino Fundamental, a varidvel FEO4, foi encontrada a distribui¢do de frequéncia,
expressa na Tabela 134, na qual se constata o grande nimero de alunos que nio passaram pela

Educacdo Infantil.

Tabela 134- Frequéncia de alunos que fizeram a Educacao Infantil antes do
ingresso ao Ensino Fundamental (FA04)

Leitura Matematica GERES
Frequéncia %  Frequéncia % Frequéncia %
Sim 1713 14,1% 1715 14,1% 2647 15,4%
Nio 10467 85,9% 10438 85,9% 14527 84.6%
Total 12180 12153 17174

A varidvel FA06, que controla o nivel socioecondmico dos alunos, tem sua descricao

feita na Tabela 135.
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Tabela 135- Descricao da variavel nivel socioeconomico (FA06)

N  Minimo Maximo Média Desvio

Padrao

NSE - Leitura 12180 -1.661  1.661 _ .10532 577
NSE - Matemdtica 12153 -1.661 1661  .10510 578
NSE-GERES 20013 -1661  1.661  -.02307 544

Como os valores dessa varidvel sdo padronizados, percebe-se um descolamento da
média, a exclusdo dos registros durante a preparacdo das amostras de Leitura e Matemética,
provocou um deslocamento na ordem de 20% do desvio padrdo estimado.

Constata-se também que as amostras de Leitura e Matematica mantiveram os registros
com os valores minimos € maximos existentes no arquivo completo fornecido pelo Projeto
GERES, que certamente podem ser considerados outliers, como pode ser observado no

Grafico 72.

Griéfico 72 - Distribuicio dos valores do NSE (FE06)
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As varidveis FAO7, FAO8, FA09, FA10 e FA11 foram produzidas através da AFE e
envolveram itens do questiondrio, cujas respostas tém valores ordinais que representam desde
o “nunca” (1), “as vezes” (2) e “sempre” (3). Como sdo produzidas a partir da média
aritmética desses diversos itens, o valor armazenado passou a ser considerado como escalar.

Como pode ser percebido na Tabela 136, ndo hd diferencas significativas entre as

amostras de Leitura e de Matemadtica, afinal os alunos sdo praticamente 0s mesmos.
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Tabela 136- Descricao das variaveis FA07, FA08, FA09, FA10 e FA11

Leitura Matematica
. 4. Desvio .. L. ... Desvio .. L.
Média . Minimo Maximo Meédia . Minimo Maximo
Padrao Padrao

FAOQ7 - Estimulo
externo para estudo
FAOS - Estimulo interno
para o estudo

FAQ09 - Percep¢do do
alunos quanto ao 1,12 31 1,00 3,00 1,12 31 1,00 3,00
incentivo do professor
FAIO0O - Gosto pela
escola

FA11 - Estimulo interno
para li¢do de casa

1,84 .56 1,00 3,00 1,84 .55 1,00 3,00

1,36 42 1,00 3,00 1,36 42 1,00 3,00

1,32 44 1,00 3,00 1,32 44 1,00 3,00

1,39 45 1,00 3,00 1,39 45 1,00 3,00

O Griafico 73 representa a dispersdo dos valores encontrados nessas varidveis na

amostra de Leitura, ja que ela € a mesma na amostra de matematica.

Grifico 73 - Dispersao das variaveis FA07, FA08, FA09, FA10 e FA11
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Como a varidvel FAO7, que controla o estimulo extrinseco para estudo, é composta por

8 itens de questiondrio, hd uma diversidade maior de valores como mostra o Grafico 74.
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Grafico 74 - Frequéncia da variavel FA07

1.000-

800

600 1 I

4007

200

Wi Ll

1,0 156 20 25 3.0

Uma diversidade menor de resultados é encontrada na variavel FAOS8, Estimulo
intrinseco para estudo, pois € composto por apenas 3 itens de questiondrio. Esses valores

estdo representados no Gréfico 75.

Grafico 75 - Frequéncia da variavel FA08
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A varidvel FAQ9, que controla Percep¢ao do alunos quanto ao incentivo do professor, é
composta por 2 itens do questiondrio e sua concentracdo no valor 1, indica inexistir tal

incentivo. Uma interpretacao mais detalhada € possivel ser feita com o Gréfico 76.

Grafico 76 - Frequéncia da variavel FA(9
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Esse é um resultado preocupante, pois em torno de 85% dos alunos indicam que nao
recebe incentivo do professor.

Resultado igualmente surpreendente pode ser observado na varidvel FA10, que
controla a periodicidade com que o aluno gosta de estar na escola e composto por 2 itens de
questiondrio. Nessa varidvel pode ser observado que 58,3% dos alunos indicam resposta 1, ou
seja, indica que nunca se diverte na escola e se sente bem nela (estes sdo os 2 itens do
questiondrio que compde essa varidvel). Apenas 1,1% dos alunos assinalam essas alternativas
como sempre. A frequéncia dos valores encontrados nessa varidvel estd apresentada no

Grafico 77.
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Grafico 77 - Frequéncia da variavel FA10
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A variavel FA11, composta por dois itens na AFE e que controla o estimulo interno

para a tarefa, tem seus valores apresentados no Grafico 78.

Grafico 78 - Frequéncia da variavel FA11
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Essa varidvel indica que 47,6% dos alunos nunca fazem a tarefa de casa se ela nao
valer nota ou se os pais ndo os obrigarem. Do lado oposto, apenas 0,9% dos alunos fazem as
tarefas de casa independentemente da nota e da obrigatoriedade colocada pelos pais.

As varidveis FA12, FA13, e FA14 controlam, de alguma forma, a auto-estima do aluno
e sao retiradas diretamente do arquivo do Projeto GERES e portanto, ndo foram elaboradas

pela AFE.
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A FA12 controla a percep¢do que o aluno tem sobre a imagem que o professor faz dele
mesmo (aluno). Os dados dessa varidvel mostram que 79,9% dos alunos indicam que seus

professorem nao o acham lento, como mostra a Tabela 137.

Tabela 137- Meus professores pensam que sou um aluno lento (FA12)

Leitura Matematica GERES
Frequéncia %0 Frequéncia %0 Frequéncia %0
Sim 2474 20,3% 2476 20,4% 3620 22.3%
Nio 9706 79,7% 9677 79,6% 12624 77,7%
Total 12180 12153 16244

A varidvel FA13 verificou a autoconfianga do préprio aluno, e constata que 91,4% dos

alunos dao resposta positiva, como mostra a Tabela 138.

Tabela 138- Sou tipo de pessoa que sempre sera capaz de conseguir, se tentar

(FA13)
Leitura Matematica GERES
Frequéncia %0 Frequéncia %0 Frequéncia %0
Sim 11128 91,4% 11103 91,4% 14871 90,9%
Nio 1052 8,6% 1050 8,6% 1483 9.1%
Total 12180 12153 16354

Resposta contrédria é encontrada na varidvel FA14, que verificou se algumas vezes o

aluno ndo se sente que € suficientemente bom, obteve o resultado apresentado na Tabela 139.

Tabela 139- Algumas vezes eu sinto que nao sou bom o bastante (FA14)

Leitura Matematica GERES
Frequéncia %0 Frequéncia %0 Frequéncia %o
Sim 7859 64,5% 7837 64,5% 10547 64,9%
Nio 4321 35,5% 4316 35,5% 5701 35,1%
Total 12180 12153 16248

De maneira geral as amostras de Leitura e Matemadtica t€m resultados relativos muito
proximos entre si € o mesmo ocorre quando comparado ao arquivo completo do Projeto

GERES.
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3 - Apresentacio da estatistica descritiva das variaveis do arquivo do Nivel 3

Nesta apresentacdo, como a amostra de leitura possui apenas um registro a mais que a
amostra de matemadtica, todas as estatisticas descritivas serdo feitas com base no arquivo de
leitura, j& que o resultado ndo serd significativamente diferente.

A varidvel FEAOI controla o nivel socioecondmico médio da escola e € determinado a
partir da média do nivel socioecondmico dos alunos da escola antes da exclusdo dos registros
dos alunos que ndo possuem duas médias de proficiéncias consecutivas. Sua estatistica

descritiva estd apresentada na Tabela 140.

Tabela 140- Descritiva da Variavel FEA(01

Média 0,183
Desvio Padrao 0,442
Minimo -0,457
Maximo 1,280

Como os valores do nivel socioecondomico dos alunos sao normalizados, no arquivo
completo do Projeto GERES a média ¢é igual a zero. Da Tabela 140 pode-se perceber que a
média das escolas na amostra dos arquivos do Nivel 3 teve um deslocamento significativo

0,183. A distribuicao da frequéncia dos valores encontrados nessa varidvel estd no Gréafico 79.

Grafico 79 - Frequéncia da variavel FEA(1
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Pode-se notar visualmente que a maior parte da frequéncia das escolas tem um valor
médio inferior a zero e que os dados fogem significativamente da normalidade o que ¢é

comprovado pelo Grafico 80 praticamente em todos os valores observados.
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Griafico 80 — Residuo da variavel FEAO1
Detrended Normal Q-Q Plot of FEAQ1
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Observed Value

As varidveis FEEO2 a FEE11 foram retiradas diretamente dos arquivos produzidos na
AFE com dados sobre a escola.

As varidveis FEE02 e FEEO3 sdo obtidas através da AFE e concatenou resultados de
perguntas que oscilam de “inexistente” (0) até “adequado” (3)

O Gréfico 81 apresenta os valores encontrados nessa varidvel FEEO2, que controla a

conservacao e a limpeza do espago escolar.

Griéfico 81 - Frequéncia da variavel FEE(2
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Fica evidente que em geral a limpeza € precéria, sendo que o valor médio encontrado

foi de 0,29 com desvio padrao de 0,38.

A variavel FEEO3, que controla a conservagao e a limpeza do espaco de alimentacdo

na escola teve um resultado semelhante, com média de 0,77 e desvio padrao de 0,92,
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mostrando igualmente a precariedade da limpeza, também nesse espaco Os resultados estdo

apresentados no Gréfico 82.

Grafico 82 - Frequéncia da variavel FEE(3

1007

80

40

mwﬂﬂﬁ H

; T
00 30 40

As varidveis FEEO4 a FEEO6 sdo obtidas através da AFE e resultam da concatenacdo
dos resultados de dois itens do questiondrio. As respostas possiveis para essas varidveis, nos
itens do questiondrio, variam de “ndo tem” (0) até “uso regular e orientado” (3).

O Griéfico 83 apresenta os valores encontrados na varidvel FEEO4, que controla a
existéncia de sala de leitura, e evidencia a inexisténcia desse espaco na maioria das escolas.
As respostas possiveis para essas varidveis, nos itens do questiondrio, variam de “ndo tem” (0)

até “uso regular e orientado” (3).

Grafico 83 - Frequéncia da variavel FEE(04
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A varidvel FEEQOS tem seus valores representados no Grafico 84 e evidéncia que a

maioria das escolas possui biblioteca em uso.
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Gréfico 84 - Frequéncia da variavel FEE(5
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Quanto aos laboratérios de informética, os dados contidos na varidvel FEE06 e que
estdo apresentados na Tabela 141 indicam que aproximadamente 40% das escolas possuem
laboratério em uso, 30% nao possuem o laboratério e as demais tém laboratério, mas nao

estao em uso.

Tabela 141 - Frequéncia da Variavel FEE06

Valor Freq %
0,0 54 23,6
0,5 12 5,2
1,0 26 11,4
1,2 1 0,4
1,3 1 0,4
1,3 1 0,4
1,4 1 0,4
1,4 1 0,4
1,5 35 15,3
1,6 1 0,4
2,0 16 7,0
2,5 78 34,1
3,0 2 0,9

Total 229 100,0

Esses valores estao representados no Grafico 85.
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Griéfico 85 - Frequéncia da variavel FEE(06
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A inexisténcia do laboratério de ciéncia € percebida em 58,1% das escolas que
permaneceram na amostra em apenas 15% delas, eles estdo disponiveis, como mostra o
Grafico 86 que representa os valores encontrados na variavel FEEO7. As respostas possiveis

T3

para essa varidvel, nos itens do questiondrio, variam de “ndo tem” (0) até “uso regular e

orientado” (2).

Gréfico 86 - Frequéncia da variavel FEE(7
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As varidveis FEEO8 e FEE(Q9 resultam da concatenagdo dos resultados de dois itens do
questiondrio, enquanto que as varidveis FEE10 e FEE11 resultam de apenas um item, no
entanto, todas passaram pelo processo de AFE em um mesmo constructo ligado a
disponibilidade de recursos na escola. As respostas possiveis para essas varidveis, nos itens do
questiondrio, variam de “nao tem” (0) até “tem e é usado” (2), passando por “tem, mas ndo é
usado” (1).

A disponibilidade de computadores e internet para o professor, controlado pela

varidvel FEE(Q8, tem uma caracteristica semelhante a disponibilidade dos laboratérios de
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informdtica (FEE06), de forma que em aproximadamente 45% das escolas os professores
usam a Internet e o computador, 30% ndo disponibilizam esse recurso e o restante 25% tem o
recurso, mas ndo o disponibilizam. As distribuicdo de frequéncias da varidvel FEEO8 esta

representada no Gréfico 87.

Gréfico 87 - Frequéncia da variavel FEE(08
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A varidvel FEE(Q9 controla a existéncia de equipamentos para fotocOpia e
escaneamento, indica que aproximadamente 56,3% das escolas usam esses equipamentos e
apenas 6,6% delas ndo os tém. Para as demais escolas, os resultados encontrados nessa
varidvel se aproximam da indica¢do de que elas possuem esses equipamentos, mas nao os

usam. Esses resultados sao representados no Grafico 88.

Grafico 88 - Frequéncia da variavel FEE(09

1259

1007

757

257

T
0,0 05 10 15 2,0 25

372



O Gréfico 89 representa os resultados encontrados na varidvel FEE10, que controla a
existéncia de material concreto para o ensino da matemdtica. Dele podemos constatar que

aproximadamente 80% das escolas usam esse recurso.

Griafico 89 - Frequéncia da variavel FEE10
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O terrdrio e aqudrio sdo recursos inexistentes em 75,5% das escolas da amostra e sdao
considerados em uso em 18,8% delas. Esse recurso € controlado pela varidvel FEE11, cuja

distribuicdo de frequéncia estd apresentada no Grafico 90.

Grafico 90 - Frequéncia da variavel FEE11
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O Gréfico 91 apresenta uma sintese agrupando os intervalos dos resultados

encontrados nas varidveis associadas ao arquivo que armazena os dados de contexto da escola.

Grafico 91 — Boxplot dos resultados encontrados nas variaveis FEE02 a FEE11
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As préximas varidveis estdo associadas ao questiondrio de contexto respondido pelos
diretores de escola. Os valores a elas atribuidos foram obtidos a partir da concatenagao de
varios itens do questiondrio agrupados na AFE e em seguida, no caso das escolas que tiveram
mais que um diretor no periodo da pesquisa, foi atribuido a média das respostas desses varios
diretores.

As varidveis FED12, FED13 e FED14 fazem parte de um tnico constructo da AFE por
verificarem a opinido sobre a influéncia do perfil do entorno, dos professores e das familias no
melhoramento da escola. As respostas possiveis para os itens do questiondrio, varia em uma
escala de 0 a 2, onde o extremo inferior indica que “Nao € um fator” (0) e o outro indica “R
um sério fator” (2). O valor intermedidrio € “Em alguma medida € um fator”(1).

A varidvel FED12 controla a opinido dos diretores sobre a intimidacdo, violéncia,
discriminacdo e drogas sdo fatores que impedem o melhoramento da escola. O resultado

indica que 41,5% dos respondentes entendem que esses aspectos ndo sdo fatores a serem

considerados. O Grafico 92 explicita os resultados encontrados nessa varidvel.
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Gréfico 92 - Frequéncia da variavel FEE12
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A opinido do diretor sobre o impedimento que representa o perfil do professor esta
controlada pela varidvel FEE 13, cuja distribuicdo de frequéncias esta representada no Grafico
93. Da andlise descritiva constata-se que 10% dos diretores indicam que esse niao € um fator
que impede o melhoramento da escola e, como a média encontrada nessa varidvel foi de 0,63
e o desvio padrao de 0,44, os resultados indicam que no minimo outro 70% dos diretores

tendem a ter a mesma opinido. Apenas 0,9% indicam que € um sério fator.

Gréfico 93 - Frequéncia da variavel FEE13
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No Gréfico 94 encontra-se a distribuicdo de frequéncia observada na varidvel FEE14
que controla a opinido do diretor sobre a interferéncia do perfil do aluno e familia no

melhoramento da escola. A média encontrada de 1,12 e o desvio padrdo de 0,52 sugerem que
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aproximadamente 70% dos diretores acreditam que esse € um fator em certa medida. Dentre

os diretores 4,8% indicam que esse ndo € um fator e 8,7% indicam € um forte fator.

Grafico 94 - Frequéncia da variavel FEE14
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As proximas quatro varidveis também sdo oriundas dos arquivos que contém

T T
0 15 20 25

informagdes sobre o contexto de diretores e fazem parte de um constructo denominado
responsabilidade do diretor composto por trés fatores que sdo as varidveis explicativas FED15,
FED16 e FED17. As respostas possiveis oscilam em uma escala ordinal que varia de 0 a 3,
cujos significados correspondem a ‘“Nunca”, “Algumas vezes por més”, “Algumas vezes por
semana” e “Todos os dias da semana”, respectivamente.

A varidvel FED15 contém os dados que indicam a periodicidade das interferéncias da
direcdo na orientacdo pedagdgica e possuem uma média de 1,58 e desvio padriao de 0,56 o
que indica que aproximadamente 70% dos diretores interferem pedagogicamente algumas
vezes na semana ou no més. Nesse intervalo, 11,8% deles interferem algumas vezes por més e
6,1% algumas vezes na semana. Nas extremidades encontram-se 0,9% dos diretores que nunca
interferem e 0,4% interferem todos os dias. As frequéncias dos resultados encontrados nessa

varidvel estdo representadas no Grafico 95.
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Grafico 95 - Frequéncia da variavel FED15
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A periodicidade da presenga fisica do diretor, controlada pela varidvel FED16
evidencia que 39,8% dos diretores estdo presentes todos os dias da semana. Apenas 1,3%
apontam que estao presentes na escola alguns dias do més. Com o valor médio de 2,7 e desvio
padrdo de 0,38, pode-se constatar que aproximadamente 95% dos diretores estdo fisicamente
presentes na escola todos os dias ou alguns dias da semana. Essa distribui¢do pode ser

observada no Grafico 96.

Grafico 96 - Frequéncia da variavel FED16
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Em 70% das escolas a dire¢do organiza e promove eventos na escola com a
periodicidade de algumas vezes por més. Essa € a indicacdo dada pela média de 1,25 e desvio
padrao de 0,35 encontrados na varidvel FED17, cujos valores encontrados estao representados

no Grafico 97.

Grafico 97 - Frequéncia da variavel FED17
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As varidveis FED18 e FED19 fazem parte de um constructo sociabilidade do diretor,
segundo sua prépria percepcdo e concepgdo. As respostas possiveis oscilam em uma escala
ordinal que varia de 0 a 4, cujos significados correspondem, respectivamente, a “Nunca”,
“Uma vez por bimestre”, “Uma vez por més”, “Algumas vezes por més” e “semanalmente”.
A frequéncia de encontros do diretor com a comunidade ou seus representantes,
controlada pela varidvel FEDI18, evidencia que em 50,2% das escolas esse encontro €
bimestral. Com o valor médio de 1,25 e desvio padrao de 0,35, pode-se constatar que em
aproximadamente 70% das escolas esse encontro € bimestral ou mensal, como também mostra

o Gréfico 98.
Grafico 98 - Frequéncia da variavel FED18
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Ja a presenca da comunidade na escola, controlada pela varidvel FED19, mostra um
resultado semelhante nas diversas alternativas, como pode ser observado no Grafico 99 e

também indicado pela média de 1,48 e desvio padrdo de 1,05.

Grafico 99 - Frequéncia da variavel FED19
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Ainda associadas ao perfil do diretor, as préximas varidveis ndo passaram pela AFE e
foram, portanto, retiradas diretamente dos itens do questiondrio de contexto do diretor.

A varidvel FED20 indica a propor¢dao dos diretores que passaram pela escola e
possuem Ensino Superior em Pedagogia. Os resultados indicam que em 15,7% das escolas o
diretor ou todos os diretores tiveram curso superior em pedagogia e em 37,1% os diretores ou

o diretor ndo t€m o curso. Os resultado estdo apresentados no Gréfico 100.

Grafico 100 - Frequéncia da variavel FED20
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O Griéfico 101 mostra os resultado da varidvel FED21 que controla a propor¢do de
diretores que possui outra atividade que contribui na a renda pessoal, portanto seus valores
podem variar de 0 a 1. Analisando os resultados, constata-se que em 69,4% das escolas, os
diretores ou o diretor ndo tém outra a atividade e em 10% os diretores exercem outra

atividades.

Grafico 101 - Frequéncia da variavel FED21
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A varidvel FED22 controla a proporcdo de diretores que trabalham em apenas uma
escola e, portanto tem valores que podem variar de 0 a 1. Nela constata-se que em 52% das

escolas, seus diretores trabalham em apenas uma escola e em 7% delas os diretores trabalham

em outras escolas. Os valores encontrados estdo representados no Gréfico 102.

Grafico 102 - Frequéncia da variavel FED22
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A varidvel FED23 onde est4 registrada a carga hordria de trabalho do(a) diretor(a) na
escola, tem seus valores representados no Grafico 103. As respostas possiveis oscilam em uma
escala ordinal que varia de 0 a 3, cujos significados correspondem, respectivamente, a “Até
20 horas semanais”, “De 21 a 30 horas”, “De 31 a 40 horas semanais” ¢ “mais de 41 horas
semanais”. A andlise desta varidvel mostra que em 38% das escolas, seus diretores se
posicionam exatamente na categoria dos que trabalham mais de 41 horas semanais e em
28,4% eles se posicionam na categoria dos que trabalham de 31 a 40 horas semanais. A média
de 2,41 e o desvio padrao de 0,63 indicam que em 70% das escolas, os diretores se colocam
nessas duas faixas. A distribui¢do de frequéncia encontradas nessa varidvel estd representada

no Grafico 103.

Gréfico 103 - Frequéncia da variavel FED23
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O Griéfico 104 representa a distribui¢do de frequéncia encontrada na varidvel FED24
que controla o tempo em anos que o(a) diretor(a) trabalha na escola ininterruptamente na
fun¢do de diretoria As respostas possiveis oscilam em uma escala ordinal que varia de 0 a 4,
cujos significados correspondem, respectivamente, a “Ha menos de 2 anos”, “de 2 a 4 anos”,
“de 5 a 10 anos™, “de 11 a 15 anos” e “Ha mais de 15 anos”. Essa distribui¢do indica que
47,2% das escolas, seus diretores trabalham na escola entre 2 e 10 anos. Em 11,4% delas, eles

trabalham a menos de 2 anos, e em 12,% eles trabalham a a mais de 15 anos.
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Grafico 104 - Frequéncia da variavel FED24
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O tempo que o diretor trabalha na educacdo é controlado pela varidvel FED25, cuja
distribuicao de frequéncia estd representada no Grafico 105. As respostas possiveis oscilam
em uma escala ordinal que varia de 0 a 4, cujos significados correspondem, respectivamente,
a “Ha menos de 2 anos”, “de 2 a 4 anos”, “de 5 a 10 anos”, “de 11 a 15 anos” e “Ha mais de
15 anos”. Em 68,6% das escolas os diretores trabalham na educagc@o hd mais de 15 anos. A
média de 3,73 e oi desvio padrao de 0,50 indicam que em aproximadamente 70% das escolas,

em média, seus diretores se posicionam entre essas duas categorias.

Grafico 105 - Frequéncia da variavel FED25
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A varidvel FED26 que controla Idade do(a) diretor(a) em anos As respostas possiveis
oscilam em uma escala ordinal que varia de 0 a 7, cujos significados correspondem a “Até 24
anos”, “de 25 a 297, “de 30 a 347, “de 35 a 397, “de 40 a 44", “de 45 a 49”, “de 50 a 54" e
“mais de 55 anos” , respectivamente. A média de 4,39 e o desvio padrao de 1,40 indicam 70%
das escolas, seus diretores, em média a idade que oscila entre 30 e 54 anos. Em 17,5% os
diretores tém, em média, ente 40 e 44 anos. Essa distribuicdo de frequéncias pode ser

observada no Grafico 106.

Griéfico 106 - Frequéncia da variavel FED26
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O Grifico 107 apresenta uma sintese agrupando os intervalos dos resultados
encontrados nas varidveis associadas ao arquivo que armazena os dados de contexto do

diretor.

Grafico 107 - Boxplot dos resultados encontrados nas varidveis
FED12 a FED26
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As proximas varidveis estdo associadas ao questiondrio de contexto respondido pelos
professores da escola. Da mesma maneira como ocorreu com as informagdes oriundas no
arquivo de diretores, os valores atribuidos a essas varidveis foram definidos a partir da média
das respostas dadas pelos diversos professores aos distintos itens concatenados do
questiondrio agrupados na AFE.

A varidvel FEP27 que armazena as informagdes sobre a percep¢do do professor acerca
de sua relagdo com o diretor. E o tnico fator que resultou da AFE em um constructo chamado
Visdo da atuacdo do diretor pelo professor, composto por 9 itens do questiondrio. Nesses itens
as respostas podem variar de 0 a 4, seguindo a escala Likert, onde o valor do O significa
“discordo plenamente” e o 4 significa concordo plenamente”. O Grafico 108 representa a

distribuicao das frequéncia dessa variavel.

Grafico 108 - Frequéncia da variavel FEP27
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A média de 3,35 e o desvio padrdao de 0,43 indicam um resultado positivo nessa

varidvel para todas as escolas como mostra o Gréfico 109.

Grafico 109 - Intervalo de valores da variavel
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As varidveis FEP28, FEP29, FEP30 e FEP31 fazem parte de um constructo
denominado metas compartilhadas e também tem como respostas valores que variam de 0 a 4,
seguindo a escala Likert, onde o valor do O significa “discordo plenamente” e o 4 significa
concordo plenamente”.

A varidvel FEP28 que armazena as informacgdes sobre a percep¢ao do professor da boa

interacdo indica a aprovagao neste aspecto como mostra o Grafico 110.

Grafico 110 - Frequéncia da variavel FEP28
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Essa avaliagdo é confirmada pela média de 3,21 e o desvio padrdo de 0,39 observado

na varidvel e pelo Grafico 111.

Grafico 111 - Intervalo de valores da variavel FEP28
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A varidvel FEP29 que armazena as informagdes sobre a percep¢do do professor acerca
do pouco trabalho coletivo mostra uma aprovac@o nesse aspecto. Em quase todas as escolas,

os professores indicam uma fragilidade neste aspecto como mostra o Grafico 112.

Gréfico 112 - Frequéncia da variavel FEP29
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A média de 1,07 e o desvio padrdao de 0,53 confirmam que mais de 75% das escolas
discordam do pouco trabalho coletivo e apenas 2,3% concordam, pelo menos em alguma

medida. O intervalo de valores encontrados nessa variavel é explicito no Grafico 113.

Grafico 113 - Intervalo de valores da variavel FEP29

4,00

3,007

2,00

1,00

0,00 -

386



A varidvel FEP30 que armazena as informagdes sobre a percep¢ao do professor da boa
relacdo entre professores indica também uma aprovacdo neste aspecto. O Gréfico 114

representa os valores encontrados nesta variavel.

Gréfico 114 - Frequéncia da variavel FEP30
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A média de 3,35 e o desvio padrdao de 0,33 também indicam um resultado positivo

nessa variavel como mostra o Grafico 115.

Grafico 115 - Intervalo de valores da variavel FEP30
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O Grifico 116 representa a distribuicdo de frequéncias encontradas na varidvel FEP31,
indica a percepgdo que o professor tem acerca da unidade de propdsito entre os professores na

escola.
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Grafico 116 - Frequéncia da variavel FEP31
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A média de 3,04 e o desvio padrdao de 0,57 encontrado na varidvel FEP31 indicam,

mais uma vez, um resultado positivo nessa variavel como evidencia o Grafico 117.

Grafico 117 - Intervalo de valores da variavel FEP31
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A varidvel FEP32, tinica neste constructo, armazena as informacdes sobre a percep¢ao
do professor acerca do impedimento que a violéncia tem no melhoramento escolar. As
respostas nesta varidvel pode variar entre 0, 1 ou 2, sendo que significam, respectivamente
“ndo impede”, “em alguma medida” e “impede muito”. A média de 0,35 e o desvio padrio de
0,30 indicam que, na opinido dos professores, a violéncia ndo ¢ um impedimento significativo
para o melhoramento da escola. O grifico 118 representa os valores encontrados nesta

variavel.
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Grifico 118 - Frequéncia da variavel FEP32
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A varidvel FEP33, tnica neste constructo relacionado as tarefas de casa e composto
por dois itens do questiondrio que quantifica a producgdo de tarefa de casa tem valor que pode
variar entre 0 e 4. A média de 2,64 e o desvio padrdao de 0,35 indicam que a produgdo

quantitativa de tarefa produzida é mediana, como mostras os resultados do Gréfico 119.

Grafico 119 - Frequéncia da variavel FEP33
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As varidveis FEP34 e FEP35 fazem parte de um constructo denominado expectativas
em relacdo a aprendizagem e tem como respostas valores que variam de 0 a 4, seguindo a

escala Likert, onde o valor do O significa “discordo plenamente” e o 4 significa concordo

plenamente”.
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A varidvel FEP34 controla as expectativas positivas que o professor tem relagdo a
Educacgdo e pelo Gréfico 120 pode-se perceber que tais expectativas sdo medianas com uma
tendéncia para ser negativa. Essa avaliacdo é confirmada pela média de 1,78 e o desvio padrao

de 0,60.

Grafico 120 - Frequéncia da variavel FEP34
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Finalidade andloga tem a varidvel FEP35, porém controla as expectativas positivas que
o professor tem em relacdo a aprendizagem, como mostra o Grafico 121. A média de 3,12 e o
desvio padrao de 0,51, confirmam o apresentado na varidvel FEP34, porém com maior

intensidade.

Gréfico 121 - Frequéncia da variavel FEP35
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No Gréfico 122 estd a distribui¢do de frequéncia da varidvel FEP36 que controla o
acesso a atividades culturais que o professore teve em um ano. As respostas nesta varidvel

29 &

podem variar no arquivo entre 0 e 3, sendo que significam, respectivamente ‘“nenhuma”, “uma
ou duas vezes”, “trés ou quatro vezes” e “mais que quatro vezes”. A média de 1,1 e o desvio
padrdo de 0,37 indicam que 70% dos professores tiveram acesso atividades culturais uma ou

duas vezes no ano.

Grafico 122 - Frequéncia da variavel FEP36
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A varidvel FEP37 controla a proposicdo de leitura aos alunos e tem como possiveis
respostas a escala de 0 e 4 que significam, respectivamente “nunca”, “raramente”, “algumas
vezes no bimestre”, “cerca de uma vez por semana” e “vdrias vezes por semana”. A média de
2,52 e o desvio padrao de 0,34 indicam que 70% dos professores propdem leitura para os
alunos em torno de uma vez por semana e algumas vezes no bimestre. O Grifico 123

apresenta a distribuic@o de frequéncias nessa varidvel.

Grafico 123 - Frequéncia da variavel FEP37
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As varidveis FEP38 e FEP39 resultam de um mesmo constructo na AFE denominado
pratica de escrita e sdo compostos por itens do questiondrio cujas alternativas e valores
correspondentes nos arquivos variam em uma escala de 0 e 4 que significam, respectivamente
“nunca”, “raramente”, “algumas vezes no bimestre”, “cerca de uma vez por semana’ e
“vérias vezes por semana’.

A varidvel FEP38 controla a frequéncia da proposi¢do da escrita através da produgdao
de textos. O Grafico 124 e a média de 2,3 e o desvio padrao de 0,3 indicam que 70% dos

professores fazem essa proposta algumas vezes por bimestre.

Grafico 124 - Frequéncia da variavel FEP38
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No Grifico 125 estd a distribuicdo de frequéncia da varidvel FEP39 que controla a
periodicidade com que s@o propostas copias e exercicios de caligrafia. A média de 1,9 e o
desvio padriao de 0,5 sugerem que 70% dos professores fazem essa proposta algumas vezes

por bimestre.

Grafico 125 - Frequéncia da variavel FEP39
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As varidveis FEP40, FEP41 e FEP42 resultam de um mesmo constructo na AFE ligado
a metodologia da Lingua Portuguesa nas escolas. As alternativas de respostas nos itens do
questiondrio e os valores correspondentes nos arquivos sao: ‘“nenhuma” (0), “baixa” (1),
“média” (2) e “alta” (3).

A varidvel FEP40 quantifica a proposi¢do de leitura individual precedida da explicagcdo
do professor que € feita para o aluno. No Grafico 126, a média de 1,9 e o desvio padrao de 0,6

indicam que 70% das escolas os professores fazem essa proposta com intensidade média.

Grafico 126 - Frequéncia da variavel FEP40
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No Grafico 127 esta a distribui¢do de frequéncia da varidvel FEP15 que quantifica a
intensidade com que a leitura como pratica coletiva é proposta aos alunos. A média de 2,4 e o
desvio padrdo de 0,3 indicam que em 70% das escolas os professores fazem essa proposta

com intensidade média para alta.

Grafico 127 - Frequéncia da variavel FEP41
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A frequéncia com que € proposta a leitura individual seguida da producdo de texto
individual € controlada pela varidvel FEP42 e os resultados observados estdo descritos no
Grafico 128. A média de 2,5 e o desvio padrao de 0,3 indicam que em 70% das escolas, os

professores fazem essa proposta com intensidade média.

Grafico 128 - Frequéncia da variavel FEP42
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As varidveis FEP43 e FEP44 resultam de um mesmo constructo na AFE ligado a
metodologia do ensino da matemadtica. As alternativas de respostas nos itens do questiondrio e
os valores correspondentes nos arquivos sdo: “nunca” (0), “raramente” (1), “algumas vezes no
bimestre” (2), “cerca de uma vez por semana” (3) e “vdrias vezes por semana’ (4) para a
periodicidade com que os professores fazem propostas dentro desse enfoque aos seus alunos.

A varidvel FEP43 controla a periodicidade de atividades com enfoque na resolucdo de
problemas e os resultados observados estdo no Gréafico 129. A média de 3,2 e o desvio padrao
de 0,3 sugerem que em 70% das escolas os professores fazem propostas com essas

caracteristicas em torno de uma vez por s€mana.

Grafico 129 - Frequéncia da variavel FEP43
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No Griafico 130 estéd a distribuicdo de frequéncia da varidvel FEP44, que controla a
periodicidade com atividades matemdticas com enfoque na memorizacao sdo propostas aos
alunos. A média de 2,8 e o desvio padriao de 0,5 indicam que em 70% das escolas, 0s

professores fazem propostas com essas caracteristicas em torno de uma vez Ppor s€mana.

Grafico 130 - Frequéncia da variavel FEP44
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As varidveis FEP45 e FEP46 resultam de um mesmo constructo na AFE ligado ao uso
do livro didatico. As alternativas de respostas para os itens do questiondrio e os valores
correspondentes nos arquivos sao: “nenhuma” (0), “pouca” (1) e “muita” (2).

A varidvel FEP45 controla a opinido do professor acerca da adequag¢do do livro
didético ao ensino. No Grafico 131 estd representada a distribui¢do de frequéncia observada
nessa atividade. A média de 1,0 e o desvio padrdo de 0,3 sugerem que em 70% das escolas os

professores consideram os livros didaticos pouco adequados.

Grafico 131 - Frequéncia da variavel FEP45
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No Gréfico 132 estd representada a distribui¢do de frequéncia da varidvel FEP46, que
controla a opinido acerca do grau de importincia inerente a indicacdo externa do livro. A
média de 1,0 e o desvio padrio de 0,4 indicam que os professores de 70% das escolas
consideram pouco importante as orientagdes externas a escola sobre a adog¢do do livro
didatico.

Grafico 132 - Frequéncia da variavel FEP46
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As varidveis FEP47, FEP48 e FEP49 resultam de um mesmo constructo na AFE
denominado planejamento do tempo para as disciplinas. As alternativas de respostas nos itens
do questiondrio e os valores correspondentes nos arquivos sao: “0%” (0), “15%” (1), “30%”
(2), “45%” (3), “60%” (4), e “T15%” (5).

O Griéfico 133 apresenta os resultados encontrados na varidvel FEP47 onde estdo as
informacdes sobre o tempo usado nas disciplinas relacionadas com as proficiéncias avaliadas.
A média de 3,7 e o desvio padrao de 0,8 mostram que em 70% das escolas esse tempo € de

60%.
Grafico 133 - Frequéncia da variavel FEP47
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A varidvel FEP48 traz informagdes sobre o tempo usado nas disciplinas ndo
relacionadas com as profici€éncias medidas e os seus resultados estdo apresentados no Grafico
134. A média de 2,3 e o desvio padrao de 0,9 indicam que em 70% das escolas o tempo

destinado a essas disciplinas sao de aproximadamente 30%.

Grafico 134 - Frequéncia da variavel FEP48
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O tempo usado em disciplinas de formacdo complementar € controlado pela varidvel
FEP49, cuja distribui¢cdo de frequéncias observadas estd apresentada no Grafico 135. A média
de 1,7 e o desvio padrao de 0,87 sugerem que indicam que em 70% das escolas, o tempo

destinado a disciplinas com formagao complementar é de aproximadamente 30%.

Grafico 135 - Frequéncia da variavel FEP49
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As varidveis FEP50 e FEP51 resultam de um mesmo constructo na AFE denominado
planejamento do tempo para as disciplinas. As alternativas de respostas para um dia normal de
aulas nos itens do questiondrio e os valores correspondentes nos arquivos sao: “Nenhuma” (0),
“Uma vez” (1), “Duas vezes” (2), “trés a quatro vezes” (3), “cinco a seis vezes” (4), e “sete ou
mais vezes” (5).

A interrupcdo das aulas por indisciplina € controlada pela varidvel FEP50. A média de
1,7 e o desvio padrdo de 0,7 observados indicam que em 70% das escolas essas interrupgdes
ocorrem em torno de duas vezes ao dia. O Grafico 136 representa os valores observados nessa

variavel.

Grafico 136 - Frequéncia da variavel FEP50
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No Griéfico 137 estd representada a distribuicdo de frequéncia da varidvel FEP51 que
controla a quantidade de interrup¢do das aulas por necessidade. A média de 1,0 e o desvio
padrao de 0,4 sugerem que em 70% das escolas interrup¢des dessa natureza ocorrem duas

vezes ao dia.

Grafico 137 - Frequéncia da variavel FEP51
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As varidveis FEP52, FEP53 e FEP54 resultam de um mesmo constructo na AFE
denominado “uso de recursos técnico pedagdgicos”. Os valores correspondentes no arquivo e
os itens que os questiondrios tinham como alternativas de respostas que variam de 0 a 4, sendo
que cada uma delas significa “Nunca”, “Raramente”, “Algumas vezes no bimestre”, “Cerca de
uma vez por semana” e “Vdrias vezes por semana’”, respectivamente.

A distribui¢do da frequéncia dos valores observados na varidvel FEP52 que controla o
uso de recursos audiovisuais estd representada no Gréafico 138. A média de 1,9 e o desvio
padrao de 0,4 mostra que os recursos como videocassete e DVD sdo usados por

aproximadamente 70% das escolas algumas vezes no bimestre.

Grafico 138 - Frequéncia da variavel FEP52
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Os recursos como terrdrios, aquérios, projetores e computadores sdo usados também
algumas vezes no bimestre. Essa constatagdo é obtida pela média de 2,1 e o desvio padrao de

0,4 observados na varidvel FEP53, cujos resultados estao apresentados no Grafico 139.

Grafico 139 - Frequéncia da variavel FEP53
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No Gréfico 140 estd representada a distribuicio de frequéncia da varidvel FEP54, que
controla o uso de materiais concretos de matemaética e geografia. A média de 0,7 e o desvio

padrao de 0,1 indicam que em 70% das escolas esses materiais sao usados raramente.

Grafico 140 - Frequéncia da variavel FEP54
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As préximas varidveis caracterizam as caracteristicas médias dos professores.

A varidvel FEPS5 controla a proporcao de professores do sexo feminino na escola,
cujos valores podem variar de 0 a 1, onde se constata que em 70% das escolas o corpo docente
€ composto por 70% de mulheres. Os dados mostram que em 5,7% das escolas todos os

docentes sao mulheres, como pode ser observado no Grafico 141.

Grafico 141 - Frequéncia da variavel FEP55
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A varidvel FEP36 controla a faixa etdria dos professores da escola. No item do

questiondrio as alternativas eram: (0) Até 24 anos; (1) De 25 a 29 anos; (2) De 30 a 39 anos;

(3) De 40 a 49 anos; (4) De 50 a 54 anos e (5) Mais de 55 anos.

Em média as escolas t€ém docentes com idade que oscilam entre 25 e 39 anos, dada a

média de 2,6 e o desvio padrdo de 0,7 observados nessa varidvel.

A distribuicao das frequéncia observadas esta apresentada no Grafico 142.

Grafico 142 - Frequéncia da variavel FEP56
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O Grafico 143 mostra a distribuicdo de frequéncia da varidvel FEP57 controla a renda

familiar média dos professores. No item do questiondrio as alternativas e os valores

correspondentes no arquivo eram:

0)
D
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
9)

Até R$ 300,00

De R$ 301,00 a R$ 500,00

De R$ 501,00 a R$ 700,00

De R$ 701,00 a R$ 900,00

De R$ 901,00 a R$ 1.100,00
De R$ 1.101,00 a R$ 1.300,00
De R$ 1.301,00 a R$ 1.500,00
De R$ 1.501,00 a R$ 1.700,00
De R$ 1.701,00 a R$ 1.900,00
De R$ 1.901,00 a R$ 2.300,00
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10) De R$ 2.301,00 a R$ 2.700,00

11)De R$ 2.701,00 a R$ 3.100,00

12) Mais de R$ 3.100,00

A média de 8,8 e o desvio padrao de 2,0 observados na varidvel mostra que em 70%

das escolas, a renda varia de R$ 1501,00 a R$ 3100,00.

Grafico 143 - Frequéncia da variavel FEP57
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A varidvel FEP58 controla o tempo de exercicio médio do professor na ocupacgdo
acesso a atividades culturais que o professore teve em um ano. As alternativas propostas no
item do questiondrio que coletou essa informac@o e os valores correspondentes no arquivo
sdo:

0) Ha menos de 1 ano

1) De 1 a2 anos

2) De 3 a4 anos

3) De 5 a 10 anos

4) De 11 a5 anos

5) Ha mais de 15 anos

A média de 4,2 e o desvio padrao de 06 indicam que em 70% dos professores exercem

a profissdo de 11 a 15 anos. O Gréfico 144 apresenta os dados encontrados nessa variavel.
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Grafico 144 - Frequéncia da variavel FEP58
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No Griéfico 145 estd representada a distribuicao de frequéncia da varidvel FEP59, que
controla 0 ndmero médio de pessoas da familia moram com o professor. As respostas
oferecidas no item do questiondrio que coletou essa informac¢do e os valores correspondentes
no arquivo sdo: (0) Moro sozinho(a), (1) 2 pessoas, (2) 3 pessoas; (3) 4 pessoas; (4) 5 pessoas;
(5) 6 pessoas e (6) 7 pessoas ou mais

A média de 1,9 e o desvio padrdo de 0,5 sugere que em 70% das escolas, o professor

mora com mais trés pessoas.

Grafico 145 - Frequéncia da variavel FEP59
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O Gréfico 146 apresenta uma sintese das varidveis de Nivel 3 vinculadas as praticas
didaticas da escola oriundas do arquivo que armazena as informacgdes de contexto dos

professores, que agrupados representam uma média da escola.
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Grafico 146 - Boxplot dos resultados encontrados nas variaveis de Nivel 3
vinculadas as caracteristicas didaticas praticadas na escola
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O Griéfico 147, de forma andloga, apresenta uma sintese do intervalo de valores
encontrados das varidveis de Nivel 3 vinculadas as caracteristicas organizacionais da escola,

cujas informacdes também se originam do arquivo de professore.

Grafico 147 - Boxplot resultados encontrados nas variaveis de Nivel 3 vinculadas
as caracteristicas didaticas praticadas na escola
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O Quadro 101 apresenta a sintese de todas as varidveis do Nivel 3.
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Quadro 101 - Sintese das variaveis do arquivo de Nivel 3

(continua)

Identificacdo | Limites possiveis Ole ilr(ifl:gos Média Desvio

Nivel3 | AFE | Inf | Sup | Min | Max Padrio
FEAO1 | FAO1 -3 -0,46 1,28 0,18 0,44
FEE02 | FE02 0,00 1,70 0,29 0,38
FEEO3 | FEO3 0,00 3,00 0,77 0,91
FEEO4 | FE04 0,00 3,00 0,84 1,04
FEEO5 | FEO5 0,00 3,00 2,13 1,02
FEEO06 | FE06 0,00 3,00 1,42 0,99
FEEO7 | FEO7 0,00 2,00 0,54 0,74
FEEO8 | FEO8 0,00 2,00 1,17 0,85
FEE09 | FE09 0,00 2,00 1,52 0,62
FEE10 | FEI0 0,00 2,00 1,71 0,64
FEE11 | FE11 0,00 2,00 0,41 0,78
FEDI12 | FDO1 0,00 1,43 0,22 0,29
FEDI13 | FD02 0,00 2,00 0,63 0,44
FED14 | FDO3 0,00 2,00 1,12 0,53
FEDI15 | FD04 0,00 3,00 1,58 0,56
FED16 | FDO5 1,00 3,00 2,69 0,37
FED17 | FD06 0,50 2,50 1,25 0,35
FEDI8 | FDO7 0,00 4,00 1,48 1,05
FED19 | FD08 0,00 4,00 1,87 0,84
FED20* | FD09 0,00 1,00 0,39 0,36
FED21*| FDI10 0,00 1,00 0,19 0,33

FED22* | FDI1 0,00 1,00 0,75 0,31

FED23* | FD12 0,00 3,00 2,42 0,63

(=)o) fol fo] (o] [o] o] (o] fo] (o) (o] o] fol o) fol o) fol ol fol fo) fol fol fol fol fol fol fol fa) fol fo) ol o) fol fol ol o) ol fol Fol ol fol Fel Nl Ko
NS} I NY I NG KUV Y KUSY KUV I SN SNy (0N OV [ SN I SN N [ NS 8 [ SN [ SN N B A N A SRS RN N NG RSN ROV USROS I R SR I ORI \O R I OR[NNSR I O R i (O NUSH NUCY NUSH NUS R RUSY OS]

FED24* | FDI13 0,00 4,00 1,56 1,20
FED25*| FD14 0,00 4,00 3,74 0,50
FED26* | FD15 0,00 7,00 4,40 1,41
FEP27 | FPO1 1,68 4,00 3,35 0,43
FEP28 | FP02 1,77 4,00 3,21 0,39
FEP29 | FPO3 0,00 3,42 1,07 0,53
FEP30 | FP04 2,00 4,00 3,36 0,33
FEP31 | FPOS5 1,00 4,00 3,04 0,57
FEP32 | FP06 0,00 1,41 0,35 0,30
FEP33 | FP0O7 1,38 3,83 2,64 0,35
FEP34 | FPO8 0,19 3,25 1,78 0,60
FEP35 | FP09 1,00 4,00 3,12 0,51
FEP36 | FP10 0,17 2,17 1,10 0,37
FEP37 | FPI11 1,52 3,71 2,52 0,30
FEP38 | FP12 1,54 3,25 2,31 0,30
FEP39 | FP13 0,33 3,67 1,95 0,50
FEP40 | FP14 0,50 3,00 1,86 0,55
FEP41 | FP15 0,88 3,00 2,43 0,34
FEP42 | FP16 1,00 3,00 2,55 0,34
FEP43 | FP17 2,24 3,96 3,24 0,33
FEP44 | FP18 1,67 4,00 2,76 0,46
FEP45 | FP23 0,00 2,00 1,01 0,36
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(conclusao)

Identificacdo | Limites possiveis Ole 211.(::3% Média Desvi~0
Nivel3 | AFE | Inf | Sup | Min | Max Padrio
FEP46 | FP24 0 2 0,00 2,00 1,03 0,40
FEP47 | FP25 0 5 1,50 5,00 3,76 0,79
FEP48 | FP26 0 5 1,00 5,00 2,28 0,85
FEP49 | FP27 0 5 0,00 5,00 1,70 0,80
FEP50 | FP28 0 5 0,17 3,83 1,75 0,65
FEP51 | FP29 0 5 0,00 2,09 0,98 0,37
FEP52 | FP30 0 4 0,25 3,00 1,88 0,36
FEP53 | FP31 0 4 0,00 2,58 1,21 0,51
FEP54 | FP32 0 4 1,13 3,67 2,16 0,36

FEP55* | FP35* 0 1 0,33 1,00 0,72 0,11
FEP56* | FP36* 0 5 0,67 425 2,63 0,65
FEP57* | FP37* 0 12 2,00 12,00 8,83 2,05
FEP58* | FP38* 0 5 2,00 5,00 4,23 0,61
FEP59* | FP39* 0 6 0,50 3,75 1,87 0,52
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ANEXO 01 - Interpretaciao pedagogica dos niveis de proficiéncia em Leitura

Nivel 1: Neste nivel os alunos reconhecem a letra do alfabeto e a dire¢do da escrita.
Sao capazes de ler frases tanto com estrutura candnica (sujeito + verbo + objeto) quanto frases
que fogem a esse padrdo associando-as a uma imagem. Além disso, ja tém capacidade de
localizar uma informacdo em rétulo. Estas s@o consideradas habilidade basicas, e sua
consolidagdo € fundamental para que os alunos progridam em seu desenvolvimento como
leitores, visto que se colocam como condi¢des essenciais para que leiam com compreensdo e
de forma autonoma.

Nivel 2: Neste nivel os alunos demonstram reconhecer silabas de uma palavra. No
Dominio Estratégia de Leitura, os alunos sdo capazes de localizar informag¢des num texto
curto (com até dez linhas) com poucas informacdes e linguagem familiar em um texto de
extensdo mediana (com até quinze linhas). Identificam o assunto, indicando pelo titulo, de um
texto informativo e, também , de uma reportagem a partir das pistas verbais e ndo verbais da
capa de uma revista. Além disso, sdo capazes de inferir uma informag¢do em uma tirinha e de
identificar a finalidade de um bilhete.

Nivel 3: Nesse nivel, os alunos localizam informacdes em um texto de géneros mais
variados (conto de extensdo mediana, textos informativos curtos e de extensdo mediana e
mapas de tempo). Identificam o assunto indicado pelo titulo do texto informativo curto e de
um folheto de divulgacdo de uma campanha, por meio da associacdo da linguagem verbal e
ndo verbal. Sdo capazes de inferir uma informagdo, em texto de género menos familiar,
apoiando-se em pistas ndo verbais, e também o sentido de uma palavra em um poema com
linguagem simples. Ainda, identificam a finalidade de um texto instrucional. Eles revelam
uma expansao de suas habilidades de leitura, agregando habilidades relacionadas ao Dominio
Processamento do Texto. Nesse dominio, os alunos estabelecem rela¢des 16gico-discursivas
entre partes de um texto por meio de formas verbais, identificando um referente distante, bem
como relacdo de causa-consequéncia, sem marcagdo explicita, em um conto com tematica
familiar. Além disso, criam relacdes entre convites, reconhecendo-lhes diferengas.

Nivel 4: Nesse nivel os alunos ampliam as habilidades relacionadas a relacdo de
inferéncia, mostrando-se capaz de inferir uma informa¢do em uma tirinha (com linguagem nao
verbal e com linguagem mista) e uma ficha de identificagdo de espécie da fauna. Inferem o

sentido de uma palavra em uma receita. Reconhecem, em uma tirinha, efeitos de humor, o
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efeito de sentido do uso de reticéncia e de onomatopeia. Identificam a finalidade de texto de
género pouco familiar, uma ficha de identificacdo de espécie da fauna. Estabelecem relacdes
entre textos de mesmo género, reconhecendo diferengas quanto a informagdo. Sdo capazes
também de criar relagdes entre partes de um texto por meio de substitui¢do lexical e de causa-
consequéncia, em um poema curto e em texto de extensdo mediana. Além disso, identificam
interlocutores em uma fébula e as marcas explicitas que os evidenciam em um discurso. Ainda
com relacdo aos elementos de uma narrativa, revelam ser capazes de identificar o narrador de
um poema com temdtica e vocabuldrio familiar, bem como a situa¢do problemética em um
fabula extensa.

Nivel 5: Neste nivel, na competéncia Realiza Inferéncia, os alunos inferem
informacao em texto com linguagem mista em torno de extensdo mediana (até quinze linhas)
com linguagem simples e em texto informativo curto que utiliza elementos graficos (c6digos
de barras), além de reconhecerem o efeito de humor em uma anedota. Identificam a finalidade
de uma fabula e de uma anedota. Estabelecem relagdes l6gico-discursivas de tempo, em um
poema, marcadas por uma locucdo adverbias e de causa-consequéncia em uma lenda.
Reconhecem a opinido de um personagem em discurso direto, € do narrador. Identificam,
ainda, a ordem em que os fatos ocorrem em uma narrativa literdria, a caracterizacdo de uma
personagem em um conto conhecido, os interlocutores, em um discurso direto, por meio das
marcas explicitas que os caracterizam, bem como o narrador em um conto mais extenso (até
trinta linhas). Observa-se, neste nivel, um crescimento tanto no que se diz respeito ao aumento
das habilidades quanto no que concerne a complexidade dessa habilidade, as quais exigem
maior refinamento dos processos cognitivos envolvidos no desenvolvimento da literatura,
pressupondo-se assim, um aluno-leitor que ampliar gradativamente seu repertdrio de leituras.

Nivel 6: Nesse nivel, os alunos localizam informag¢des em um texto informativo curto
com vocabuldrio mais sofisticado em texto expositivo-argumentativo. Identificam assunto de
um texto informativo e de uma letra de musica. Inferem, em um poema, o sentido de uma
palavra, bem como reconhecem marcas de ironia em texto com linguagem simples e temética
familiar e efeito de sentido do emprego de um diminutivo. Além disso, estabelecem relagcoes
l6gico-discursivas de causa-consequéncia em texto informativo com vocabuldrio mais

sofisticado e em um conto. S3o capazes, também, de reconhecer o ponto de vista do
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enunciador por meio do emprego de um adjetivo. Acrescente-se, ainda, que reconhecem

marcas linguisticas caracteristicas de situacdes informais.
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ANEXO 02 - Interpretacio pedagogica dos niveis de proficiéncia em Matematica

Nivel 1: Nesse nivel, os alunos comparam pequenas quantidades com o uso de
recursos graficos. Eles destacam o que possui a maior quantidade e ainda a altura de objetos,
indicando o mais baixo e o mais alto. Identificam o simbolo numérico (nimeros com 2
algarismos) e comparam ndmeros naturais de dois algarismos, com e sem apoio grafico.
Realizam a contagem seletiva, conseguindo associar quantidades aos nimeros. Além disso,
sdo capazes de coordenar as acdes de contar e juntar quantidades para resolver situacdes —
problema simples a fim de determinar o total até 20 e revolvem problemas envolvendo as
ideias de contar e retirar uma quantidade de outra (mimuendo até 10), a partir de apoio
grifico. A contagem é uma atividade que envolve aspectos cognitivos e motores. E cognitiva,
por que repousa sobre um conhecimento abstrato que diz respeito a ordem e a cardinalidade.
Estas habilidades muito elementares, na maioria das vezes, sdo construidas por meio de
conhecimento adquiridos socialmente.

Nivel 2: Nesse nivel, os alunos localizam um objetivo entre dois outros, indicam seus
tamanhos, apontando qual deles é o menor, o maior ou o médio. Identificam a ordem
crescente de grupos de objetos dispostos aleatoriamente. Agrupam pequenas quantidades em
unidades e dezenas com apoio grafico ou utilizando o sistema monetario brasileiro. Resolvem
problemas de adic¢do (acdo juntar) e subtracdo (acdo de retirar e completar), sem apoio grafico.
Neste nivel, eles ja identificam a operacao de subtracdo como a solu¢do de uma dada situacdo,
além de ler e interpretar informacdes em quadros ou tabelas simples.

Nivel 3: Neste nivel, os alunos evidenciam maior expansao do campo numérico que
atinge o grupo de nimeros representado por trés ou quatro algarismos. Além de identificar
esses numeros associando a escrita por extenso ao simbolo numérico, eles demonstram ser
capazes de identificar o antecessor de um numero e realizar a sua decomposi¢do. Também
resolvem problemas mais complexos envolvendo a subtragdo com a ideia de complementacao,
comparacdo e equalizacdo, de multiplicagdo envolvendo o principio multiplicativo e de
divisdo com o significado de repartir, que se encontram em processos mais avancado de
constru¢do e sdo resolvidos quando inseridos em contextos, ou que indica que a crianca tem a
compreensdo da acdo operatoria.

Nivel 4: Neste nivel os alunos resolvem problemas envolvendo a composicdo e a

decomposicdo de valores monetdrios, habilidade essa decorrente de outras sedimentadas
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anteriormente. Afinal, compor e decompor quantias em reais tem suporte na composi¢ao e
decomposicdo de nimeros naturais, bem como na troca de valores monetarios. As habilidades
importantes pertinentes ao campo de Grandezas e Medidas, apresentadas nesse nivel, também
evidenciam o trabalho com a matematica escolar. Os alunos comparam unidades de medidas
aplicadas a grandezas mensurdveis presentes no contexto didrio, tais como massa, capacidade
de medir de tempo em situacdes-problema envolvendo més e ano. Neste nivel constata-se que
os alunos compreendem o Sistema de Numeracdo Decimal e o significado das operagdes
fundamentais na resolu¢do e problemas, apontando para uma expansdo do conhecimento
matemdtico necessario para s séries iniciais do Ensino Fundamental. Nota-se que os alunos
situados nesse nivel resolvem problemas que envolvem subtracdo de ndmeros naturais em
situagdes mais complexas, com estado inicial desconhecido, inserindo nimeros com ideias de
complementacdo e comparagcdo, bem como problemas que contém multiplicagdo de niimeros
naturais e divisdo exata de um ndmero natural por outro de dois algarismos com resto. H4
crescimento ndo apenas no sentido de ampliacdo do leque de habilidades, mas também na
profundidade e complexidade do item, que exige do aluno mais discernimento, perspicicia e

desempenho.

Nivel 5: Nesse nivel, os alunos desenvolveram as habilidades sobre o trabalho
realizado em sala de aula. Nota-se que hd progressao na habilidade de resolver problemas
numéricos envolvendo os diferentes significados das operacdes, como de equalizagdo com a
mudanca de uma quantidade, para que as duas se tornem equivalentes, de comparar na
subtracdo de racionais na forma de decimal, de proporcionalidade, assim como 0s que contém
a configuracdo retangular da multiplicacdo, presentes nos contextos dos problemas. Enfim, as
evidéncias expressas nos resultados dos alunos que alcancaram uma proficiéncia média
situada nesse nivel demonstram que eles ja possuem nocdes matematicas mais elaboradas, o
que deve ser feito do trabalho realizado ela escola. Algumas habilidades, como a resolucdo de
problemas que envolvem as operagdes fundamentais, ampliem-se e caminham para a
consolidagdo. Os itens solucionados pelos alunos, alocados a partir desse nivel contém
problemas que inserem operagdes com nimeros naturais, racionais, sob a forma decimal e
porcentagem, medidas de comprimento, massa e capacidade e suas aplicagdes, como o calculo

do perimetro e da drea, assim como as medidas de tempo e valor.
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ANEXO 03 - Relatorio HLM - Leitura — Modelo Nulo

Program: HLM 6 Hierarchical Linear and Nonlinear Modeling
Authors: Stephen Raudenbush, Tony Bryk, & Richard Congdon
Publisher: Scientific Software International, Inc. (c) 2000

techsupport@ssicentral.com
www.ssicentral.com

Module: HLM3.EXE (6.08.29257.1)
Date: 7 September 2011, Wednesday
Time: 7:36:2

SPECIFICATIONS FOR THIS HLM3 RUN

Problem Title: no title

The data source for this run = Estudo_c_Ret.mdm

The command file for this run = C:\Users\Adilson Dalben\Documents\Meus Documentos
Adilson\DOUTORADO\0O - Tese_Banco-Geres\Estudo com retido\Modelo0OO-Nulo_c_P_R.hlm

Output file name = C:\Users\Adilson Dalben\Documents\Meus Documentos
Adilson\DOUTORADO\0O0 - Tese_Banco-Geres\Estudo com retido\hlm3.txt

The maximum number of level-1 units = 34657

The maximum number of level-2 units = 12180

The maximum number of level-3 units = 229

The maximum number of iterations = 100

Method of estimation: full maximum likelihood

Weighting Specification

Weight
Variable
Weighting? Name Normalized?
Level 1 no
Level 2 yes PESOAL yes
Level 3 no

Precision no
The outcome variable is LEITF

The model specified for the fixed effects was:

Level-1 Level-2 Level-3
Coefficients Predictors Predictors

INTRCPT1, PO INTRCPT2, BOO INTRCPT3, GOOO

Summary of the model specified (in equation format)

Level-1 Model
Y=PO+E

Level-2 Model
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PO =B00 + RO

Level-3 Model
B00 = G000 + U00

For starting values, data from 34657 level-1 and 12180 level-2 records were used
Iterations stopped due to small change in likelihood function

Standard errors for sigma_squared,Tau(pi), Tau(beta) are not computable.
Sigma_squared = 422.65182

Tau(pi)

INTRCPT1,PO 191.54959

Tau(pi) (as correlations)
INTRCPT1,PO 1.000

Random level-1 coefficient Reliability estimate

INTRCPT1, PO 0.538

Tau(beta)
INTRCPT1
INTRCPT2,B00

346.43496

Tau(beta) (as correlations)
INTRCPT1/INTRCPT2,B00 1.000

Random level-2 coefficient Reliability estimate

INTRCPT1/INTRCPT2, BOO 0.978

The value of the likelihood function at iteration 15 = -1.593720E+005
The outcome variable is LEITF

Final estimation of fixed effects
(with robust standard errors)

Standard Approx.
Fixed Effect Coefficient Error  T-ratio d.f. P-value

For  INTRCPTI, PO
For INTRCPT2, B0OO
INTRCPT3, G000 152.989297 3.967249 38.563 228 0.000
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Final estimation of level-1 and level-2 variance components:

Random Effect Standard  Variance df Chi-square P-value
Deviation Component

INTRCPT1, RO 13.84014 191.54959 11951 27828.50965 0.000
level-1, E 20.55850 422.65182

Final estimation of level-3 variance components:

Random Effect Standard  Variance df Chi-square P-value
Deviation Component

INTRCPT1/INTRCPT2, UOO 18.61276 346.43496 228 6398.93652 0.000

Statistics for current covariance components model

Deviance =318744.036708
Number of estimated parameters = 4
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ANEXO 04 - Relatorio HLM - Leitura — Modelo de Referéncia

Program: HLM 6 Hierarchical Linear and Nonlinear Modeling
Authors: Stephen Raudenbush, Tony Bryk, & Richard Congdon
Publisher: Scientific Software International, Inc. (c) 2000

techsupport@ssicentral.com
www.ssicentral.com

Module: ~ HLM3.EXE (6.08.29257.1)
Date: 7 September 2011, Wednesday
Time: 7:43:33

SPECIFICATIONS FOR THIS HLM3 RUN
Problem Title: no title

The data source for this run = Estudo.mdm

The command file for this run = C:\Users\Adilson Dalben\Documents\DOUTORADO\Modelo-Ref.hlm
Output file name = C:\Users\Adilson Dalben\Documents\DOUTORADO\hIm3.txt

The maximum number of level-1 units = 34657

The maximum number of level-2 units = 12180

The maximum number of level-3 units = 229

The maximum number of iterations = 100

Method of estimation: full maximum likelihood

Weighting Specification

Weight
Variable
Weighting? Name Normalized?
Level 1 no
Level 2 yes PESOAL yes
Level 3 no

Precision no
The outcome variable is LEITF

The model specified for the fixed effects was:

Level-1 Level-2 Level-3
Coefficients Predictors Predictors

INTRCPT1, PO INTRCPT2, BOO INTRCPT3, GOOO

#  T2slope, P1 #INTRCPT2,B10 INTRCPT3, G100
#  T3slope, P2 #INTRCPT2,B20 INTRCPT3, G200
#  T4slope, P3 #INTRCPT2, B30 INTRCPT3, G300

LEITI slope, P4  INTRCPT2, B40 INTRCPT3, G400
# LEITIXT2 slope, P5 # INTRCPT2, B50 INTRCPT3, G500
# LEITIXT3 slope, P6  # INTRCPT2, B60 INTRCPT3, G600
# LEITIXT4 slope, P7 #INTRCPT2, B70 INTRCPT3, G700
# RET_AC slope, P§ #INTRCPT2, B80 INTRCPT3, G800

'#' - The residual parameter variance for the parameter has been set to zero
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Summary of the model specified (in equation format)

Level-1 Model

Y = PO + P1#(T2) + P2*(T3) + P3*(T4) + P4*(LEITI)
+ PS*(LEITIXT2) + P6*(LEITIXT3) + P7*(LEITIXT4) + P8*(RET_AC) + E

Level-2 Model

PO =B00 + RO
P1=B10
P2 =B20
P3 =B30
P4 =B40 + R4
P5=B50
P6 =B60
P7=B70
P8 =B&0

Level-3 Model

B00 = G000 + U0O
B10= G100
B20 = G200
B30 = G300
B40 = G400 + U40
B50 = G500
B60 = G600
B70 = G700
B80 = G800

For starting values, data from 30012 level-1 and 8655 level-2 records were used
Iterations stopped due to small change in likelihood function

stk [TERATION 52 %k skssk

Standard errors for sigma_squared,Tau(pi), Tau(beta) are not computable.
Sigma_squared = 184.94396

Tau(pi)

INTRCPT1,PO  110.17466 -0.60527
LEITLP1 -0.60527  0.00343

Tau(pi) (as correlations)
INTRCPT1,PO 1.000 -0.984
LEITIL,P4 -0.984 1.000

Random level-1 coefficient Reliability estimate

INTRCPT1, PO 0.048
LEITIL P4 0.028
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Note: The reliability estimates reported above are based on only 8655 of 12180
units that had sufficient data for computation. Fixed effects and variance
components are based on all the data.

Tau(beta)
INTRCPT1 LEITI
INTRCPT2,B00 INTRCPT2,B40
249.75333  -1.08385
-1.08385  0.00509

Tau(beta) (as correlations)
INTRCPT1/INTRCPT2,B00 1.000 -0.961
LEITI/INTRCPT2,B40 -0.961 1.000

Random level-2 coefficient Reliability estimate

INTRCPT1/INTRCPT2, BOO 0.836
LEITI/INTRCPT2, B40 0.722

The value of the likelihood function at iteration 52 = -1.411130E+005
The outcome variable is LEITF

Final estimation of fixed effects
(with robust standard errors)

Standard Approx.
Fixed Effect Coefficient Error  T-ratio d.f. P-value

For INTRCPT1, PO
For INTRCPT?2, BOO
INTRCPT3, GOOO 63.956412 4.679876 13.666 228 0.000
For T2 slope, P1
For INTRCPT?2, B10
INTRCPT3, G100 -26.676918 3.322691 -8.029 34648 0.000
For T3 slope, P2
For INTRCPT?2, B20
INTRCPT3, G200 -8.259770 2.803781 -2.946 34648 0.004
For T4 slope, P3
For INTRCPT?2, B30
INTRCPT3, G300 -1.023668 3.638341 -0.281 34648 0.778
For LEITI slope, P4
For INTRCPT?2, B40
INTRCPT3, G400  0.534836 0.025440 21.023 228 0.000
For LEITIXT?2 slope, P5
For INTRCPT?2, B50
INTRCPT3, G500 0.260323 0.025740 10.114 34648 0.000
For LEITIXTS3 slope, P6
For INTRCPT?2, B60
INTRCPT3, G600  0.148268 0.021979  6.746 34648 0.000
For LEITIXT4 slope, P7
For INTRCPT?2, B70
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INTRCPT3, G700  0.111320 0.025914 4.296 34648 0.000
For RET_AC slope, P8

For INTRCPT2, B80

INTRCPT3, G800  5.627392 1.543986  3.645 34648 0.000

Final estimation of level-1 and level-2 variance components:

Random Effect Standard ~ Variance df Chi-square P-value
Deviation Component

INTRCPT1, RO 10.49641 110.17466 8426 8742.71411 0.008
LEITI slope, R4  0.05858  0.00343 8426 8751.99848 0.007
level-1, E  13.59941 184.94396

Note: The chi-square statistics reported above are based on only 8655 of 12180
units that had sufficient data for computation. Fixed effects and variance
components are based on all the data.

Final estimation of level-3 variance components:

Random Effect Standard  Variance df Chi-square P-value
Deviation Component

INTRCPT1/INTRCPT2, UOO 15.80359  249.75333 228 1036.77550 0.000
LEITI/INTRCPT2, U40 0.07133  0.00509 228 873.62912 0.000

Statistics for current covariance components model

Deviance =282225.968490
Number of estimated parameters = 16

Model comparison test

Chi-square statistic = 36518.06822
Number of degrees of freedom = 12
P-value =0.000
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ANEXO 05 - Relatorio HLM - Leitura — Modelo Nivel 2

Program: HLM 6 Hierarchical Linear and Nonlinear Modeling
Authors: Stephen Raudenbush, Tony Bryk, & Richard Congdon
Publisher: Scientific Software International, Inc. (c) 2000

techsupport@ssicentral.com
www.ssicentral.com

Module:  HLM3.EXE (6.08.29257.1)
Date: 12 September 2011, Monday
Time: 15:40: 5

SPECIFICATIONS FOR THIS HLM3 RUN
Problem Title: no title

The data source for this run = Estudo.mdm

The command file for this run = C:\Users\Adilson Dalben\Documents\DOUTORADO\Modelo-Nivel2.him
Output file name = C:\Users\Adilson Dalben\Documents\DOUTORADO\hIm3.txt

The maximum number of level-1 units = 34657

The maximum number of level-2 units = 12180

The maximum number of level-3 units = 229

The maximum number of iterations = 100

Method of estimation: full maximum likelihood

Weighting Specification

Weight
Variable
Weighting? Name Normalized?
Level 1 no
Level 2 yes PESOAL yes
Level 3 no

Precision no
The outcome variable is LEITF

The model specified for the fixed effects was:

Level-1 Level-2 Level-3
Coefficients Predictors Predictors

INTRCPT1, PO INTRCPT2, BOO INTRCPT3, GOOO

# FAO4_PRE, BO1 INTRCPT3, G010
# FA07,B02 INTRCPT3, G020
# FA09,B03 INTRCPT3, G030
# FAI12,B04 INTRCPT3, G040
# FAIl14,B05 INTRCPT3, G050

#  T2slope, P1 #INTRCPT2,B10 INTRCPT3, G100
#FAO4_PRE, B11 INTRCPT3, G110
# FA(07,B12 INTRCPT3, G120
# FA09,B13 INTRCPT3, G130
# FAI0,B14 INTRCPT3, G140

# T3 slope, P2 #INTRCPT2,B20 INTRCPT3, G200
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# FAIll,B21 INTRCPT3, G210
# FAI13,B22 INTRCPT3, G220

#  T4slope, P3 #INTRCPT2, B30 INTRCPT3, G300
#%FA06_NSE, B31 INTRCPT3, G310
# FAO07,B32 INTRCPT3, G320
# FA09,B33 INTRCPT3, G330

LEITI slope, P4  INTRCPT2, B40 INTRCPT3, G400

#%FA06_NSE, B41 INTRCPT3, G410
# TFAO08,B42 INTRCPT3, G420
# FAI12,B43 INTRCPT3, G430
# FAI13,B44 INTRCPT3, G440
# FAl14,B45 INTRCPT3, G450

# LEITIXT2 slope, PS5 # INTRCPT2, B50 INTRCPT3, G500
#FAO4_PRE, B51 INTRCPTS3, G510
#%FA06_NSE, B52 INTRCPT3, G520
# FAO08,B53 INTRCPT3, G530
# TFA09,B54 INTRCPT3, G540
# FAI10,B55 INTRCPT3, G550

# LEITIXT3 slope, P6  # INTRCPT2, B60 INTRCPT3, G600
#%FA06_NSE, B61 INTRCPT3, G610
# FA08,B62 INTRCPT3, G620

# LEITIXT4 slope, P7 # INTRCPT2, B70 INTRCPT3, G700
#%FA06_NSE, B71 INTRCPT3, G710
# FA07,B72 INTRCPT3, G720
# FA08,B73 INTRCPT3, G730
# FA09,B74 INTRCPT3, G740
# FAIl14,B75 INTRCPT3, G750

# RET_AC slope, P§ #INTRCPT2, B80 INTRCPT3, G800
#FAO1_SEX, B81 INTRCPT3, G810
# FAIl1,B82 INTRCPT3, G820

'#' - The residual parameter variance for the parameter has been set to zero
'%" - This variable has been centered around its grand mean

Summary of the model specified (in equation format)

Level-1 Model

Y = PO + P1*(T2) + P2#(T3) + P3*(T4) + P4*(LEITI)
+ PS*(LEITIXT2) + P6*(LEITIXT3) + P7*(LEITIXT4) + P8*(RET_AC) + E

Level-2 Model

PO = BOO + BO1*(FAO4_PRE) + B02*(FA07) + BO3*(FA09) + BO4*(FA12)
+BO5*(FA14) + RO

P1 =B10 + B11*(FAO4_PRE) + B12*(FA07) + B13*(FA09) + B14*(FA10)

P2 = B20 + B21*(FA11) + B22%(FA13)

P3 = B30 + B31*(FA06_NSE) + B32#(FA07) + B33*(FA09)

P4 = B40 + B41*(FA06_NSE) + B42#(FA08) + B43*(FA12) + B44*(FA13)
+ B45*(FA14) + R4

PS5 = B50 + B51#(FA04_PRE) + B52*(FA06_NSE) + B53*(FA08) + B54*(FA09)
+ B55*(FA10)

P6 = B60 + B61#(FA06_NSE) + B62#(FA08)

P7 = B70 + B71*(FA06_NSE) + B72%(FA07) + B73*(FA08) + B74*(FA09)
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+B75%(FA14)
P8 = B80 + B81*(FAO1_SEX) + B82*(FA11)

Level-3 Model

B00 = G000 + U00
B01 =GO010
B02 = G020
B03 = G030
B04 = G040
B05 = G050
B10 =G100
B11=GI110
B12=GI120
B13 =G130
B14 =G140
B20 = G200
B21=G210
B22 = G220
B30 = G300
B31=G310
B32 =G320
B33 =G330
B40 = G400 + U40
B41=G410
B42 = G420
B43 = G430
B44 = G440
B45 = G450
B50 = G500
B51=G510
B52 = G520
B53 = G530
B54 = G540
B55 = G550
B60 = G600
B61 =G610
B62 = G620
B70 = G700
B71=G710
B72 =G720
B73 =G730
B74 = G740
B75 = G750
B80 = G800
B81 =G810
B82 = G820
For starting values, data from 30012 level-1 and 8655 level-2 records were used

Iterations stopped due to small change in likelihood function

425



Standard errors for sigma_squared,Tau(pi), Tau(beta) are not computable.
Sigma_squared = 170.97253

Tau(pi)
INTRCPT1,PO 86.99567 -0.44829
LEITLP1 -0.44829 0.00248

Tau(pi) (as correlations)
INTRCPT1,P0O 1.000 -0.966
LEITI,P4 -0.966 1.000

Random level-1 coefficient Reliability estimate

INTRCPT1, PO 0.041
LEITI, P4 0.022

Note: The reliability estimates reported above are based on only 8655 of 12180
units that had sufficient data for computation. Fixed effects and variance
components are based on all the data.

Tau(beta)
INTRCPT1 LEITI
INTRCPT2,B00 INTRCPT2,B40
175.34289 -0.82167
-0.82167  0.00410

Tau(beta) (as correlations)
INTRCPT1/INTRCPT2,B00 1.000 -0.969
LEITI/INTRCPT2,B40 -0.969 1.000

Random level-2 coefficient Reliability estimate

INTRCPT1/INTRCPT2, BOO 0.802
LEITI/INTRCPT?2, B40 0.698

The value of the likelihood function at iteration 57 = -1.398592E+005
The outcome variable is LEITF

Final estimation of fixed effects
(with robust standard errors)

Standard Approx.
Fixed Effect Coefficient Error  T-ratio d.f. P-value

For  INTRCPTI, PO

For INTRCPT2, B0OO
INTRCPT3, G000  60.358064 3.927039 15.370 228 0.000

For FAO4_PRE, BO1
INTRCPT3, G010  2.005712 0.459187 4.368 12174 0.000
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For FAO07,B02
INTRCPT3, G020  4.503866
For FAO09, BO3
INTRCPT3, G030 -2.289278
For FA12, B04
INTRCPT3, G040  6.004041
For FAl4, B05
INTRCPT3, G050 -3.924416
For  T2slope, P1
For INTRCPT2, B10
INTRCPT3, G100 -16.520948
For FAO4_PRE, B11
INTRCPT3, G110 -17.654839
For FAQ07,B12
INTRCPT3, G120  2.450565
For FA09, B13
INTRCPT3, G130 -10.027613
For FAIl0,B14
INTRCPT3, G140 11.644016
For T3 slope, P2
For INTRCPT2, B20
INTRCPT3, G200 -10.186626
For FAll, B2l
INTRCPT3, G210  1.989575
For FAI13,B22
INTRCPT3, G220 -3.117672
For T4 slope, P3
For INTRCPT2, B30
INTRCPT3, G300  5.534380
For FAO6_NSE, B31
INTRCPT3, G310  6.353627
For FAO07,B32
INTRCPT3, G320  9.081303
For FAO09, B33
INTRCPT3, G330 -15.211943
For LEITI slope, P4
For INTRCPT?2, B40
INTRCPT3, G400  0.441680
For FAO6_NSE, B41
INTRCPT3, G410  0.026758
For FAO08, B42
INTRCPT3, G420  0.024382
For FA12, B43
INTRCPT3, G430 -0.021803
For FAIl3, B44
INTRCPT3, G440 -0.008208
For FAl4, B45
INTRCPT3, G450  0.026445
For LEITIXT?2 slope, P5
For INTRCPT2, B50
INTRCPT3, G500 0.172961
For FAO4_PRE, B51
INTRCPT3, G510  0.145958
For FAO6_NSE, B52
INTRCPT3, G520 -0.015518
For FAO08, B53

0.394784

0.598164

1.527733

1.300164

8.747607

6.215450

0.529578

4.966512

3.863217

3.053597

0.860097

0.996583

6.679316

2.475192

3.135097

3.585303

0.024545

0.004178

0.004571

0.011310

0.004349

0.010097

0.073060

0.052791

0.005617

11.408

-3.827

3.930

-3.018

-1.889

-2.840

4.627

-2.019

3.014

-3.336

2.313

-3.128

0.829

2.567

2.897

-4.243

17.995

6.404

5.334

-1.928

-1.887

2.619

2.367

2.765

-2.763

12174

12174

12174

12174

34615

34615

34615

34615

34615

34615

34615

34615

34615

34615

34615

34615

0.000

0.000

0.000

0.003

0.058

0.005

0.000

0.043

0.003

0.001

0.021

0.002

0.408

0.011

0.004

0.000

228 0.000

12174

12174

12174

12174

12174

34615

34615

34615
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INTRCPT3, G530 -0.015455 0.006519 -2.371 34615 0.018
For FAO09, B54

INTRCPT3, G540 0.067148 0.038593 1.740 34615 0.081
For FAI10, B55

INTRCPT3, G550 -0.085319 0.029493 -2.893 34615 0.004
For LEITIXTS3 slope, P6

For INTRCPT?2, B60

INTRCPT3, G600  0.185426 0.023626 7.849 34615 0.000
For FAO6_NSE, B61

INTRCPT3, G610 -0.017814 0.004323 -4.120 34615 0.000
For FAO08, B62

INTRCPT3, G620 -0.018133 0.006301 -2.878 34615 0.004
For LEITIXT#4 slope, P7

For INTRCPT?2, B70

INTRCPT3, G700  0.114087 0.046602 2.448 34615 0.015
For FAO6_NSE, B71

INTRCPT3, G710 -0.050586 0.015168 -3.335 34615 0.001
For FAOQ07,B72

INTRCPT3, G720 -0.052126 0.018628 -2.798 34615 0.006
For FAO08, B73

INTRCPT3, G730 -0.012100 0.005632 -2.148 34615 0.031
For FAO09, B74

INTRCPT3, G740  0.087121 0.024769  3.517 34615 0.001
For FAl14, B75

INTRCPT3, G750 -0.006328 0.003781 -1.674 34615 0.094
For RET_AC slope, P8

For INTRCPT?2, B&0

INTRCPT3, G800  8.267556 1.478621 5.591 34615 0.000
For FAO1_SEX, B81

INTRCPT3, G810  1.209754 0.274355 4.409 34615 0.000
For FAll, BS§2

INTRCPT3, G820 -2.369643 0.496097 -4.777 34615 0.000

Final estimation of level-1 and level-2 variance components:

Random Effect Standard  Variance df Chi-square P-value
Deviation Component

INTRCPT1, RO 9.32715 86.99567 8421 8467.89587 0.357
LEITI slope, R4  0.04975  0.00248 8421 8475.72000 0.335
level-1, E  13.07565 170.97253

Note: The chi-square statistics reported above are based on only 8655 of 12180
units that had sufficient data for computation. Fixed effects and variance
components are based on all the data.

Final estimation of level-3 variance components:

Random Effect Standard  Variance df Chi-square P-value
Deviation Component

INTRCPT1/INTRCPT2, UOO 13.24171  175.34289 228 787.27743 0.000
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LEITI/INTRCPT2, U40 0.06403  0.00410 228 694.09467 0.000

Statistics for current covariance components model

Deviance =279718.494750
Number of estimated parameters = 49

Model comparison test

Chi-square statistic = 250747374
Number of degrees of freedom = 33
P-value =0.000
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ANEXO 06 - Relatorio HLM - Leitura — Modelo Nivel 3

Program: HLM 6 Hierarchical Linear and Nonlinear Modeling
Authors: Stephen Raudenbush, Tony Bryk, & Richard Congdon
Publisher: Scientific Software International, Inc. (c) 2000

techsupport@ssicentral.com
www.ssicentral.com

Module: HLM3.EXE (6.08.29257.1)
Date: 5 October 2011, Wednesday
Time: 11:14:16

SPECIFICATIONS FOR THIS HLM3 RUN
Problem Title: no title

The data source for this run = Estudo.mdm

The command file for this run = C:\Users\Adilson Dalben\Documents\DOUTORADO\Modelo-Nivel3.hlm

Output file name = C:\Users\Adilson Dalben\Documents\DOUTORADO\hIm3.txt
The maximum number of level-1 units = 34657

The maximum number of level-2 units = 12180
The maximum number of level-3 units = 229
The maximum number of iterations = 100
Method of estimation: full maximum likelihood

Weighting Specification

Weight
Variable
Weighting? Name Normalized?
Level 1 no
Level2  yes PESOAL yes
Level 3 no

Precision  no
The outcome variable is LEITF

The model specified for the fixed effects was:

Level-1 Level-2 Level-3
Coefficients Predictors Predictors

INTRCPT1, PO INTRCPT2, BOO INTRCPT3, GOOO
% FEAO1, G001
FEEOQ2, G002
FEE04, G003
FEEO5, G004
FEE08, G005
FED12, G006
FED13, G007
FED14, G008
FED22, G009

FED23, G0010
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#

# FAO4_PRE, BO1

#
#
#
#
T2 slope, P1

FA12, B04

FED25, G0011
FEP29, G0012
FEP31, G0O013
FEP32, G0014
FEP33, G0015
FEP34, G0016
FEP35, G0017
FEP36, G0018
FEP37, G0019
FEP38, G0020
FEP39, G0021
FEP40, G0022
FEP41, G0023
FEP42, G0024
FEP43, G0025
FEP46, G0026
FEP47, G0027
FEP48, G0028
FEP51, G0029
FEP54, G0030
FEP58, G0031

FEEOQ2, G102

FEEO03, G103

FEEO06, G104

FEEO07, G105

FEE10, G106

FED14, G107

FED19, G108

FED20, G109

FED21, G1010
FED24, G1011
FED25, G1012
FED26, G1013
FEP29, G1014
FEP31, G1015
FEP32, G1016
FEP33, G1017
FEP34, G1018
FEP35, G1019
FEP38, G1020
FEP39, G1021
FEP40, G1022
FEP45, G1023
FEP48, G1024
FEP50, G1025
FEP52, G1026
FEP53, G1027
FEP54, G1028
FEP55, G1029

INTRCPT3, G010
FA07,B02 INTRCPT3, G020
FA09, BO3 INTRCPT3, G030
INTRCPT3, G040
FA14,B05 INTRCPT3, G050
#INTRCPT2, B10 INTRCPT3, G100
% FEAO1, G101
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#

#

FEP58, G1030
#FAO4_PRE, B11 INTRCPT3, G110

# FA07,B12
# FA09,B13
# FA10,B14

INTRCPT3, G120
INTRCPT3, G130
INTRCPT3, G140

T3 slope, P2 #INTRCPT2, B20 INTRCPT3, G200

%

# FAIll, B21

FEAOI, G201
FEEO02, G202
FEEO3, G203
FED12, G204
FED14, G205
FED15, G206
FED19, G207
FED22, G208
FED24, G209
FED26, G2010
FEP31, G2011
FEP32, G2012
FEP33, G2013
FEP34, G2014
FEP39, G2015
FEP42, G2016
FEP43, G2017
FEP44, G2018
FEP49, G2019
FEP51, G2020
FEP57, G2021
FEP58, G2022

INTRCPT3, G210
# FAI13,B22 INTRCPT3, G220

T4 slope, P3  # INTRCPT2, B30 INTRCPT3, G300

%

FEAO1, G301
FEE02, G302
FEE04, G303
FEEO07, G304
FEE11, G305
FED13, G306
FED14, G307
FED17, G308
FEDI18, G309
FED21, G3010
FED22, G3011
FED23, G3012
FED25, G3013
FEP28, G3014
FEP29, G3015
FEP31, G3016
FEP32, G3017
FEP34, G3018
FEP35, G3019
FEP36, G3020
FEP37, G3021
FEP38, G3022
FEP39, G3023
FEP40, G3024
FEP41, G3025
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FEP44, G3026

FEP47, G3027

FEP48, G3028

FEP49, G3029

FEP51, G3030

FEP52, G3031

FEP53, G3032

FEPS55, G3033

FEP58, G3034
#%FA06_NSE, B31 INTRCPT3, G310
# FA07,B32 INTRCPT3, G320
# FA09,B33 INTRCPT3, G330

LEITI slope, P4  INTRCPT2, B40 INTRCPT3, G400
% FEAO01, G401

FEEO02, G402

FEEO04, G403

FEEO08, G404

FED12, G405

FED13, G406

FED14, G407

FED22, G408

FED23, G409

FED25, G4010

FEP29, G4011

FEP31, G4012

FEP33, G4013

FEP34, G4014

FEP35, G4015

FEP36, G4016

FEP37, G4017

FEP38, G4018

FEP39, G4019

FEP40, G4020

FEP42, G4021

FEP45, G4022

FEP46, G4023

FEP48, G4024

FEP54, G4025

FEP58, G4026
#%FAO06_NSE, B41 INTRCPT3, G410
# TFAO08,B42 INTRCPT3, G420
# FAI12,B43 INTRCPT3, G430
# FAI3,B44 INTRCPT3, G440
# FAl4,B45 INTRCPT3, G450

# LEITIXT2 slope, PS5 #INTRCPT2, B50 INTRCPT3, G500
% FEAO1, G501

FEEO02, G502

FEEO03, G503

FEE10, G504

FED14, G505

FED19, G506

FED20, G507

FED23, G508

FED24, G509

FED25, G5010

FED26, G5011
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FEP29, G5012

FEP30, G5013

FEP31, G5014

FEP32, G5015

FEP33, G5016

FEP35, G5017

FEP38, G5018

FEP39, G5019

FEP40, G5020

FEP45, G5021

FEP48, G5022

FEP49, G5023

FEP52, G5024

FEP53, G5025

FEP54, G5026

FEP57, G5027

FEP58, G5028
#FAO04_PRE, B51 INTRCPT3, G510
#%FA06_NSE, B52 INTRCPT3, G520
# TFAO08,B53 INTRCPT3, G530
# FA09,B54 INTRCPT3, G540
# FA10,B55 INTRCPT3, G550

# LEITIXT3 slope, P6  # INTRCPT2, B60 INTRCPT3, G600
% FEAO1, G601

FEE02, G602

FEE10, G603

FEE11, G604

FED12, G605

FED14, G606

FED15, G607

FED18, G608

FED19, G609

FED22, G6010

FED25, G6011

FEP31, G6012

FEP32, G6013

FEP34, G6014

FEP39, G6015

FEP40, G6016

FEP43, G6017

FEP44, G6018

FEP49, G6019

FEP57, G6020

FEP58, G6021
#%FA06_NSE, B61 INTRCPT3, G610
# FA08,B62 INTRCPT3, G620

# LEITIXT4 slope, P7 # INTRCPT2, B70 INTRCPT3, G700
% FEAO1, G701

FEEO04, G702

FEE06, G703

FEEQ07, G704

FEE09, G705

FEE11, G706

FEDI12, G707

FED13, G708

FED14, G709

435



FED17, G7010
FED19, G7011
FED22, G7012
FED25, G7013
FEP28, G7014
FEP29, G7015
FEP31, G7016
FEP32, G7017
FEP33, G7018
FEP34, G7019
FEP36, G7020
FEP37, G7021
FEP38, G7022
FEP39, G7023
FEP41, G7024
FEP44, G7025
FEP45, G7026
FEP46, G7027
FEP47, G7028
FEP48, G7029
FEP49, G7030
FEP50, G7031
FEP51, G7032
FEP53, G7033
FEP55, G7034
FEP58, G7035
#%FA06_NSE, B71 INTRCPT3, G710
# TFA07,B72 INTRCPT3, G720
# TFA08,B73 INTRCPT3, G730
# FA09,B74 INTRCPT3, G740
# FAl14,B75 INTRCPT3, G750
# RET_ACslope, P§ #INTRCPT2, B80 INTRCPT3, G800
#FAO1_SEX, B81 INTRCPT3, G810
# FAIll,B82 INTRCPT3, G820

'#' - The residual parameter variance for the parameter has been set to zero
'%" - This variable has been centered around its grand mean

Summary of the model specified (in equation format)

Level-1 Model

Y = PO + P1*¥(T2) + P2*(T3) + P3*(T4) + P4*(LEITI)
+ PS*(LEITIXT2) + P6*(LEITIXT3) + P7*(LEITIXT4) + P8*(RET_AC) + E

Level-2 Model

PO = BOO + BO1*(FA04_PRE) + BO2*(FA07) + BO3*(FA09) + BO4*(FA12)
+BOS*(FA14) + RO

P1 =B10 + BI1*(FA04_PRE) + B12*(FA07) + B13*(FA09) + B14*(FA10)

P2 = B20 + B21*(FA11) + B22*(FA13)

P3 = B30 + B31*(FA06_NSE) + B32#(FA07) + B33*(FA09)

P4 = B40 + B41*(FA06_NSE) + B42*(FA08) + B43*(FA12) + B44*(FA13)
+B45%(FA14) + R4
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PS5 = B50 + BS1#(FA04_PRE) + B52*(FA06_NSE) + BS3*(FA08) + B54*(FA09)
+B55*(FA10)

P6 = B60 + B61*(FA06_NSE) + B62*#(FA08)

P7 = B70 + B71*(FA06_NSE) + B72%(FA07) + B73*(FA08) + B74*(FA09)
+B75%(FA14)

PS8 = B80 + B81*(FAO1_SEX) + B82*(FA11)

Level-3 Model

B0O0 = GO0O + GOO1(FEAO1) + GOO2(FEE02) + GOO3(FEE04) + GOO4(FEE05)

+ GOOS(FEE08) + GOO6(FED12) + GOO7(FED13) + GOOS(FED14)

+ GOO9(FED22) + GOO10(FED23) + G001 1(FED25) + G0012(FEP29)

+ GOOI3(FEP31) + GOO14(FEP32) + GOO015(FEP33) + GOO16(FEP34) + GOO017(FEP35) +
GO018(FEP36) + GOO19(FEP37) + GOO20(FEP38) + GO021(FEP39) + GO022(FEP40) + GO023(FEP41) +
G0024(FEP42) + GO0025(FEP43) + GO026(FEP46) + GO0027(FEP47) + GO028(FEP48) + GO029(FEPS1) +
GO030(FEP54) + G003 1(FEP58) + U00

BO1 = G010
B02 = G020
B03 = G030
B04 = G040
B05 = G050
B10 = G100 + G101(FEAO1) + G102(FEE02) + G103(FEE03) + G104(FEE06)

+ G105(FEE07) + G106(FEE10) + G107(FED14) + G108(FED19)

+ G109(FED20) + G1010(FED21) + G1011(FED24) + G1012(FED25)

+ GIOI3(FED26) + GI1014(FEP29) + GI0I5(FEP31) + GI016(FEP32) + G1017(FEP33) +
G1018(FEP34) + G1019(FEP35) + G1020(FEP38) + G1021(FEP39) + G1022(FEP40) + G1023(FEP45) +
G1024(FEP48) + G1025(FEP50) + G1026(FEP52) + G1027(FEP53) + G1028(FEP54) + G1029(FEP55) +
G1030(FEP58)

B11=G110
B12 = G120
B13 = G130
Bl14 = G140
B20 = G200 + G201(FEAO1) + G202(FEE02) + G203(FEE03) + G204(FED12)

+ G205(FED14) + G206(FED15) + G207(FED19) + G208(FED22)

+ G209(FED24) + G2010(FED26) + G2011(FEP31) + G2012(FEP32)

+ G2013(FEP33) + G2014(FEP34) + G2015(FEP39) + G2016(FEP42) + G2017(FEP43) +
G2018(FEP44) + G2019(FEP49) + G2020(FEP51) + G2021(FEP57) + G2022(FEP58)

B21 = G210
B22 = G220
B30 = G300 + G301(FEAO1) + G302(FEE02) + G303(FEE04) + G304(FEE07)

+ G305(FEE11) + G306(FED13) + G307(FED14) + G308(FED17)

+ G309(FED18) + G3010(FED21) + G301 1(FED22) + G3012(FED23)

+ G3013(FED25) + G3014(FEP28) + G3015(FEP29) + G3016(FEP31) + G3017(FEP32) +
G3018(FEP34) + G3019(FEP35) + G3020(FEP36) + G3021(FEP37) + G3022(FEP38) + G3023(FEP39) +
G3024(FEP40) + G3025(FEP41) + G3026(FEP44) + G3027(FEP47) + G3028(FEP48) + G3029(FEP49) +
G3030(FEP51) + G3031(FEP52) + G3032(FEP53) + G3033(FEP55) + G3034(FEP58)

B31=G310
B32 = G320
B33 = G330
B40 = G400 + G401(FEAO01) + G402(FEE02) + G403(FEE04) + G404(FEE08)

+ G405(FED12) + G406(FED13) + G407(FED14) + G408(FED22)

+ G409(FED23) + G4010(FED25) + G4011(FEP29) + G4012(FEP31)

+ G4013(FEP33) + G4014(FEP34) + G4015(FEP35) + G4016(FEP36) + G4017(FEP37) +
G4018(FEP38) + G4019(FEP39) + G4020(FEP40) + G4021(FEP42) + G4022(FEP45) + G4023(FEP46) +
G4024(FEP48) + G4025(FEP54) + G4026(FEP58) + U40
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B41 = G410
B42 = G420
B43 = G430
B44 = G440
B45 = G450
B50 = G500 + G501(FEAO1) + G502(FEE02) + G503(FEE03) + G504(FEE10)

+ G505(FED14) + G506(FED19) + G507(FED20) + G508(FED23)

+ G509(FED24) + G5010(FED25) + G501 1(FED26) + G5012(FEP29)

+ GS5013(FEP30) + GS5014(FEP31) + GS5015(FEP32) + GS5016(FEP33) + G5017(FEP35) +
G5018(FEP38) + G5019(FEP39) + G5020(FEP40) + G5021(FEP45) + GS5022(FEP48) + G5023(FEP49) +
G5024(FEP52) + G5025(FEP53) + G5026(FEP54) + G5027(FEPS7) + G5028(FEP58)

B51=G510
B52 = G520
B53 = G530
B54 = G540
B55 = G550
B60 = G600 + G601(FEA01) + G602(FEE02) + G603(FEE10) + G604(FEE11)

+ G605(FED12) + G606(FED14) + G607(FED15) + G608(FED18)

+ G609(FED19) + G6010(FED22) + G6011(FED25) + G6012(FEP31)

+ GG6013(FEP32) + G6014(FEP34) + G6015(FEP39) + G6016(FEP40) + G6017(FEP43) +
G6018(FEP44) + G6019(FEP49) + G6020(FEP57) + G6021(FEPS8)

B61 = G610
B62 = G620
B70 = G700 + G701(FEAO1) + G702(FEE04) + G703(FEE06) + G704(FEE07)

+ G705(FEE09) + G706(FEE11) + G707(FED12) + G708(FED13)

+ G709(FED14) + G7010(FED17) + G7011(FED19) + G7012(FED22)

+ G7013(FED25) + G7014(FEP28) + G7015(FEP29) + G7016(FEP31) + G7017(FEP32) +
G7018(FEP33) + G7019(FEP34) + G7020(FEP36) + G7021(FEP37) + G7022(FEP38) + G7023(FEP39) +
G7024(FEP41) + G7025(FEP44) + G7026(FEP45) + G7027(FEP46) + G7028(FEP47) + G7029(FEP48) +
G7030(FEP49) + G7031(FEP50) + G7032(FEP51) + G7033(FEP53) + G7034(FEP55) + G7035(FEP58)

B71 = G710
B72 = G720
B73 = G730
B74 = G740
B75 = G750
B80 = G800
B81=G810
B82 = G820

For starting values, data from 30012 level-1 and 8655 level-2 records were used

Iterations stopped due to small change in likelihood function
Standard errors for sigma_squared,Tau(pi), Tau(beta) are not computable.

Sigma_squared = 167.62694

Tau(pi)
INTRCPT1,PO  60.37075 -0.29426
LEITLP1 -0.29426  0.00150

Tau(pi) (as correlations)
INTRCPT1,PO 1.000 -0.979
LEITLP4 -0.979 1.000
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Random level-1 coefficient Reliability estimate

INTRCPT1, PO 0.030
LEITI, P4 0.014

Note: The reliability estimates reported above are based on only 8655 of 12180
units that had sufficient data for computation. Fixed effects and variance
components are based on all the data.

Tau(beta)
INTRCPT1 LEITI
INTRCPT2,B00 INTRCPT2,B40
10.59862  -0.06205
-0.06205  0.00044

Tau(beta) (as correlations)
INTRCPT1/INTRCPT2,B00 1.000 -0.910
LEITI/INTRCPT2,B40 -0.910 1.000

Random level-2 coefficient Reliability estimate

INTRCPT1/INTRCPT2, BOO 0.298
LEITI/INTRCPT?2, B40 0.269

The value of the likelihood function at iteration 174 = -1.389420E+005

The robust standard errors cannot be computed for this model.
The outcome variable is LEITF

Final estimation of fixed effects:

Standard Approx.
Fixed Effect Coefficient Error  T-ratio d.f. P-value

For  INTRCPTI, PO
For INTRCPT2, BOO
INTRCPT3, G000  18.868885 17.560205 1.075 197 0.284

FEAO1, G001  25.076443 3.957045 6.337 197 0.000
FEE02, G002  8.924717 1.669669 5345 197 0.000
FEE(04, G003  -3.292213 0.643699 -5.115 197 0.000
FEEOS5, G004 -0.535085 0.160057 -3.343 197 0.001
FEEO08, G005  4.078116 0.646538  6.308 197 0.000
FEDI12, G006 -6.590487 2.794509 -2.358 197 0.019
FED13, G007  5.937845 1.704131 3.484 197 0.001
FED14, G008 10.175413 2.509554 4.055 197 0.000
FED22, G009 11.279911 2.473743 4.560 197 0.000
FED23, G0010 -5.239586 1.083577 -4.835 197 0.000
FED25, G0011  4.170230 1.536516 2.714 197 0.008
FEP29, GO012 -3.298442 1.560354 -2.114 197 0.036
FEP31, GO013  6.970771 1.689877 4.125 197 0.000
FEP32, G0014  -4.225370 0.998501 -4.232 197 0.000
FEP33, GO015 -7.608408 2.106763 -3.611 197 0.001
FEP34, GO0O16  7.880698 1.760707 4.476 197 0.000
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FEP35, G0017 -5.875418 1.394812 -4.212 197 0.000
FEP36, G0018  4.319456 1915607 2255 197 0.025
FEP37, GO019 -17.517024 3.227746 -5.427 197 0.000
FEP38, G0020 13.447055 3.524707 3.815 197 0.000
FEP39, G0021 -10.124262 2.077662 -4.873 197 0.000
FEP40, G0022 -5.454846 1.294856 -4.213 197 0.000
FEP41, G0023  -1.159059 0.526919 -2.200 197 0.029
FEP42, G0024  5.809007 1.730559 3.357 197 0.001
FEP43, G0025  2.402434 0.584800 4.108 197 0.000
FEP46, G0026  -8.959368 1.533335 -5.843 197 0.000
FEP47, G0027  1.206162 0.322695 3.738 197 0.000
FEP48, G0028  -3.535668 1.033404 -3.421 197 0.001
FEP51, G0029 -1.643687 0.483731 -3.398 197 0.001
FEP54, GO030  6.238716 1.708372  3.652 197 0.001
FEP58, GO031  9.470685 1.979672 4.784 197 0.000
For FAO4_PRE, B0O1
INTRCPT3, GO10  1.997967 0.264161  7.563 12174 0.000
For FAO07,B02
INTRCPT3, G020  4.308195 0.212259 20.297 12174 0.000
For FA09, BO3
INTRCPT3, G030 -2.273596 0.352730 -6.446 12174 0.000
For FA12, B04
INTRCPT3, G040  5.884671 0.933988 6.301 12174 0.000
For FA14, B05
INTRCPT3, G050 -4.425480 0.828124 -5.344 12174 0.000
For T2 slope, P1
For INTRCPT2, B10
INTRCPT3, G100  33.940917 26.097339  1.301 34388 0.194
FEAO1, G101 -13.744214 6.334205 -2.170 34388 0.030
FEEO02, G102 -20.495366 3.449747 -5.941 34388 0.000
FEEO3, G103  4.160145 1.700973  2.446 34388 0.015
FEE06, G104 -0.923775 0.247256 -3.736 34388 0.000
FEEO07, G105  1.973766 0.466147 4.234 34388 0.000
FEE10, G106  -3.421246 1.840593 -1.859 34388 0.063
FED14, G107 -18.575601 3.562975 -5.214 34388 0.000
FED19, G108  -3.542728 1.449887 -2.443 34388 0.015
FED20, G109 -7.176973 3.261343 -2.201 34388 0.028
FED21, G1010 -2.507220 0.705855 -3.552 34388 0.001
FED24, G1011  3.664373 1.250683  2.930 34388 0.004
FED25, G1012 -6.635119 2.531944 -2.621 34388 0.009
FED26, G1013  -2.544130 0.935995 -2.718 34388 0.007
FEP29, G1014  7.225762 3.012456  2.399 34388 0.017
FEP31, G1015 -13.346000 2.576397 -5.180 34388 0.000
FEP32, G1016 17.815751 5.649127  3.154 34388 0.002
FEP33, G1017 16.662062 4.253342  3.917 34388 0.000
FEP34, G1018 -1.675732 0.617941 -2.712 34388 0.007
FEP35, G1019  7.795435 2.935566  2.656 34388 0.008
FEP38, G1020 -14.609046 5.148414 -2.838 34388 0.005
FEP39, G1021  8.205856 3.067097  2.675 34388 0.008
FEP40, G1022  6.703959 2.449871  2.736 34388 0.007
FEP45, G1023  18.581963 3.401494 5.463 34388 0.000
FEP48, G1024  4.820414 1.836567  2.625 34388 0.009
FEP50, G1025 -1.059772 0.447949 -2.366 34388 0.018
FEP52, G1026  10.243337 4.453825 2.300 34388 0.021
FEP53, G1027 -10.550274 3.065157 -3.442 34388 0.001
FEP54, G1028  8.025950 3.828342  2.096 34388 0.036
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FEP55, G1029
FEP58, G1030
For FAO4_PRE, B1
INTRCPT3, G110
For FA07,B12
INTRCPT3, G120
For FAQ9,B13
INTRCPT3, G130
For FAI10,B14
INTRCPT3, G140
For T3 slope, P2

9.881197 2.593648
-17.553171 2.867018
1

-19.036251

2.339973 0.357359

-5.431695 2.867215

10.320955 2.291537

For INTRCPT2, B20

INTRCPT3, G200  75.246327 19.794583

FEAO1, G201
FEE02, G202
FEEO03, G203
FEDI12, G204
FED14, G205
FED15, G206
FED19, G207
FED22, G208
FED24, G209
FED26, G2010
FEP31, G2011
FEP32, G2012
FEP33, G2013
FEP34, G2014
FEP39, G2015
FEP42, G2016
FEP43, G2017
FEP44, G2018
FEP49, G2019
FEP51, G2020
FEP57, G2021
FEP58, G2022
For FAll, B21

INTRCPT3, G210

For FA13, B22

INTRCPT3, G220

For T4 slope, P3

-14.570065 5.062544
-5.622300 2.834692
-0.533949  0.248010
16.814603 4.410820
-8.790715 3.277509
-5.242108 1.735376
6.078526 1.219467
-7.231337 3.286711
0.420298 0.191043
-0.329394  0.154138
-9.291439 2.253419
-23.167641 4.389968
-3.199399 0.892836
-15.459180 2.503875
7.892376 2.595686
-1.097295 0.588369
-71.711106  3.554562
10.485566 2.687628
7.041952 1.395163
1.904206 0.577335
1.697509 0.623429
-10.955519 2.679548

1.697226 0.387774

-2.853929 0.602494

For INTRCPT2, B30

INTRCPT3, G300

FEAO1, G301
FEEO02, G302
FEEO04, G303
FEEO07, G304
FEE11, G305
FED13, G306
FED14, G307
FED17, G308
FED18, G309
FED21, G3010
FED22, G3011
FED23, G3012
FED25, G3013
FEP28, G3014

35.022748 27.491375

-17.646327 6.134367
4.015503 0.845252
3.181989 1.020779
14.642165 2.224927
5.986768 1.810781
-5.032136 2.771564

-13.606613 3.198043
13.783495 3.115007
-0.468311 0.209881

-1.547025 0.652928
-8.677447 3.350223
-1.661227 0.403918
-7.192533 2.257315
9.049056 3.552034

3.067590

3.810 34388 0.000
-6.122 34388 0.000

-6.206 34388 0.000
6.548 34388 0.000
-1.894 34388 0.058

4.504 34388 0.000

3.801 34388 0.000
-2.878 34388 0.004
-1.983 34388 0.047
-2.153 34388 0.031

3.812 34388 0.000
-2.682 34388 0.008
-3.021 34388 0.003
4985 34388 0.000
-2.200 34388 0.028
2200 34388 0.028
-2.137 34388 0.032
-4.123 34388 0.000
-5.277 34388 0.000
-3.583 34388 0.001
-6.174 34388 0.000
3.041 34388 0.003
-1.865 34388 0.062
-2.169 34388 0.030
3.901 34388 0.000
5.047 34388 0.000
3.298 34388 0.001
2.723 34388 0.007
-4.089 34388 0.000

4.377 34388 0.000

-4.7737 34388 0.000

1.274 34388 0.203
-2.877 34388 0.004
4751 34388 0.000
3.117 34388 0.002

6.581 34388 0.000
3.306 34388 0.001
-1.816 34388 0.069
-4.255 34388 0.000

4.425 34388 0.000
-2.231 34388 0.026
-2.369 34388 0.018
-2.590 34388 0.010
-4.113 34388 0.000
-3.186 34388 0.002
2.548 34388 0.011
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FEP29, G3015 17.019455 3.175844  5.359 34388 0.000
FEP31, G3016 -6.719512 2.288738 -2.936 34388 0.004
FEP32, G3017 -12.078703 4.398708 -2.746 34388 0.006
FEP34, G3018 -7.598346 2.494348 -3.046 34388 0.003
FEP35, G3019 -1.391194 0.562026 -2.475 34388 0.014
FEP36, G3020 -19.253890 3.174933 -6.064 34388 0.000
FEP37, G3021 22.951629 5.404689 4.247 34388 0.000
FEP38, G3022 -19.423649 5.460492 -3.557 34388 0.001
FEP39, G3023  6.278891 2.703238  2.323 34388 0.020
FEP40, G3024 -1.688584 0.636270 -2.654 34388 0.008
FEP41, G3025 8.498390 3.067128 2.771 34388 0.006
FEP44, G3026  8.456585 2.528656  3.344 34388 0.001
FEP47, G3027 -7.562158 2.044028 -3.700 34388 0.000
FEP48, G3028  8.122642 2.372429  3.424 34388 0.001
FEP49, G3029 3.814763 1.555781 2.452 34388 0.014
FEP51, G3030 -11.446946 2.515828 -4.550 34388 0.000
FEP52, G3031 1.301475 0.616232 2.112 34388 0.034
FEP53, G3032 -6.191346 2.186384 -2.832 34388 0.005
FEPS55, G3033  47.804948 11.799338 4.051 34388 0.000
FEP58, G3034 -15.681019 2.568885 -6.104 34388 0.000
For FAO6_NSE, B31
INTRCPT3, G310  3.771545 1.828103 2.063 34388 0.039
For FAO07, B32
INTRCPT3, G320 8.615349 1.513257 5.693 34388 0.000
For FAQ9, B33
INTRCPT3, G330 -14.396644 1.980629 -7.269 34388 0.000
For LEITI slope, P4
For INTRCPT?2, B40
INTRCPT3, G400  0.783081 0.140116 5.589 202 0.000
FEAOI1, G401 -0.147625 0.030179 -4.892 202 0.000
FEEO02, G402 -0.083167 0.013757 -6.046 202 0.000
FEEO04, G403  0.017386 0.004702 3.697 202 0.000
FEEOS8, G404 -0.021317 0.004474 -4.765 202 0.000
FEDI12, G405 0.049547 0.022122 2240 202 0.026
FED13, G406 -0.042188 0.012431 -3.394 202 0.001
FED14, G407 -0.090978 0.020169 -4.511 202 0.000
FED22, G408 -0.076280 0.019177 -3.978 202 0.000
FED23, G409 0.038585 0.007501 5.144 202 0.000
FED25, G4010 -0.035542 0.012463 -2.852 202 0.005
FEP29, G4011  0.033669 0.011287 2983 202 0.004
FEP31, G4012 -0.057376 0.013926 -4.120 202 0.000
FEP33, G4013  0.066117 0.016663 3.968 202 0.000
FEP34, G4014 -0.061852 0.014294 -4.327 202 0.000
FEP35, G4015  0.040912 0.009905 4.130 202 0.000
FEP36, G4016 -0.034124 0.013846 -2.465 202 0.015
FEP37, G4017 0.112721 0.023561 4.784 202 0.000
FEP38, G4018 -0.099808 0.025237 -3.955 202 0.000
FEP39, G4019 0.078255 0.016438 4.760 202 0.000
FEP40, G4020  0.036342 0.009942 3.655 202 0.001
FEP42, G4021 -0.028846 0.011552 -2.497 202 0.014
FEP45, G4022 -0.008339 0.004152 -2.009 202 0.046
FEP46, G4023  0.057264 0.010975 5.218 202 0.000
FEP48, G4024  0.018201 0.007403 2.459 202 0.015
FEP54, G4025 -0.033350 0.011616 -2.871 202  0.005
FEPSS8, G4026 -0.074770 0.015916 -4.698 202 0.000
For FA0O6_NSE, B41
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INTRCPT3, G410 0.016717 0.003315
For FAO08, B42

INTRCPT3, G420  0.022636 0.003487
For FAI12, B43

INTRCPT3, G430 -0.021917 0.006867
For FAl3, B44

INTRCPT3, G440 -0.008374 0.002341
For FAl4, B45

INTRCPT3, G450 0.030239 0.006181

For LEITIXT?2 slope, P5
For INTRCPT?2, B50
INTRCPT3, G500

-0.200783  0.203084

FEAO1, G501  0.074551 0.046198
FEEO02, G502  0.175446 0.028003
FEEO3, G503 -0.028385 0.012062
FEE10, G504  0.024706 0.014352
FED14, G505 0.147808 0.027290
FED19, G506  0.032511 0.011047
FED20, G507  0.052597 0.024717
FED23, G508 -0.007409 0.002933
FED24, G509 -0.020800 0.009191
FED25, G5010  0.048872 0.019738
FED26, G5011  0.018394 0.007074
FEP29, G5012 -0.042976 0.022604
FEP30, G5013 -0.022043 0.006006
FEP31, G5014  0.108731 0.020169
FEP32, G5015 -0.111402 0.043381
FEP33, G5016 -0.143132 0.032792
FEP35, G5017 -0.057847 0.021688
FEP38, G5018  0.106324 0.037937
FEP39, G5019 -0.066865 0.023472
FEP40, G5020 -0.039060 0.018412
FEP45, G5021 -0.126829 0.026846
FEP48, G5022 -0.031302 0.013589
FEP49, G5023 -0.005118 0.002575
FEP52, G5024 -0.067987 0.033952
FEP53, G5025  0.063838 0.023372
FEP54, G5026 -0.061356 0.028870
FEP57, G5027  0.003701 0.001067
FEPSS8, G5028  0.131385 0.022125
For FAO4_PRE, B51
INTRCPT3, G510 0.156949 0.025151
For FAO6_NSE, B52
INTRCPT3, G520 -0.003672 0.004330
For FAO08, B53
INTRCPT3, G530 -0.014901 0.004537
For FAQ9, B54
INTRCPT3, G540  0.032720 0.022733
For FA10, B55
INTRCPT3, G550 -0.076467 0.017584

For LEITIXT3 slope, P6
For INTRCPT2, B60
INTRCPT3, G600

-0.377355 0.147864

FEAO1, G601
FEEO02, G602
FEE10, G603

0.107839 0.035954
0.058264 0.021359
-0.005955 0.001976

5.043 12174 0.000

6.491 12174 0.000

-3.192 12174 0.002

-3.576 12174 0.001

4.892 12174 0.000

-0.989 34388 0.323
1.614 34388 0.106
6.265 34388 0.000

-2.353 34388 0.019
1.721 34388 0.085
5416 34388 0.000
2.943 34388 0.004
2.128 34388 0.033
-2.526 34388 0.012
-2.263 34388 0.024
2.476 34388 0.014
2.600 34388 0.010
-1.901 34388 0.057
-3.670 34388 0.000
5.391 34388 0.000
-2.568 34388 0.011
-4.365 34388 0.000
-2.667 34388 0.008
2.803 34388 0.006
-2.849 34388 0.005
-2.121 34388 0.034
-4.724 34388 0.000
-2.303 34388 0.021
-1.988 34388 0.046
-2.002 34388 0.045
2731 34388 0.007
-2.125 34388 0.033
3.470 34388 0.001
5.938 34388 0.000
6.240

34388 0.000

-0.848 34388 0.397

-3.284 34388 0.001

1.439 34388 0.150

-4.349 34388 0.000

-2.552 34388 0.011
2.999 34388 0.003
2.728 34388 0.007
-3.014 34388 0.003
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FEE11, G604 -0.009541 0.002222 -4.293 34388 0.000
FED12, G605 -0.126939 0.032538 -3.901 34388 0.000
FED14, G606  0.075658 0.024215  3.124 34388 0.002
FED15, G607  0.036310 0.011856  3.062 34388 0.003
FED18, G608 -0.003822 0.001550 -2.466 34388 0.014
FED19, G609 -0.038770 0.008457 -4.584 34388 0.000
FED22, G6010  0.049948 0.024392  2.048 34388 0.040
FED25, G6011  0.008925 0.004275  2.088 34388 0.037
FEP31, G6012  0.067907 0.016960 4.004 34388 0.000
FEP32, G6013  0.191914 0.030910 6.209 34388 0.000
FEP34, G6014  0.094523 0.018469 5.118 34388 0.000
FEP39, G6015 -0.046740 0.019241 -2.429 34388 0.015
FEP40, G6016 -0.010148 0.003850 -2.636 34388 0.009
FEP43, G6017  0.045778 0.024344  1.880 34388 0.060
FEP44, G6018 -0.067800 0.018126 -3.740 34388 0.000
FEP49, G6019 -0.048198 0.009748 -4.944 34388 0.000
FEP57, G6020 -0.010458 0.004271 -2.449 34388 0.015
FEP58, G6021  0.077477 0.019870  3.899 34388 0.000
For FAO6_NSE, B61
INTRCPT3, G610 -0.008709 0.004007 -2.174 34388 0.030
For FAO08, B62
INTRCPT3, G620 -0.015761 0.004259 -3.701 34388 0.000
For LEITIXT4 slope, P7
For INTRCPT?2, B70
INTRCPT3, G700 -0.161195 0.190986 -0.844 34388 0.399
FEAO1, G701  0.142884 0.041152 3.472 34388 0.001
FEEO4, G702 -0.018956 0.006774 -2.798 34388 0.006
FEEO6, G703  -0.004427 0.001405 -3.150 34388 0.002
FEEO7, G704 -0.089644 0.013741 -6.524 34388 0.000
FEEQ09, G705 0.004521 0.002122 2.131 34388 0.033
FEE11, G706 -0.039096 0.010939 -3.574 34388 0.001
FED12, G707 -0.014439 0.007746 -1.864 34388 0.062
FED13, G708 0.045146 0.018364 2.458 34388 0.014
FED14, G709 0.105647 0.023159 4.562 34388 0.000
FED17, G7010 -0.081132 0.019501 -4.160 34388 0.000
FED19, G7011  0.004537 0.001563 2903 34388 0.004
FED22, G7012 0.066156 0.023494 2.816 34388 0.005
FED25, G7013  0.051409 0.015967  3.220 34388 0.002
FEP28, G7014 -0.049330 0.022073 -2.235 34388 0.025
FEP29, G7015 -0.108015 0.020414 -5.291 34388 0.000
FEP31, G7016  0.055071 0.016675 3.303 34388 0.001
FEP32, G7017 0.097640 0.028244  3.457 34388 0.001
FEP33, G7018 -0.031258 0.006737 -4.640 34388 0.000
FEP34, G7019  0.068474 0.017907 3.824 34388 0.000
FEP36, G7020  0.128296 0.020873  6.147 34388 0.000
FEP37, G7021 -0.148794 0.035834 -4.152 34388 0.000
FEP38, G7022  0.119779 0.035922  3.334 34388 0.001
FEP39, G7023 -0.050523 0.019480 -2.594 34388 0.010
FEP41, G7024 -0.044803 0.019414 -2.308 34388 0.021
FEP44, G7025 -0.050072 0.015753 -3.179 34388 0.002
FEP45, G7026  0.008857 0.004335 2.043 34388 0.041
FEP46, G7027 -0.014958 0.003692 -4.051 34388 0.000
FEP47, G7028  0.046310 0.012567  3.685 34388 0.000
FEP48, G7029 -0.054999 0.015111 -3.640 34388 0.001
FEP49, G7030 -0.026932 0.009882 -2.725 34388 0.007
FEP50, G7031 -0.014150 0.002512 -5.633 34388 0.000
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FEP51, G7032  0.074530 0.016148 4.616 34388 0.000
FEP53, G7033  0.036284 0.013946 2.602 34388 0.010
FEPS55, G7034  -0.252117 0.075197 -3.353 34388 0.001
FEPS8, G7035  0.112512 0.018664  6.028 34388 0.000
For FAO6_NSE, B71
INTRCPT3, G710 -0.029563 0.012016 -2.460 34388 0.014
For FAO07,B72
INTRCPT3, G720 -0.049761 0.009368 -5.312 34388 0.000
For FAO08, B73
INTRCPT3, G730 -0.012032 0.003921 -3.068 34388 0.003
For FAO09, B74
INTRCPT3, G740  0.082939 0.013349 6.213 34388 0.000
For FAl4, B75
INTRCPT3, G750 -0.006946 0.002301 -3.018 34388 0.003
For RET_AC slope, P8
For INTRCPT?2, B&0
INTRCPT3, G800  8.489026 0.492891 17.223 34388 0.000
For FAO1_SEX, B81
INTRCPT3, G810  1.133238 0.163252 6.942 34388 0.000
For FAll, B82
INTRCPT3, G820 -2.174559 0.213145 -10.202 34388 0.000

Given the small number of level 3 units in your model, the standard errors
above may underestimate the uncertainty about the fixed effects.

Final estimation of level-1 and level-2 variance components:

Random Effect Standard ~ Variance df Chi-square P-value
Deviation Component

INTRCPT1, RO 7.76986  60.37075 8421 8458.77617 0.384
LEITIslope, R4 0.03869  0.00150 8421 8487.24937 0.303
level-1, E 1294708 167.62694

Note: The chi-square statistics reported above are based on only 8655 of 12180
units that had sufficient data for computation. Fixed effects and variance
components are based on all the data.

Final estimation of level-3 variance components:

Random Effect Standard  Variance df Chi-square P-value
Deviation Component

INTRCPT1/INTRCPT2, UOO 3.25555 10.59862 197 437.74373 0.000
LEITI/INTRCPT2, U40 0.02094  0.00044 202 426.35693 0.000

Statistics for current covariance components model

Deviance =277884.002617
Number of estimated parameters = 276
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ANEXO 07 - Relatorio HLM - Matematica — Modelo Nulo

Program: HLM 6 Hierarchical Linear and Nonlinear Modeling
Authors: Stephen Raudenbush, Tony Bryk, & Richard Congdon
Publisher: Scientific Software International, Inc. (c) 2000

techsupport@ssicentral.com
www.ssicentral.com

Module:  HLM3.EXE (6.08.29257.1)
Date: 2 June 2012, Saturday
Time: 11:45: 4

SPECIFICATIONS FOR THIS HLM3 RUN

Problem Title: no title
The data source for this run = Modelo_matematica.mdm

The command file for this run = C:\Users\Adilson Dalben\Documents\Meus Documentos
Adilson\Doutorado\00 - Tese_Banco-Geres\OO-Interpretagdio_ HLM_ Matematica\Modelo N1 - 00 - NULO.hlm
Output file name = C:\Users\Adilson Dalben\Documents\Meus Documentos Adilson\Doutorado\00 -

Tese_Banco-Geres\0O-Interpretacio_ HLM_ Matematica\hlm3.txt
The maximum number of level-1 units = 34561
The maximum number of level-2 units = 12153
The maximum number of level-3 units = 230
The maximum number of iterations = 100
Method of estimation: full maximum likelihood

Weighting Specification

Weight
Variable
Weighting? Name Normalized?
Level 1 no
Level2 yes PESO_ALU yes
Level 3 no

Precision  no
The outcome variable is MAT_F
The model specified for the fixed effects was:

Level-1 Level-2 Level-3
Coefficients Predictors Predictors

INTRCPT1, PO INTRCPT2, BOO INTRCPT3, GOOO

Summary of the model specified (in equation format)

Level-1 Model
Y=PO+E

Level-2 Model
PO =B00 + RO

Level-3 Model

B00 = G000 + U00
For starting values, data from 34561 level-1 and 12153 level-2 records were used
Iterations stopped due to small change in likelihood function
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Standard errors for sigma_squared,Tau(pi), Tau(beta) are not computable.
Sigma_squared = 2975.65079

Tau(pi)

INTRCPT1,PO  719.83685

Tau(pi) (as correlations)
INTRCPT1,PO 1.000

Random level-1 coefficient Reliability estimate

INTRCPT1, PO 0.393

Tau(beta)

INTRCPT1

INTRCPT2,B00

1070.17241
Tau(beta) (as correlations)
INTRCPT1/INTRCPT2,B00 1.000

Random level-2 coefficient Reliability estimate

INTRCPTI/INTRCPT2, BOO 0.962

The value of the likelihood function at iteration 26 = -1.908140E+005
The outcome variable is MAT_F

Final estimation of fixed effects
(with robust standard errors)

Standard Approx.
Fixed Effect Coefficient Error  T-ratio d.f. P-value

For  INTRCPTI, PO
For INTRCPT?2, BOO
INTRCPT3, G000 200.723047 4.149735 48.370 229 0.000

Final estimation of level-1 and level-2 variance components:

Random Effect Standard  Variance df Chi-square P-value
Deviation Component

INTRCPT1, RO 26.82978 719.83685 11923 20451.04703 0.000
level-1, E  54.54953 2975.65079

Final estimation of level-3 variance components:

Random Effect Standard  Variance df Chi-square P-value
Deviation Component

INTRCPTI/INTRCPT2, UO0 32.71349 1070.17241 229 5706.51630 0.000

Statistics for current covariance components model
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Deviance =381628.059542
Number of estimated parameters = 4
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ANEXO 08 - Relatorio HLM — Matematica — Modelo Referéncia

Program: HLM 6 Hierarchical Linear and Nonlinear Modeling
Authors: Stephen Raudenbush, Tony Bryk, & Richard Congdon
Publisher: Scientific Software International, Inc. (c) 2000

techsupport@ssicentral.com
www.ssicentral.com

Module: HLM3.EXE (6.08.29257.1)
Date: 2 June 2012, Saturday
Time: 11:46: 3

SPECIFICATIONS FOR THIS HLM3 RUN
Problem Title: no title

The data source for this run = Modelo_matematica.mdm

The command file for this run = C:\Users\Adilson Dalben\Documents\Meus Documentos
Adilson\Doutorado\00 - Tese_Banco-Geres\OO-Interpretacio_ HLM_  Matematica\Modelo N1 - 01 -
REFERENCIA .hlm

Output file name = C:\Users\Adilson Dalben\Documents\Meus Documentos Adilson\Doutorado\00 -

Tese_Banco-Geres\OO-Interpretacio_ HLM_ Matematica\hlm3.txt
The maximum number of level-1 units = 34561
The maximum number of level-2 units = 12153
The maximum number of level-3 units = 230
The maximum number of iterations = 100
Method of estimation: full maximum likelihood

Weighting Specification

Weight
Variable
Weighting? Name Normalized?
Level 1 no
Level 2 yes PESO_ALU yes
Level 3 no

Precision no
The outcome variable is MAT_F

The model specified for the fixed effects was:

Level-1 Level-2 Level-3
Coefficients Predictors Predictors

INTRCPT1, PO INTRCPT2, BOO INTRCPT3, GOOO

#  T2slope, P1 #INTRCPT2,B10 INTRCPT3, G100
#  T3slope, P2 #INTRCPT2,B20 INTRCPT3, G200
#  T4slope, P3 #INTRCPT2, B30 INTRCPT3, G300

MAT Islope, P4  INTRCPT2, B40 INTRCPT3, G400
#T2XMAT _Islope, P5 #INTRCPT2, B50 INTRCPT3, G500
# T3XMAT Islope, P6 #INTRCPT2,B60 INTRCPT3, G600
# TAXMAT _Islope, P7 #INTRCPT2, B70 INTRCPT3, G700
# DEFAS slope, P§ #INTRCPT2, B80 INTRCPT3, G800
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'#' - The residual parameter variance for the parameter has been set to zero

Summary of the model specified (in equation format)

Level-1 Model

Y = PO + P1*(T2) + P2#(T3) + P3*(T4) + P4*(MAT_I)
+ PS*(T2XMAT_I) + P6%(T3XMAT _I) + P7*(T4XMAT_I) + P8*(DEFAS) + E

Level-2 Model

PO =B00 + RO
P1=B10
P2 =B20
P3 =B30
P4 =B40 + R4
P5 =B50
P6 =B60
P7=B70
P8 =B80

Level-3 Model

B00 = G000 + U0O
B10 = G100
B20 = G200
B30 = G300
B40 = G400 + U40
B50 = G500
B60 = G600
B70 = G700
B80 = G800

For starting values, data from 31207 level-1 and 9207 level-2 records were used

Iterations stopped due to small change in likelihood function

Standard errors for sigma_squared,Tau(pi), Tau(beta) are not computable.
Sigma_squared = 971.35803
Tau(pi)

INTRCPT1,PO  6.26968 -0.03163
MAT_LP1 -0.03163  0.00020

Tau(pi) (as correlations)
INTRCPT1,PO 1.000 -0.902
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MAT_LP4 -0.902 1.000

Random level-1 coefficient Reliability estimate

INTRCPT1, PO 0.001
MAT_I, P4 0.001

Note: The reliability estimates reported above are based on only 9207 of 12153
units that had sufficient data for computation. Fixed effects and variance
components are based on all the data.

Tau(beta)
INTRCPT1 MAT_I
INTRCPT2,B00 INTRCPT2,B40
191.22998 -0.58144
-0.58144  0.00434

Tau(beta) (as correlations)
INTRCPT 1I/INTRCPT2,B00 1.000 -0.638
MAT_I/INTRCPT2,B40 -0.638 1.000

Random level-2 coefficient Reliability estimate

INTRCPT1/INTRCPT2, BOO 0.731
MAT_I/INTRCPT?2, B40 0.662

The value of the likelihood function at iteration 2463 = -1.684360E+005
The outcome variable is MAT_F

Final estimation of fixed effects
(with robust standard errors)

Standard Approx.
Fixed Effect Coefficient Error  T-ratio d.f. P-value

For INTRCPT1, PO
For INTRCPT?2, BOO
INTRCPT3, GOOO  59.692826 4.924900 12.121 229 0.000
For T2 slope, P1
For INTRCPT?2, B10
INTRCPT3, G100 -81.617714 5.009702 -16.292 34552 0.000
For T3 slope, P2
For INTRCPT?2, B20
INTRCPT3, G200  4.153126 4.283248 0.970 34552 0.333
For T4 slope, P3
For INTRCPT?2, B30
INTRCPT3, G300 16.636345 3.922345 4.241 34552 0.000
For MAT_Islope, P4
For INTRCPT?2, B40
INTRCPT3, G400  0.588629 0.033772 17.429 229 0.000
For T2XMAT_I slope, PS5
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For INTRCPT?2, B50
INTRCPT3, G500 0.627854 0.037168 16.893 34552 0.000
For T3XMAT_I slope, P6
For INTRCPT2, B60
INTRCPT3, G600  0.186425 0.033485 5.567 34552 0.000
For TAXMAT_I slope, P7
For INTRCPT2, B70
INTRCPT3, G700  0.174227 0.030955 5.628 34552 0.000
For DEFAS slope, P8
For INTRCPT?2, B&0
INTRCPT3, G800 16.962911 3.104164 5.465 34552 0.000

Final estimation of level-1 and level-2 variance components:

Random Effect Standard  Variance df Chi-square P-value
Deviation Component

INTRCPT1, RO  2.50393 6.26968 8977 8267.45761 >.500
MAT _Islope, R4  0.01401 0.00020 8977 9421.11452 0.001
level-1, E  31.16662 971.35803

Note: The chi-square statistics reported above are based on only 9207 of 12153
units that had sufficient data for computation. Fixed effects and variance
components are based on all the data.

Final estimation of level-3 variance components:

Random Effect Standard  Variance df Chi-square P-value
Deviation Component

INTRCPT1/INTRCPT2, UO0 13.82859 191.22998 229 920.42314 0.000
MAT_I/INTRCPT2, U40 0.06590  0.00434 229 778.64564 0.000

Statistics for current covariance components model

Deviance =336871.962245
Number of estimated parameters = 16

Model comparison test

Chi-square statistic = 46409.53170
Number of degrees of freedom = 12
P-value =0.000
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ANEXO 09 - Relatorio HLM — Matematica — Modelo Nivel 2

Program: HLM 6 Hierarchical Linear and Nonlinear Modeling
Authors: Stephen Raudenbush, Tony Bryk, & Richard Congdon
Publisher: Scientific Software International, Inc. (c) 2000

techsupport@ssicentral.com
www.ssicentral.com

Module: = HLM3.EXE (6.08.29257.1)
Date: 19 July 2012, Thursday
Time: 16:45:32

SPECIFICATIONS FOR THIS HLM3 RUN

Problem Title: no title

The data source for this run = Modelo_matematica.mdm

The command file for this run = C:\Users\Adilson Dalben\Documents\Meus Documentos
Adilson\Doutorado\00 - Tese_Banco-Geres\0O-Interpretacio_ HLM_ Matematica\Modelo N2 - 18 - PM005.hlm
Output file name = C:\Users\Adilson Dalben\Documents\Meus Documentos Adilson\Doutorado\00 -

Tese_Banco-Geres\0O-Interpretacio_ HLM_ Matematica\hlm3.txt
The maximum number of level-1 units = 34561
The maximum number of level-2 units = 12153
The maximum number of level-3 units = 230
The maximum number of iterations = 100
Method of estimation: full maximum likelihood

Weighting Specification

Weight
Variable
Weighting? Name Normalized?
Level 1 no
Level 2 yes PESO_ALU yes
Level 3 no

Precision  no
The outcome variable is MAT_F

The model specified for the fixed effects was:

Level-1 Level-2 Level-3
Coefficients Predictors Predictors

INTRCPT1, PO INTRCPT2, BOO INTRCPT3, GOOO

#FAO4_PRE, BO1 INTRCPT3, G010

# FAI12,B02 INTRCPT3, G020

# FAI13,B03 INTRCPT3, G030

# FAIl4,B04 INTRCPT3, G040

#  T2slope, P1 #INTRCPT2,B10 INTRCPT3, G100

#FAO04_PRE, B11 INTRCPT3, G110
#%FA06_NSE, B12 INTRCPT3, G120
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# FA(07,B13 INTRCPT3, G130
# FA09,B14 INTRCPT3, G140
#  T3slope, P2 #INTRCPT2, B20 INTRCPT3, G200
# FAO07,B21 INTRCPT3, G210
#  T4slope, P3 #INTRCPT2, B30 INTRCPT3, G300
#FAO1_SEX, B31 INTRCPT3, G310
# FA09,B32 INTRCPT3, G320
# FAl14,B33 INTRCPT3, G330
MAT _Islope, P4  INTRCPT2, B40 INTRCPT3, G400
#FAO1_SEX, B41 INTRCPT3, G410
#FAO4_PRE, B42 INTRCPTS3, G420
# FAO07,B43 INTRCPT3, G430
# FAO08,B44 INTRCPT3, G440
# T2XMAT _Islope, PS # INTRCPT2, B50 INTRCPT3, G500
#FAO04_PRE, B51 INTRCPT3, G510
# FAO07,B52 INTRCPT3, G520
# TFA09,B53 INTRCPT3, G530
# FAIl12,B54 INTRCPT3, G540
# T3XMAT _I slope, P6  # INTRCPT2, B60 INTRCPT3, G600
# FAO07,B61 INTRCPT3, G610
# FA12,B62 INTRCPT3, G620
# TAXMAT _Islope, P7 #INTRCPT2, B70 INTRCPT3, G700
#%FA06_NSE, B71 INTRCPT3, G710
# FAO07,B72 INTRCPT3, G720
# FAI12,B73 INTRCPT3, G730
# FAl4,B74 INTRCPT3, G740
# DEFAS slope, P§ #INTRCPT2, B80 INTRCPT3, G800
FAQ09, B81 INTRCPT3, G810
FA11, B82 INTRCPT3, G820
FA12,B83 INTRCPT3, G830
FA14,B84 INTRCPT3, G840

F* o H H

'#' - The residual parameter variance for the parameter has been set to zero
'%" - This variable has been centered around its grand mean

Summary of the model specified (in equation format)

Level-1 Model

Y = PO + P1*#(T2) + P2*(T3) + P3*(T4) + P4*(MAT _I)
+ PS¥(T2XMAT_I) + P6+(T3XMAT_I) + P7*(T4XMAT_I) + P8*(DEFAS) + E

Level-2 Model

PO = BOO + BO1*(FAO4_PRE) + B02*(FA12) + BO3*(FA13) + BO4*(FA14) + RO

P1 =B10 + B11*(FA04_PRE) + B12*(FA06_NSE) + B13*(FA07) + B14*(FA09)

P2 = B20 + B21*(FA07)

P3 = B30 + B31*(FAO1_SEX) + B32#(FA09) + B33*(FA14)

P4 = B40 + B41*(FAO1_SEX) + B42#(FA04_PRE) + B43*(FA07) + B44*(FA08) + R4
PS5 = B50 + BS1#(FA04_PRE) + B52*(FA07) + B53*(FA09) + B54*(FA12)

P6 = B60 + B61#(FA07) + B62*(FA12)

P7 = B70 + B71*(FA06_NSE) + B72#(FA07) + B73*(FA12) + B74*(FA14)

P8 = B80 + B81#(FA09) + B82*(FA11) + B83*(FA12) + B84*(FA14)
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Level-3 Model

B00 = G000 + U00
B01 = G010
B02 = G020
B03 = G030
B04 = G040
B10 =G100
B11=G110
B12=G120
B13 =G130
B14 = G140
B20 = G200
B21 =G210
B30 = G300
B31 =G310
B32 =G320
B33 =G330
B40 = G400 + U40
B41 =G410
B42 = G420
B43 = G430
B44 = G440
B50 = G500
B51 =G510
B52 = G520
B53 = G530
B54 = G540
B60 = G600
B61 =G610
B62 = G620
B70 = G700
B71 =G710
B72 = G720
B73 = G730
B74 = G740
B80 = G800
B81 =G810
B82 = G820
B83 = G830
B84 = G840
For starting values, data from 31207 level-1 and 9207 level-2 records were used

Iterations stopped due to small change in likelihood function

Standard errors for sigma_squared,Tau(pi), Tau(beta) are not computable.
Sigma_squared = 921.17879

Tau(pi)

INTRCPT1,PO  7.31846 -0.03324
MAT_LP1 -0.03324  0.00020
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Tau(pi) (as correlations)
INTRCPT1,P0O 1.000 -0.862
MAT_I,P4 -0.862 1.000

Random level-1 coefficient Reliability estimate

INTRCPT1, PO 0.002
MAT_I, P4 0.001

Note: The reliability estimates reported above are based on only 9207 of 12153
units that had sufficient data for computation. Fixed effects and variance
components are based on all the data.

Tau(beta)
INTRCPT1 MAT_I
INTRCPT2,B00 INTRCPT2,B40
132.89709 -0.48128
-0.48128  0.00375

Tau(beta) (as correlations)
INTRCPT1/INTRCPT2,BO0 1.000 -0.682
MAT_I/INTRCPT2,B40 -0.682 1.000

Random level-2 coefficient Reliability estimate

INTRCPT1/INTRCPT2, BOO 0.676
MAT_I/INTRCPT?2, B40 0.643

The value of the likelihood function at iteration 2324 = -1.674852E+005
The outcome variable is MAT_F

Final estimation of fixed effects
(with robust standard errors)

Standard Approx.
Fixed Effect Coefficient Error  T-ratio d.f. P-value

For INTRCPT1, PO

For INTRCPT?2, BOO

INTRCPT3, GOOO 48.770027 5.222531 9.338 229 0.000
For FAO4_PRE, BO1

INTRCPT3, G010  9.276324 2.759337 3.362 12148 0.001
For FA12, B02

INTRCPT3, G020  7.391590 2.801224 2.639 12148 0.009
For FA13, B03

INTRCPT3, G030 -4.708028 0.989605 -4.757 12148 0.000
For FAl4, B04

INTRCPT3, G040  7.975560 2.231573 3.574 12148 0.001
For T2 slope, P1

For INTRCPT?2, B10
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INTRCPT3, G100 -61.559830
For FAO4_PRE, B11
INTRCPT3, G110 -21.895423
For FAO6_NSE, B12
INTRCPT3, G120  7.005423
For FAO07,B13
INTRCPT3, G130 19.427428
For FAQ9, B14
INTRCPT3, G140 -18.579223
For T3 slope, P2
For INTRCPT2, B20
INTRCPT3, G200 -16.490463
For FAO07, B21
INTRCPT3, G210 11.955186
For T4 slope, P3
For INTRCPT?2, B30
INTRCPT3, G300 32.633458
For FAO1_SEX, B31
INTRCPT3, G310  4.241767
For FAQ9, B32
INTRCPT3, G320 -6.667184
For FAl14, B33
INTRCPT3, G330 -9.630809
For MAT_Islope, P4
For INTRCPT?2, B40
INTRCPT3, G400  0.436983
For FAO1_SEX, B41
INTRCPT3, G410 -0.023060
For FAO4_PRE, B42
INTRCPT3, G420 -0.040359
For FAO07, B43
INTRCPT3, G430  0.073028
For FAO0S8, B44
INTRCPT3, G440  0.009481
For T2XMAT_I slope, P5
For INTRCPT?2, B50
INTRCPT3, G500 0.453704
For FAO4_PRE, B51
INTRCPT3, G510 0.176573
For FAO07, B52
INTRCPT3, G520 -0.130838
For FAO09, B53
INTRCPT3, G530 0.107854
For FAIl12, B54
INTRCPT3, G540  0.047502
For T3XMAT_I slope, P6
For INTRCPT?2, B60
INTRCPT3, G600  0.334916
For FAO07, B61
INTRCPT3, G610 -0.085513
For FA12,B62
INTRCPT3, G620  0.022787
For TAXMAT_I slope, P7
For INTRCPT?2, B70
INTRCPT3, G700  0.176998
For FA0O6_NSE, B71

17.521280

8.843496

1.284022

5.723818

6.006047

7.034952

3.721553

4.846822

1.495949

1.796276

3.781674

0.041483

0.004959

0.017019

0.007600

0.003893

0.137418

0.067438

0.036820

0.044452

0.021987

0.051360

0.020132

0.010550

0.042881

-3.513 34522 0.001

-2.476 34522 0.014

5.456 34522 0.000

3.394

-3.093

-2.344

3212

6.733

2.836

-3.712

-2.547

10.534

-4.650

-2.371

9.609

2.436

3.302

2.618

-3.553

2.426

2.160

6.521

-4.248

2.160

4.128

34522

34522

34522

34522

34522

34522

34522

34522

229

12148

12148

12148

12148

34522

34522

34522

34522

34522

34522

34522

34522

34522
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0.001

0.002

0.019

0.002

0.000

0.005

0.000

0.011

0.000

0.000

0.018

0.000

0.015

0.001

0.009

0.001

0.015

0.031

0.000

0.000

0.031

0.000



INTRCPT3, G710  0.021805 0.005181 4.208 34522 0.000
For FAOQ07,B72

INTRCPT3, G720 -0.031480 0.008345 -3.772 34522 0.000
For FA12,B73

INTRCPT3, G730  0.026684 0.008045 3.317 34522 0.001
For FAl4,B74

INTRCPT3, G740  0.050687 0.018878 2.685 34522 0.008
For DEFAS slope, P8

For INTRCPT?2, B0

INTRCPT3, G800  32.701877 3.395342 9.631 34522 0.000
For FAQ9, B81

INTRCPT3, G810 -4.982747 1.304549 -3.820 34522 0.000
For FAll, BS§2

INTRCPT3, G820 -2.826747 0.645762 -4.377 34522 0.000
For FA12, B83

INTRCPT3, G830 -4.861191 2.580137 -1.884 34522 0.059
For FAl4, B84

INTRCPT3, G840 -8.363138 2.220337 -3.767 34522 0.000

Final estimation of level-1 and level-2 variance components:

Random Effect Standard ~ Variance df Chi-square P-value
Deviation Component

INTRCPT1, RO 2.70527  7.31846 8973 8081.35876 >.500
MAT _Islope, R4  0.01425 0.00020 8973 9165.47287 0.076
level-1, E 30.35093 921.17879

Note: The chi-square statistics reported above are based on only 9207 of 12153
units that had sufficient data for computation. Fixed effects and variance
components are based on all the data.

Final estimation of level-3 variance components:

Random Effect Standard  Variance df Chi-square P-value
Deviation = Component

INTRCPT1/INTRCPT2, UOO 11.52810 132.89709 229 822.24242 0.000
MAT_I/INTRCPT2,U40 0.06120  0.00375 229 763.91348 0.000

Statistics for current covariance components model

Deviance =334970.432292
Number of estimated parameters = 46

Model comparison test

Chi-square statistic = 1901.52995
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Number of degrees of freedom = 30
P-value =0.000
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ANEXO 10 - Relatorio HLM - Matematica- Modelo Nivel 3

Program: HLM 6 Hierarchical Linear and Nonlinear Modeling
Authors: Stephen Raudenbush, Tony Bryk, & Richard Congdon
Publisher: Scientific Software International, Inc. (c) 2000

techsupport@ssicentral.com
www.ssicentral.com

Module: ~ HLM3.EXE (6.08.29257.1)
Date: 22 July 2012, Sunday
Time: 8:57:0

SPECIFICATIONS FOR THIS HLM3 RUN

Problem Title: no title

The data source for this run = Modelo_matematica.mdm

The command file for this run = C:\Users\Adilson Dalben\Documents\Meus Documentos
Adilson\Doutorado\00 - Tese_Banco-Geres\0O-Interpretacio_ HLM_ Matematica\Modelo N3 - 38 - PMO007 -
PCSI e-5.him

Output file name = C:\Users\Adilson Dalben\Documents\Meus Documentos Adilson\Doutorado\00 -
Tese_Banco-Geres\0O-Interpretacio_ HLM_ Matematica\hlm3.txt

The maximum number of level-1 units = 34561

The maximum number of level-2 units = 12153

The maximum number of level-3 units = 230

The maximum number of iterations = 100

Method of estimation: full maximum likelihood

Weighting Specification

Weight
Variable
Weighting? Name Normalized?
Level 1 no
Level 2 yes PESO_ALU yes
Level 3 no

Precision no
The outcome variable is MAT_F

The model specified for the fixed effects was:

Level-1 Level-2 Level-3
Coefficients Predictors Predictors

INTRCPT1, PO INTRCPT2, BOO INTRCPT3, GOOO
% FEAO01, G001
FEEO02, G002
FEEO07, G003
FED12, G004
FED18, G005
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FED25, G006
FEP32, G007
FEP34, G008
FEP39, G009
FEP41, G0010
FEP48, G0011
FEP49, G0012
FEP54, G0013
#FAO4_PRE, B0l INTRCPTS3, G010
# FAI12,B02 INTRCPT3, G020
# FAI13,B03 INTRCPT3, G030
# FAl14,B04 INTRCPT3, G040
#  T2slope, P1 #INTRCPT2,B10 INTRCPT3, G100
FEEO02, G101
FEEO03, G102
FEEO04, G103
FEE11, G104
FED22, G105
FED23, G106
FED25, G107
FEP32, G108
FEP34, G109
FEP38, G1010
FEP41, G1011
FEP45, G1012
FEP47, G1013
FEP49, G1014
FEP53, G1015
FEP56, G1016
FEP58, G1017
#FAO04_PRE, B11 INTRCPT3, G110
#%FA06_NSE, B12 INTRCPT3, G120
# FAO07,B13 INTRCPT3, G130
# FA09,B14 INTRCPT3, G140
#  T3slope, P2 #INTRCPT2, B20 INTRCPT3, G200
% FEAO1, G201
FEE04, G202
FEEO08, G203
FEP34, G204
FEP40, G205
FEP49, G206
FEP50, G207
# TFAO07,B21 INTRCPT3, G210
#  T4slope, P3 #INTRCPT2, B30 INTRCPT3, G300
FEEO02, G301
FEEO09, G302
FEE10, G303
FED16, G304
FED17, G305
FED19, G306
FED20, G307
FEP33, G308
FEP40, G309
FEP41, G3010
FEP49, G3011
FEP50, G3012
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FEP51, G3013
#FAO1_SEX, B31 INTRCPT3, G310
# FA09,B32 INTRCPT3, G320
# FA14,B33 INTRCPT3, G330

MAT Islope, P4  INTRCPT2, B40 INTRCPT3, G400
% FEAO1, G401

FEE02, G402

FEEO03, G403

FEEO07, G404

FEE11, G405

FED13, G406

FED18, G407

FED21, G408

FED25, G409

FEP29, G4010

FEP32, G4011

FEP34, G4012

FEP35, G4013

FEP37, G4014

FEP39, G4015

FEP47, G4016

FEP51, G4017
#FAO1_SEX, B41 INTRCPT3, G410
# FAO4_PRE, B42 INTRCPTS3, G420
# FA07,B43 INTRCPT3, G430
# FAO08,B44 INTRCPT3, G440

# T2XMAT _Islope, PS5 #INTRCPT2, B50 INTRCPT3, G500
% FEAO1, G501

FEEOQ2, G502

FEE11, G503

FED21, G504

FED22, G505

FEP27, G506

FEP32, G507

FEP34, G508

FEP41, G509

FEP45, G5010

FEP47, G5011

FEP49, G5012

FEP51, G5013

FEP53, G5014
#FAO4_PRE, B51 INTRCPT3, G510
# FAO07,B52 INTRCPT3, G520
# FA09,B53 INTRCPT3, G530
# FA12,B54 INTRCPT3, G540

# T3XMAT _Islope, P6  # INTRCPT2, B60 INTRCPT3, G600
% FEAO1, G601

FEE02, G602

FEEO3, G603

FEE04, G604

FEEO08, G605

FED18, G606

FED21, G607

FEP34, G608

FEP49, G609

FEP50, G6010
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FEP51, G6011
FEP55, G6012
# FAO07,B61 INTRCPT3, G610
# FA12,B62 INTRCPT3, G620
# TAXMAT I slope, P7 #INTRCPT2, B70 INTRCPT3, G700
% FEAO1, G701
FEEO02, G702
FEEQ9, G703
FED13, G704
FEDI16, G705
FED18, G706
FED19, G707
FED20, G708
FED21, G709
FEP33, G7010
FEP34, G7011
FEP48, G7012
FEP53, G7013
FEP55, G7014
#%FA06_NSE, B71 INTRCPT3, G710
# FA07,B72 INTRCPT3, G720
# FAI12,B73 INTRCPT3, G730
# FAl4,B74 INTRCPT3, G740
# DEFAS slope, P§ #INTRCPT2, B80 INTRCPT3, G800
# FA09,B81 INTRCPT3, G810
# FAIl1,B82 INTRCPT3, G820
# FAI12,B83 INTRCPT3, G830
# FAl4,B84 INTRCPT3, G840

'#' - The residual parameter variance for the parameter has been set to zero
'%" - This variable has been centered around its grand mean

Summary of the model specified (in equation format)

Level-1 Model

Y = PO + P1*(T2) + P2#(T3) + P3*(T4) + P4*(MAT_I)
+ PS*(T2XMAT_I) + P6%(T3XMAT _I) + P7*(T4XMAT_I) + P8*(DEFAS) + E

Level-2 Model

PO = BOO + BO1*(FAO4_PRE) + BO2*(FA12) + BO3*(FA13) + BO4*(FA14) + RO
P1 =B10 + B11*(FA04_PRE) + B12*(FA06_NSE) + B13*(FA07) + B14*(FA09)

P2 = B20 + B21*(FA07)

P3 = B30 + B31*(FA01_SEX) + B32#(FA09) + B33*(FA14)

P4 = B40 + B41*(FAO1_SEX) + B42#(FA04_PRE) + B43*(FA07) + B44*(FA08) + R4
PS5 = B50 + BS1#(FAO4_PRE) + B52*(FA07) + B53*(FA09) + B54*(FA12)

P6 = B60 + B61#(FA07) + B62*(FA12)

P7 = B70 + B71*(FA06_NSE) + B72#(FA07) + B73*(FA12) + B74*(FA14)

P8 = B8O + B81#(FA09) + B82*(FA11) + B83*(FA12) + B84*(FA14)

Level-3 Model
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B00 = G000 + GOO1(FEAO1) + GOO2(FEE02) + GOO3(FEE07) + GOO4(FED12)
+ GOOS(FED18) + GOO6(FED25) + GOO7(FEP32) + GOOS(FEP34)
+ GOO9(FEP39) + GOO10(FEP41) + GOO11(FEP48) + GO012(FEP49)
+ GO013(FEP54) + U00

BO1 = G010

B02 = G020

B03 = G030

B04 = G040

B10 = G100 + G101(FEE02) + G102(FEE03) + G103(FEE04) + G104(FEE11)
+ G105(FED22) + G106(FED23) + G107(FED25) + G108(FEP32)
+ G109(FEP34) + G1010(FEP38) + G1011(FEP41) + G1012(FEP45)
+ G1013(FEP47) + G1014(FEP49) + G1015(FEP53) + G1016(FEP56) + G1017(FEP58)

B11=G110

B12 = G120

B13 = G130

Bl14 = G140

B20 = G200 + G201(FEAO01) + G202(FEE04) + G203(FEE08) + G204(FEP34)
+ G205(FEP40) + G206(FEP49) + G207(FEP50)

B21 = G210

B30 = G300 + G301(FEE02) + G302(FEE09) + G303(FEE10) + G304(FED16)
+ G305(FED17) + G306(FED19) + G307(FED20) + G308(FEP33)
+ G309(FEP40) + G3010(FEP41) + G3011(FEP49) + G3012(FEP50)
+ G3013(FEP51)

B31=G310

B32 = G320

B33 = G330

B40 = G400 + G401(FEAO1) + G402(FEE02) + G403(FEE03) + G404(FEE07)
+ G405(FEE11) + G406(FED13) + G407(FED18) + G408(FED21)
+ G409(FED25) + G4010(FEP29) + G4011(FEP32) + G4012(FEP34)
+ G4013(FEP35) + G4014(FEP37) + G4015(FEP39) + G4016(FEP47) + G4017(FEP51) + U40

B41 = G410

B42 = G420

B43 = G430

B44 = G440

B50 = G500 + G501(FEAO1) + G502(FEE02) + G503(FEE11) + G504(FED21)
+ G505(FED22) + G506(FEP27) + G507(FEP32) + G508(FEP34)
+ G509(FEP41) + G5010(FEP45) + G5011(FEP47) + G5012(FEP49)
+ G5013(FEP51) + G5014(FEP53)

B51=G510

B52 = G520

B53 = G530

B54 = G540

B60 = G600 + G601(FEAO1) + G602(FEE02) + G603(FEE03) + G604(FEE04)
+ G605(FEE08) + G606(FED18) + G607(FED21) + G608(FEP34)
+ G609(FEP49) + G6010(FEP50) + G6011(FEP51) + G6012(FEP55)

B61 = G610

B62 = G620

B70 = G700 + G701(FEAO1) + G702(FEE02) + G703(FEE09) + G704(FED13)
+ G705(FED16) + GT06(FED18) + G707(FED19) + G708(FED20)
+ G709(FED21) + G7010(FEP33) + G7011(FEP34) + G7012(FEP48)
+ G7013(FEP53) + G7014(FEP55)

B71=G710

B72 = G720

B73 = G730

B74 = G740

B80 = G800
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B81 =G810
B82 = G820
B83 = G830
B84 = G840

For starting values, data from 31207 level-1 and 9207 level-2 records were used
Iterations stopped due to small change in likelihood function

Standard errors for sigma_squared,Tau(pi),Tau(beta) are not computable.
Sigma_squared = 892.93850

Tau(pi)

INTRCPT1,PO  18.50033 -0.08247
MAT_LP1 -0.08247  0.00059

Tau(pi) (as correlations)
INTRCPT1,PO 1.000 -0.787
MAT_I,P4 -0.787 1.000

Random level-1 coefficient Reliability estimate

INTRCPT1, PO 0.004
MAT_I, P4 0.004

Note: The reliability estimates reported above are based on only 9207 of 12153
units that had sufficient data for computation. Fixed effects and variance
components are based on all the data.

Tau(beta)
INTRCPT1 MAT_I
INTRCPT2,B0O0 INTRCPT2,B40
24.03127 -0.14195
-0.14195  0.00112

Tau(beta) (as correlations)
INTRCPT1/INTRCPT2,B00 1.000 -0.864
MAT_I/INTRCPT2,B40 -0.864 1.000

Random level-2 coefficient Reliability estimate

INTRCPT1/INTRCPT2, BOO 0.333
MAT_I/INTRCPT2, B40 0.395

The value of the likelihood function at iteration 661 = -1.667968E+005
The outcome variable is MAT_F
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Final estimation of fixed effects
(with robust standard errors)

Standard Approx.
Fixed Effect Coefficient Error  T-ratio d.f. P-value
For INTRCPT1, PO
For INTRCPT2, BOO
INTRCPT3, GOOO 41.025168 10.558704 3.885 216 0.000
FEAO1, GOO1 33.165886 6.994829 4741 216 0.000
FEEO02, G002 14.246174 3.652748 3900 216 0.000
FEEO7, GOO3  5.128520 1.652795 3.103 216 0.003
FED12, G004 -4.333201 1.215579 -3.565 216 0.001
FED18, G005 -4.077523 1.350889 -3.018 216 0.003
FED25, G006  5.295337 1.744492 3.035 216 0.003
FEP32, G007 -10.962443 3.714114 -2.952 216 0.004
FEP34, GO0O8  9.942335 3.102397 3.205 216 0.002
FEP39, G009 -6.045304 1.604683 -3.767 216 0.000
FEP41, GO010 -2.482307 1.134406 -2.188 216 0.030
FEP48, GO011 -1.632464 0.675077 -2.418 216 0.017
FEP49, G0012 -2.317526 0.705829 -3.283 216 0.002
FEP54, G0O013  1.809653 0.942890 1919 216 0.056
For FA0O4_PRE, BO1
INTRCPT3, GO10  8.422401 2.782104  3.027 12148 0.003
For FA12,B02
INTRCPT3, G020  7.889119 2.590890 3.045 12148 0.003
For FA13, B03
INTRCPT3, G030 -4.692511 0.985473 -4.762 12148 0.000
For FAl4, B04
INTRCPT3, G040  7.945600 2.124939 3.739 12148 0.000

For

T2 slope, P1

For INTRCPT?2, B10

INTRCPT3, G100 -133.381240 39.783373

FEE02, G101
FEEO3, G102
FEE(04, G103
FEE11, G104
FED22, G105
FED23, G106
FED25, G107
FEP32, G108
FEP34, G109
FEP38, G1010
FEP41, G1011
FEP45, G1012
FEP47, G1013
FEP49, G1014
FEP53, G1015
FEP56, G1016
FEP58, G1017

-16.604962

-25.404787 8.492398
1.928560 0.972730
-1.295460 0.605933
-9.394964 4.313821
27.824024 7.850924
2.339467 1.149680
-3.694980 1.144222
28.843693 9.980327
5.317021
-5.654391 2.631362
22.218076 8.357057
19.058976 7.048664
9.794128 4.750098
-9.966265 3.442593
17.542389 5.700962
5.227831 1.529594
-3.195044 1.465393

-2.991
1.983
-2.138
-2.178
3.544
2.035
-3.229
2.890
-3.123
-2.149
2.659
2.704
2.062
-2.895
3.077
3.418
-2.180

-3.353 34415 0.001

34415 0.003
34415 0.047
34415 0.032
34415 0.029

34415 0.001

34415 0.042

34415 0.002
34415 0.004
34415 0.002
34415 0.031
34415 0.008
34415 0.007
34415 0.039
34415 0.004
34415 0.003
34415 0.001
34415 0.029

For FAO4_PRE, B11
INTRCPT3, G110
For FAO6_NSE, B12
INTRCPT3, G120

For FAO07,B13

-24.237324 10.366160

3.556424

1.831337

-2.338 34415 0.019

1.942 34415 0.052
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INTRCPT3, G130 16.777776 5.289025 3.172 34415 0.002
For FAQ9, B14
INTRCPT3, G140 -17.096710 5.742085 -2.977 34415 0.003
For T3 slope, P2
For INTRCPT?2, B20
INTRCPT3, G200 19.470153 11.360403 1.714 34415 0.086
FEAO1, G201 -36.854036 9.081615 -4.058 34415 0.000
FEEO04, G202 -4.009030 1.579751 -2.538 34415 0.011
FEEO8, G203  5.754431 1.808163  3.182 34415 0.002
FEP34, G204 -18.207177 4.411625 -4.127 34415 0.000
FEP40, G205 -3.736032 1.239056 -3.015 34415 0.003
FEP49, G206  8.092382 2.178232  3.715 34415 0.000
FEP50, G207 -9.286714 2.858766 -3.249 34415 0.002
For FAOQ7, B21
INTRCPT3, G210 11.305804 3.574029 3.163 34415 0.002
For T4 slope, P3
For INTRCPT?2, B30
INTRCPT3, G300 116.297766 20.310576 5.726 34415 0.000
FEEO02, G301 -16.056832 5.984990 -2.683 34415 0.008
FEE09, G302  9.479314 2.795191 3.391 34415 0.001
FEE10, G303  2.154169 0.848873 2.538 34415 0.011
FED16, G304 -17.366232 5.286444 -3.285 34415 0.001
FED17, G305 -4.204757 1.845811 -2.278 34415 0.023
FED19, G306  6.284429 1.950142 3.223 34415 0.002
FED20, G307 24.292398 4.537584 5.354 34415 0.000
FEP33, G308 -21.027977 5.110172 -4.115 34415 0.000
FEP40, G309 -4.731587 1.248673 -3.789 34415 0.000
FEP41, G3010  7.660355 2.362053  3.243 34415 0.002
FEP49, G3011  2.331982 0919210 2.537 34415 0.011
FEP50, G3012 -5.184145 1.013740 -5.114 34415 0.000
FEP51, G3013 -10.388826 2.587892 -4.014 34415 0.000
For FAO1_SEX, B31
INTRCPT3, G310  4.165475 1.445105 2.882 34415 0.004
For FAO09, B32
INTRCPT3, G320 -6.678862 1.757395 -3.800 34415 0.000
For FAl14, B33
INTRCPT3, G330 -10.788647 3.729577 -2.893 34415 0.004
For MAT_Islope, P4
For INTRCPT2, B40
INTRCPT3, G400 0.417061 0.073114 5.704 212 0.000
FEAO1, G401 -0.162401 0.049983 -3.249 212 0.002
FEEO02, G402 -0.155649 0.036105 -4.311 212 0.000
FEEO03, G403 -0.011986 0.003590 -3.339 212 0.001
FEEQ7, G404 -0.030060 0.010788 -2.786 212 0.006
FEEI11, G405 -0.012386 0.003478 -3.561 212 0.001
FED13, G406 -0.019424 0.007859 -2.472 212 0.014
FED18, G407 0.036984 0.011111 3.328 212 0.001
FED21, G408 0.026417 0.013626 1939 212 0.053
FED25, G409 -0.033855 0.009738 -3.477 212 0.001
FEP29, G4010  0.026756 0.006522 4.102 212 0.000
FEP32, G4011  0.083147 0.022413 3.710 212 0.000
FEP34, G4012 -0.097177 0.026460 -3.673 212 0.001
FEP35, G4013  0.010902 0.004604 2.368 212 0.019
FEP37, G4014  0.027563 0.010130 2.721 212 0.007
FEP39, G4015 0.039728 0.009678 4.105 212 0.000
FEP47, G4016  0.013661 0.003629 3.765 212 0.000
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FEP51, G4017
For FAO1_SEX, B41
INTRCPT3, G410
For FAO4_PRE, B42
INTRCPT3, G420

For FAOQ7, B43
INTRCPT3, G430

For FAOS8, B44
INTRCPT3, G440

0.035425 0.013127

-0.024005 0.004849
-0.033418 0.016800
0.074275 0.006027

0.008464 0.003911

For T2XMAT _I slope, P5

For INTRCPT2, B50
INTRCPT3, G500

1.177037  0.259405

FEAO1, G501  0.144345 0.028276
FEEO02, G502 0.201391 0.062497
FEE11, G503  0.064028 0.026988
FED21, G504 -0.047469 0.018969
FED22, G505 -0.187684 0.060439
FEP27, G506 -0.034687 0.012196
FEP32, G507 -0.179297 0.068673
FEP34, G508 0.123841 0.039156
FEP41, G509 -0.128073 0.051981
FEP45, G5010 -0.108641 0.049729
FEP47,G5011 -0.067864 0.029561
FEP49, G5012  0.085002 0.026603
FEP51, G5013  -0.049210 0.018803
FEP53, G5014  -0.144487 0.042195
For FAO4_PRE, B51
INTRCPT3, G510 0.197177 0.075119
For FAO07,B52
INTRCPT3, G520 -0.118347 0.033991
For FAQ9, B53
INTRCPT3, G530  0.099682 0.041531
For FA12,B54
INTRCPT3, G540  0.044347 0.018407
For T3XMAT_I slope, P6

For INTRCPT?2, B60
INTRCPT3, G600

0.205723 0.077167

FEAO1, G601  0.263477 0.051271
FEE02, G602  0.055356 0.020151
FEEO03, G603  0.015904 0.006488
FEE(04, G604  0.022890 0.009257
FEEO8, G605 -0.034105 0.010092
FED18, G606 -0.016589 0.005972
FED21, G607 -0.051772 0.015965
FEP34, G608  0.135340 0.027835
FEP49, G609  -0.044259 0.014303
FEP50, G6010  0.055931 0.016412

FEPS51, G6011
FEPS55, G6012
For FAO07, B61
INTRCPT3, G610
For FA12,B62
INTRCPT3, G620
For T4XMAT_I slope,
For INTRCPT?2, B70
INTRCPT3, G700

-0.030540 0.015576
-0.070829 0.035890

-0.083191 0.020297

0.020872  0.009357
P7

-0.148363 0.100344

2.699 212 0.008

-4.951 12148 0.000

-1.989 12148 0.046

12.324 12148 0.000

2.164 12148 0.030

4.537 34415 0.000
5.105 34415 0.000
3.222 34415 0.002
2.372 34415 0.018
-2.502 34415 0.013
-3.105 34415 0.002
-2.844 34415 0.005
-2.611 34415 0.009
3.163 34415 0.002
-2.464 34415 0.014

-2.185 34415 0.029
-2.296 34415 0.022
3.195 34415 0.002
-2.617 34415 0.009
-3.424 34415 0.001
2.625

34415 0.009

-3.482 34415 0.001

2.400 34415 0.017

2.409 34415 0.016

2.666 34415 0.008

5.139 34415 0.000
2747 34415 0.006
2451 34415 0.014
2473 34415 0.014
-3.380 34415 0.001
-2.778 34415 0.006
-3.243 34415 0.002
4.862 34415 0.000
-3.094 34415 0.002

3.408 34415 0.001
-1.961 34415 0.050
-1.974 34415 0.048

-4.099 34415 0.000

2.231 34415 0.026

-1.479 34415 0.139
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FEAO1, G701  0.188926 0.026010 7.264 34415 0.000
FEE02, G702  0.151100 0.043579  3.467 34415 0.001
FEE09, G703  -0.039571 0.014055 -2.815 34415 0.005
FEDI13, G704 0.026644 0.009973  2.671 34415 0.008
FEDI16, G705  0.096213 0.025164 3.823 34415 0.000
FED18, G706 -0.014866 0.006200 -2.398 34415 0.017
FED19, G707 -0.032817 0.010485 -3.130 34415 0.002
FED20, G708 -0.129004 0.023326 -5.530 34415 0.000
FED21, G709 -0.037802 0.014760 -2.561 34415 0.011
FEP33, G7010  0.084414 0.024746  3.411 34415 0.001
FEP34, G7011  0.053725 0.014229 3.776 34415 0.000
FEP48, G7012  -0.015592 0.004827 -3.230 34415 0.002
FEP53, G7013  -0.027665 0.007803 -3.546 34415 0.001
FEP55, G7014  -0.067260 0.027175 -2.475 34415 0.014
For FAO6_NSE, B71

INTRCPT3, G710  0.009485 0.005439 1.744 34415 0.081
For FAO07,B72

INTRCPT3, G720 -0.032253 0.006400 -5.040 34415 0.000
For FA12,B73

INTRCPT3, G730  0.024670 0.007567 3.260 34415 0.001
For FAl4,B74

INTRCPT3, G740  0.057328 0.017987  3.187 34415 0.002
For DEFAS slope, P8

For INTRCPT2, B80

INTRCPT3, G800  31.895261 2.719875 11.727 34415 0.000
For FAO09, B81

INTRCPT3, G810 -4.671535 1.240502 -3.766 34415 0.000
For FAll, B82

INTRCPT3, G820 -2.887286 0.620645 -4.652 34415 0.000
For FA12,B83

INTRCPT3, G830 -5.043325 2.453753 -2.055 34415 0.040
For FAl4, B84

INTRCPT3, G840 -8.192341 2.117026 -3.870 34415 0.000

Final estimation of level-1 and level-2 variance components:

Random Effect Standard  Variance df Chi-square P-value
Deviation = Component

INTRCPT1, RO 430120 18.50033 8973 8100.30737 >.500

MAT Islope, R4  0.02438  0.00059 8973 9220.94317 0.033
level-1, E  29.88208 892.93850

Note: The chi-square statistics reported above are based on only 9207 of 12153
units that had sufficient data for computation. Fixed effects and variance
components are based on all the data.

Final estimation of level-3 variance components:

Random Effect Standard  Variance df Chi-square P-value
Deviation ~Component
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INTRCPT1/INTRCPT2, UOO 490217  24.03127 216 435.33106 0.000
MAT_IINTRCPT2, U40 0.03351 0.00112 212  465.82884 0.000

Statistics for current covariance components model

Deviance =333593.526300
Number of estimated parameters = 153

Model comparison test

Chi-square statistic = 1376.90599
Number of degrees of freedom = 107
P-value =0.000
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ANEXO 11 - Relatorio HLM - Modelo de Referéncia em Leitura

Program: HLM 6 Hierarchical Linear and Nonlinear Modeling
Authors: Stephen Raudenbush, Tony Bryk, & Richard Congdon
Publisher: Scientific Software International, Inc. (c) 2000

techsupport@ssicentral.com
www.ssicentral.com

Module: HLM3.EXE (6.08.29257.1)
Date: 23 November 2013, Saturday
Time: 17:1:7

SPECIFICATIONS FOR THIS HLM3 RUN
Problem Title: no title

The data source for this run = Modelo_Leitura.mdm

The command file for this run = C:\Users\Adilson_Dalben\Documents\Meus Documentos
Adilson\Doutorado\00 - DEFESA\01 - Defesa_ HLM_Leitura\Modelo_Leitura-02-REFERENCIA-09.hlm
Output file name = C:\Users\Adilson_Dalben\Documents\Meus Documentos

Adilson\DOUTORADO\00 - DEFESA\0O1 - Defesa. HLM_Leitura\hlm3.txt
The maximum number of level-1 units = 34657
The maximum number of level-2 units = 12180
The maximum number of level-3 units = 229
The maximum number of iterations = 100
Method of estimation: full maximum likelihood

Weighting Specification

Weight
Variable
Weighting? Name Normalized?
Level 1 no
Level 2 yes PESOAL yes
Level 3 no

Precision no
The outcome variable is LEITF

The model specified for the fixed effects was:

Level-1 Level-2 Level-3
Coefficients Predictors Predictors

INTRCPT1, PO INTRCPT2, BOO INTRCPT3, GOOO
% FEAO01, GOO1
#%FA06_NSE, B0l INTRCPT3, G010
#  T2slope, P1 #INTRCPT2,B10 INTRCPT3, G100
% FEAO1, G101
#  T3slope, P2 #INTRCPT2,B20 INTRCPT3, G200
#%FA06_NSE, B21 INTRCPT3, G210
LEITI slope, P3  INTRCPT2, B30 INTRCPT3, G300
% FEAO1, G301
# LEITIXT2 slope, P4 # INTRCPT2, B40 INTRCPT3, G400
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# LEITIXT3 slope, PS5 # INTRCPT2, B50 INTRCPT3, G500
# LEITIXT4 slope, P6 # INTRCPT2, B60 INTRCPT3, G600
# RET_ACslope, P7 #INTRCPT2,B70 INTRCPT3, G700

'#' - The residual parameter variance for the parameter has been set to zero
'%" - This variable has been centered around its grand mean

Summary of the model specified (in equation format)

Level-1 Model

Y = PO + P1*#(T2) + P2*(T3) + P3*(LEITI) + P4*(LEITIXT2)
+ PS*(LEITIXT3) + P6*(LEITIXT4) + P7#(RET_AC) + E

Level-2 Model

PO =B00 + BO1*(FAO6_NSE) + RO
P1=B10

P2 =B20 + B21*(FAO6_NSE)
P3=B30+R3

P4 =B40

P5=B50

P6 =B60

P7=B70

Level-3 Model

B0O0 = GO0O + GOO1(FEAO1) + U00
BO1 = G010

B10 = G100 + G101(FEAO1)

B20 = G200

B21=G210

B30 = G300 + G301(FEAO1) + U30
B40 = G400

B50 = G500

B60 = G600

B70 = G700

For starting values, data from 30012 level-1 and 8655 level-2 records were used
Iterations stopped due to small change in likelihood function

Standard errors for sigma_squared,Tau(pi), Tau(beta) are not computable.
Sigma_squared = 185.88017

Tau(pi)

INTRCPT1,PO  91.12224 -0.48154
LEITLP1 -0.48154  0.00256
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Tau(pi) (as correlations)
INTRCPT1,PO 1.000 -0.997
LEITL,P3 -0.997 1.000

Random level-1 coefficient Reliability estimate

INTRCPT1, PO 0.040
LEITI, P3 0.021

Note: The reliability estimates reported above are based on only 8655 of 12180
units that had sufficient data for computation. Fixed effects and variance
components are based on all the data.

Tau(beta)
INTRCPT1 LEITI
INTRCPT2,B00 INTRCPT2,B30
117.95789 -0.58737
-0.58737  0.00320

Tau(beta) (as correlations)
INTRCPT1/INTRCPT2,BO0 1.000 -0.956
LEITI/INTRCPT2,B30 -0.956 1.000

Random level-2 coefficient Reliability estimate

INTRCPT1/INTRCPT2, BOO 0.736
LEITI/INTRCPT?2, B30 0.642

The value of the likelihood function at iteration 1877 = -1.409177E+005
The outcome variable is LEITF

Final estimation of fixed effects
(with robust standard errors)

Standard Approx.
Fixed Effect Coefficient Error  T-ratio d.f. P-value

For  INTRCPTI, PO
For INTRCPT?2, BOO
INTRCPT3, G000  65.873322 2.799586 23.530 227 0.000
FEAO1, GOO1  29.955380 5.844429  5.125 227 0.000
For FAO6_NSE, B0O1
INTRCPT3, G010  2.213134 0.327540 6.757 12178 0.000
For T2 slope, P1
For INTRCPT2, B10
INTRCPT3, G100 -31.077944 3.034150 -10.243 34644 0.000
FEAO1, G101 -3.603676 1.216110 -2.963 34644 0.004
For T3 slope, P2
For INTRCPT2, B20
INTRCPT3, G200 -10.538071 2.709232 -3.890 34644 0.000
For FAO6_NSE, B21
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INTRCPT3, G210 -1.708899 0.536781 -3.184 34644 0.002
For LEITI slope, P3
For INTRCPT?2, B30

INTRCPT3, G300 0.518063 0.017726 29.225 227 0.000

FEAO1, G301 -0.131387 0.026949 -4.875 227 0.000
For LEITIXT?2 slope, P4
For INTRCPT?2, B40

INTRCPT3, G400  0.293439 0.022620 12.972 34644 0.000
For LEITIXT3 slope, P5
For INTRCPT?2, B50

INTRCPT3, G500 0.167611 0.020592  8.140 34644 0.000
For LEITIXT4 slope, P6
For INTRCPT?2, B60

INTRCPT3, G600  0.109310 0.006084 17.967 34644 0.000
For RET_AC slope, P7
For INTRCPT?2, B70

INTRCPT3, G700  6.030269 1.590242 3.792 34644 0.000

Final estimation of level-1 and level-2 variance components:

Random Effect Standard  Variance df Chi-square P-value
Deviation Component

INTRCPT1, RO 9.54580 91.12224 8425 8692.61533 0.020
LEITI slope, R3  0.05058  0.00256 8426 8716.02437 0.013
level-1, E 13.63379 185.88017

Note: The chi-square statistics reported above are based on only 8655 of 12180
units that had sufficient data for computation. Fixed effects and variance
components are based on all the data.

Final estimation of level-3 variance components:

Random Effect Standard  Variance df Chi-square P-value
Deviation Component

INTRCPT1/INTRCPT2, UOO 10.86084 117.95789 227 790.77491 0.000
LEITI/INTRCPT2,U30 0.05656  0.00320 227 762.20683 0.000

Statistics for current covariance components model

Deviance =281835.377705
Number of estimated parameters = 20
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ANEXO 12 - Relatorio HLM — Modelo de Referéncia em Matematica

Program: HLM 6 Hierarchical Linear and Nonlinear Modeling
Authors: Stephen Raudenbush, Tony Bryk, & Richard Congdon
Publisher: Scientific Software International, Inc. (c) 2000

techsupport@ssicentral.com
www.ssicentral.com

Module: HLM3.EXE (6.08.29257.1)
Date: 5 November 2013, Tuesday
Time: 17:11:50

SPECIFICATIONS FOR THIS HLM3 RUN
Problem Title: no title

The data source for this run = Modelo_Matematica.mdm

The command file for this run = C:\Users\Adilson_Dalben\Documents\Meus Documentos
Adilson\Doutorado\00 - DEFESA\02 - Defesa_ HLM_Matematica\Modelo_Matematica-02-REFERENCIA -
08.hlm

Output file name = C:\Users\Adilson_Dalben\Documents\Meus Documentos
Adilson\DOUTORADO\00 - DEFESA\02 - Defesa_ HLM_Matematica\hlm3.txt

The maximum number of level-1 units = 34561

The maximum number of level-2 units = 12153

The maximum number of level-3 units = 230

The maximum number of iterations = 100

Method of estimation: full maximum likelihood

Weighting Specification

Weight
Variable
Weighting? Name Normalized?
Level 1 no
Level 2 yes PESO_ALU yes
Level 3 no

Precision no
The outcome variable is MAT_F

The model specified for the fixed effects was:

Level-1 Level-2 Level-3
Coefficients Predictors Predictors

INTRCPT1, PO INTRCPT2, BOO INTRCPT3, GOOO
% FEAO01, GOO1
#  T2slope, P1 #INTRCPT2,B10 INTRCPT3, G100
% FEAO1, G101
#  T4slope, P2 #INTRCPT2,B20 INTRCPT3, G200
% FEAO1, G201
MAT Islope, P3  INTRCPT2, B30 INTRCPT3, G300
% FEAO1, G301
#%FA06_NSE, B31 INTRCPT3, G310
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# T2XMAT _Islope, P4 #INTRCPT2, B40 INTRCPT3, G400
% FEAO1, G401

# T3XMAT _Islope, P5 #INTRCPT2, B50 INTRCPT3, G500

# TAXMAT I slope, P6 # INTRCPT2, B60 INTRCPT3, G600

# DEFAS slope, P7 #INTRCPT2,B70 INTRCPT3, G700

'#' - The residual parameter variance for the parameter has been set to zero
'%" - This variable has been centered around its grand mean

Summary of the model specified (in equation format)

Level-1 Model

Y = PO + P1*¥(T2) + P2*(T4) + P3*(MAT_I) + P4*(T2XMAT_I)
+ PS*(T3XMAT_I) + P6¥(TAXMAT_I) + P7#(DEFAS) + E

Level-2 Model

PO =B00 + RO

P1=B10

P2 =B20

P3 =B30 + B31*(FAO6_NSE) + R3
P4 =B40

P5 =B50

P6 =B60

P7=B70

Level-3 Model

B00 = G000 + GOO1(FEAO1) + U00
B10 = G100 + G101(FEAO1)

B20 = G200 + G201(FEAO1)

B30 = G300 + G301(FEAO1) + U30
B31=G310

B40 = G400 + G401(FEAO1)

B50 = G500

B60 = G600

B70 = G700

For starting values, data from 31207 level-1 and 9207 level-2 records were used
Iterations stopped due to small change in likelihood function

Standard errors for sigma_squared,Tau(pi), Tau(beta) are not computable.
Sigma_squared = 965.27893

Tau(pi)

INTRCPT1,PO  6.02049 -0.03037
MAT_LP1 -0.03037  0.00020
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Tau(pi) (as correlations)
INTRCPT1,PO 1.000 -0.878
MAT_I,P3-0.878 1.000

Random level-1 coefficient Reliability estimate

INTRCPT1, PO 0.001
MAT_I P3 0.001

Note: The reliability estimates reported above are based on only 9207 of 12153
units that had sufficient data for computation. Fixed effects and variance
components are based on all the data.

Tau(beta)
INTRCPT1 MAT_I
INTRCPT2,B00 INTRCPT2,B30
80.83350 -0.47340
-0.47340  0.00381

Tau(beta) (as correlations)
INTRCPT1/INTRCPT2,BO0 1.000 -0.853
MAT_I/INTRCPT2,B30 -0.853 1.000

Random level-2 coefficient Reliability estimate

INTRCPT1/INTRCPT2, BOO 0.569
MAT_I/INTRCPT?2, B30 0.637

The value of the likelihood function at iteration 2516 = -1.681677E+005
The outcome variable is MAT_F

Final estimation of fixed effects
(with robust standard errors)

Standard Approx.
Fixed Effect Coefficient Error  T-ratio d.f. P-value

For INTRCPT1, PO
For INTRCPT?2, BOO
INTRCPT3, G000 61.854773 3.944732 15.680 228 0.000
FEAO1, G001 27.923909 3.790146 7.368 228 0.000
For T2 slope, P1
For INTRCPT?2, B10
INTRCPT3, G100 -67.898859 4.341013 -15.641 34547 0.000
FEAO1, G101  35.302276 9.014035 3916 34547 0.000
For T4 slope, P2
For INTRCPT?2, B20
INTRCPT3, G200 22.771229 3.312672 6.874 34547 0.000
FEAO1, G201 14.861215 3.015723 4928 34547 0.000
For MAT_Islope, P3
For INTRCPT?2, B30

481



INTRCPT3, G300 0.578427 0.020938 27.626 228 0.000

FEAO1, G301 -0.079935 0.023608 -3.386 228 0.001
For FA0O6_NSE, B31

INTRCPT3, G310  0.014401 0.005035 2.860 12151 0.005
For T2XMAT_I slope, P4

For INTRCPT2, B40

INTRCPT3, G400 0.547525 0.031142 17.582 34547 0.000

FEAO1, G401 -0.140216 0.052315 -2.680 34547 0.008
For T3XMAT_I slope, P5

For INTRCPT?2, B50

INTRCPT3, G500 0.213092 0.009862 21.607 34547 0.000
For TAXMAT_I slope, P6

For INTRCPT?2, B60

INTRCPT3, G600  0.153125 0.021874  7.000 34547 0.000
For DEFAS slope, P7

For INTRCPT2, B70

INTRCPT3, G700 16.415656 3.063738 5.358 34547 0.000

Final estimation of level-1 and level-2 variance components:

Random Effect Standard  Variance df Chi-square P-value
Deviation Component

INTRCPT1, RO 2.45367  6.02049 8977 8251.73473 >.500
MAT _Islope, R3  0.01409  0.00020 8976 9402.33337 0.001
level-1, E  31.06894 965.27893

Note: The chi-square statistics reported above are based on only 9207 of 12153
units that had sufficient data for computation. Fixed effects and variance
components are based on all the data.

Final estimation of level-3 variance components:

Random Effect Standard  Variance df Chi-square P-value
Deviation = Component

INTRCPT1/INTRCPT2, UO0 8.99075  80.83350 228 637.04185 0.000
MAT_I/INTRCPT2, U30 0.06171 0.00381 228 768.52313 0.000

Statistics for current covariance components model

Deviance =336335.420552
Number of estimated parameters = 21

Model comparison test

Chi-square statistic = 19.26858
Number of degrees of freedom = 8
P-value =0.014
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