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Resumo

Durante o processo de escolarizagcdo basica, fatores relacionados ao ambiente familiar e a
infraestrutura da escola podem influenciar o desempenho educacional do individuo. Os
sistemas de avalia¢do de larga escala tém a finalidade de encontrar mecanismos para melhorar
a qualidade do ensino ofertado a sociedade de forma eficaz e eficiente. Neste sentido, o presente
estudo tem como objetivo investigar a relagcdo entre a proficiéncia em Matematica dos alunos

da terceira série do Ensino Médio, matriculados nas escolas publicas do Estado de Sao Paulo e
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as caracteristicas técnico-pedagdgicas e do perfil socioecondmico no qual esta inserido. Para
tanto, foram coletados dados relativos as notas de Matematica, bem como as respostas dadas ao
questionario aplicado aos pais dos alunos participantes da edicdo de 2013 do SARESP. A
metodologia contempla a utilizagdo de modelos hierarquicos em dois niveis, considerando
alunos aninhados em escolas. A sele¢do do modelo mais adequado aos dados deu-se de acordo
com o Akaike Information Criteron (AIC) e o software RStudio foi empregado na modelagem.
As estimacdes obtidas mostram que o nivel de escolaridade dos pais, a renda familiar e o
cumprimento das tarefas de casa pelo aluno atuam positivamente sobre o desempenho em
Matematica. Por fim, destacamos que reprovagdes e falta de professores para algumas
disciplinas geram prejuizos para o aprendizado do aluno.

Palavras-chave: Desempenho escolar, Modelo linear generalizado hierarquico,

Diretoria de ensino, SARESP.

Abstract

During basic education, factors related to family environment and school infrastructure can
influence a student's academic performance. Large-scale assessment systems seek to identify
mechanisms to improve the quality of education in an effective and efficient manner. Given
this context, this study aims to investigate the relationship between mathematics proficiency
among third-year high school students from public schools in the state of Sdo Paulo and the
schools' pedagogical characteristics and socioeconomic profiles. To this end, data were
collected on math scores, along with responses from a questionnaire administered to parents of
students participating in the 2013 edition of SARESP. The methodology employs two-level
hierarchical models, accounting for students nested within schools. The best-fitting model was
selected based on the Akaike Information Criterion (AIC), and the analysis was conducted using
RStudio. The results indicate that parental education level, family income, and student
adherence to homework assignments positively affect mathematics performance. Finally, we
would like to point out that failing grades and a lack of teachers for some subjects are
detrimental to student learning.

Keywords: Academic performance, Hierarchical generalized linear model, School

administration, SARESP.

Resumen

Durante la educacion basica, factores relacionados con el entorno familiar y la infraestructura

escolar pueden influir en el rendimiento académico del alumno. Los sistemas de evaluacion a
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gran escala buscan identificar mecanismos para mejorar la calidad de la educacion de manera
eficaz y eficiente. En este contexto, el objetivo de este estudio es investigar la relacion entre la
competencia en matematicas de alumnos de tercer afio de ensefianza media de escuelas publicas
del estado de Sao Paulo y las caracteristicas pedagdgicas y el perfil socioeconémico de las
escuelas. Para ello, se recogieron datos sobre las puntuaciones en matematicas, junto con las
respuestas de un cuestionario administrado a los padres de los estudiantes que participaron en
la edicién 2013 del SARESP. La metodologia emplea modelos jerarquicos de dos niveles,
teniendo en cuenta los estudiantes anidados dentro de las escuelas. Se seleccioné el modelo que
mejor se ajustaba basandose en el criterio de informacion de Akaike (AIC), y el anlisis se llevo
a cabo utilizando RStudio. Los resultados indican que el nivel educativo de los padres, los
ingresos familiares y el cumplimiento de los deberes por parte de los alumnos afectan
positivamente al rendimiento en matematicas. Por ultimo, queremos subrayar que los fracasos
y la falta de profesores para algunas asignaturas perjudican el aprendizaje de los alumnos.
Palabras-clave: Rendimiento académico, Modelo lineal generalizado jerarquico,

Administracién escolar, SARESP.

Résumé

Au cours de 1'éducation de base, des facteurs liés a I'environnement familial et a I'infrastructure
scolaire peuvent influencer les performances académiques d'un éleve. Les systémes
d'évaluation a grande échelle cherchent a identifier les mécanismes permettant d'améliorer la
qualité¢ de 1'éducation de maniere efficace et efficiente. Dans ce contexte, cette ¢tude vise a
examiner la relation entre les compétences en mathématiques des €léves de troisieme année du
secondaire des écoles publiques de I'Etat de Sdo Paulo et les caractéristiques pédagogiques et
les profils socio-économiques des écoles. A cette fin, des données ont été collectées sur les
résultats en mathématiques, ainsi que des réponses a un questionnaire administré aux parents
des éleves participant a I'édition 2013 du SARESP. La méthodologie utilise des modéles
hiérarchiques a deux niveaux, prenant en compte les ¢€leves imbriqués dans les écoles. Le
modele le mieux adapté a été sélectionné sur la base du critére d'information d'Akaike (AIC),
et 'analyse a été réalisée a 1'aide de RStudio. Les résultats indiquent que le niveau d'éducation
des parents, le revenu familial et le respect des devoirs par I'¢leéve ont une incidence positive
sur les performances en mathématiques. Enfin, nous tenons a souligner que les échecs et le
manque d'enseignants dans certaines matieres sont préjudiciables a I'apprentissage des éléves.

Mots-clés : Administration scolaire, Administration scolaire, modéle linéaire

hiérarchique généralisé, performance scolaire, SARESP.
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Analise temporal da proficiéncia em matematica e fatores que impactam o desempenho
escolar: uma investigacio com dados da educac¢io basica

Segundo o Artigo 205, da Constituicao Federal (CF) do Brasil, promulgada em 1988 ¢
vigente até os dias atuais, a educagdo ¢ direito de todos os cidaddos. No decorrer do tempo,
Emendas Constitucionais foram inseridas para estabelecer a faixa etaria obrigatoria para os
estudantes e garantir o acesso e a permanéncia na escola. Simultaneamente, o Estado e a familia
(ou responsaveis legais), assumiram o dever de assegurar que os individuos estejam na escola
na idade apropriada, sendo passiveis de responsabilizacdo judicial caso essa obrigagdo nio seja
cumprida. Ainda no ambito educacional, o inciso VII do Artigo 206 da CF estabelece a
exigéncia de garantia de um padrao de qualidade para o ensino ofertado. Para que essa qualidade
pudesse ser efetivamente assegurada, primeiramente, tornou-se imprescindivel mensurar a
educacao disponibilizada (Brasil, 1988).

Em atendimento a esta demanda, em 1996 é estabelecida a Lei de Diretrizes e Bases
(LDB) (Brasil, 1996), a qual afirma, no Artigo 9°, inciso VI, que ¢ dever da Unido assegurar
um processo nacional de avaliagdo do rendimento escolar nos ensinos Fundamental, Médio e
Superior, com o objetivo de estabelecer prioridades e promover a melhoria da qualidade do
ensino. Torna-se, portanto, oficial e de atribuicdo da Unido, o compromisso de promover os
processos de avaliagao externa, buscando inferir e requerer a qualidade de ensino. Diante disso,
compreende-se o processo inicial e a demanda de politicas publicas direcionada a educagao.

As politicas de avaliacdo educacional t€ém como objetivo avaliar a qualidade da
educacdo e desempenham papel relevante no acompanhamento e desenvolvimento da area

educacional. Como argumenta Souza (2016),

A avaliagdo, ao apresentar os seus produtos, expressa uma importante face do sistema
educacional, mas esta face ndo pode ser confundida como a plenitude de resultados de todos os
esforcos de inUimeros professores e alunos (e extensivamente: diretores, pedagogos,
trabalhadores ndo docentes, familias, dirigentes dos sistemas de ensino) no pais. Entre a
necessidade de se conhecer e monitorar o andamento dos trabalhos nas escolas brasileiras e, de
outro lado, de se indicar os resumos a serem perseguidos pela educagdo e pelos educadores
(efeito esse que também decorre por conta do sistema de avaliagdo vigente), a politica
educacional precisa encontrar o termo adequado para ter informacgdes as mais precisas possiveis
sobre os processos e os produtos do trabalho escolar e, a0 mesmo tempo, auxiliar na constru¢ao
de rumos mais democraticos para o futuro educacional. (Souza, 2016, pp. 19-20).

Segundo Minhoto (2016), o processo de avaliacdo deve envolver todo o ambiente de
vivéncia do aluno, isto é, considerar as caracteristicas familiares, sociais, culturais e escolares,

e ndo apenas as notas alcancadas em uma prova. De acordo com a autora,
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J& a avaliacdo pode ser definida como a complexa trama de relagdes estabelecidas entre os
diferentes construtos. Nesse sentido, as provas e testes que aferem a proficiéncia dos estudantes
s0 se transformam de fato em avaliagdo educacional quando os seus resultados sdo relacionados
a outros construtos, como, por exemplo, as caracteristicas socioecondmicas dos alunos; as
experiéncias escolares; as motivagdes para o curso; o ambiente educacional; as condigdes de
infraestrutura da instituicao de ensino, entre outros. (Minhoto, 2016, pp. 151).

Os modelos de avaliacdo compdem a pauta de diversos estudos da area (Souza, 2016;
Minhoto, 2016; Alavarse et al., 2013, Hojas, 2017). Educadores e pesquisadores vem debatendo
os métodos tradicionalmente utilizados para avaliar os estudantes, em especial quando as
avaliagdes sao externas. De acordo com Alavarse et al. (2013, pp. 16), “[...] a educagao basica
brasileira passa a ser objeto de avaliagdes externas, inicialmente apresentadas como necessarias
para o monitoramento do desempenho de seus estudantes em provas padronizadas, passiveis de
permitir comparagdes entre redes e escolas”.

As avaliagdes externas, como Sistema Nacional de Avaliacdo da Educagdao Basica
(SAEB), Sistema de Avaliagdo do Rendimento Escolar do Estado de Sao Paulo (SARESP),
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), entre outras, buscam apresentar indicadores
alinhados a realidade educacional. Para isso, aplicam questiondrios socioecondmicos, nao
apenas aos alunos e professores, mas também, aos pais. Tais questionarios desempenham papel
relevante sobre a avaliacdo, pois auxiliam na identificacdo do contexto familiar e social no qual
o aluno est4 inserido. Além disso, por meio deste instrumento, € possivel desenvolver estudos
nos quais correlagdes entre variaveis e notas alcangadas sejam estabelecidas e investigadas.

Este artigo visa contribuir para o debate, por meio da aplicagio da modelagem
multinivel aos resultados do Sistema de Avaliagdo do Rendimento Escolar do Estado de Sao
Paulo (SARESP) e, assim, colaborar com uma analise em que fatores diversificados sejam
observados. Espera-se que os resultados obtidos possam atuar como ferramentas para o
desenvolvimento e elaboracdo de politicas publicas educacionais priorizando o ensino e a

aprendizagem da Matematica no processo de escolarizagdo basica.

Avaliacdes em larga escala: o Sistema de Avaliacio do Rendimento Escolar do Estado de
Sao Paulo (SARESP)

Na investigacdo sobre o surgimento das avaliagdes em larga escala no Brasil, Brito e
Conceigdo (2024) definem a década de 1980 como marco inicial das discussdes sobre a
avalia¢do educacional. De acordo com os autores, tais avaliacdes externas foram implantadas
com a finalidade de avaliar, diagnosticar e promover avangos nas politicas educacionais, cujo

objetivo central ¢ a melhoria da qualidade da educagao.
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Desde as décadas de 80 e 90, quando se comegou a debater a necessidade destas
avaliagdes, até hoje, inimeras provas ja foram criadas, modificadas, adaptadas, reajustadas e
seguem em constantes reformulagdes, pois a educagdo nao ¢ estatica e elas devem acompanhar
o cenario, com o dever de trazer para a sociedade o quadro mais proximo da realidade do
presente em que forem aplicadas. No ano de 2024, podem ser citadas, como avaliagdes de larga
escala vigentes no Brasil, o Sistema de Avaliacio da Educac¢do Basica (SAEB), Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM) e Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes
(ENADE), cada uma delas sendo voltada para diferentes publicos especificos.

Quando a educagdo ¢ considerada um produto estatal, a avaliagdo torna-se essencial
como instrumento para a distribuicdo de recursos or¢amentarios, investimento de fundos
publicos e como meio de mensurar a qualidade do servigo oferecido. A nivel estadual, cada
unidade da federacdo tem autonomia para definir e realizar suas proprias avaliagdes de larga
escala e seus indices educacionais. No estado de Sdo Paulo, no dia 29 de mar¢o do ano de 1996,
a Secretaria de Educagdo, por meio da Resolugdo SE N° 27, instituiu o Sistema de Avaliagao
de Rendimento Escolar do Estado de Sdo Paulo (SARESP). De acordo com o documento
entendeu-se necessario a criagao de uma politica de avaliagdao do ensino a nivel estadual, para
ser possivel articular-se com o Sistema Nacional de Avaliagio da Educacdo Basica-
SAEB/MEC. Entre outras fungdes, a Resolucdo ainda aborda ser imprescindivel a recuperagao
da qualidade de ensino do Estado de Sdo Paulo, assim como, a necessidade de possuir uma
ferramenta capaz de fornecer dados capazes de subsidiar tomadas de decisdes das Delegacias
de Ensino e/ou Unidades Escolares (SAO PAULO, 1996).

Atualmente o SARESP ¢ obrigatério para estudantes do 2°, 5° ¢ 9° anos do Ensino
Fundamental e 3% série do Ensino Médio. As disciplinas contempladas em todas as provas,
desde a primeira edigdo, sdo as de Lingua Portuguesa e Matematica; porém, em alguns anos
sdo trazidas outras disciplinas para completar a avaliagdo. Além dos dados que trazem os
resultados das provas, esta avaliagdo também gera informagdes importantes que estruturam o
fndice de Desenvolvimento da Educacio de Sdo Paulo (IDESP), como, por exemplo, o fluxo
escolar, por meio de taxas de aprovacdo e reprovagio dos alunos, e abandono escolar (SAO
PAULO, 2016).

A avaliagdo do desempenho em Matematica, e nas demais disciplinas, esta apoiada no
Curriculo do Estado de Sao Paulo e, a partir das expectativas de aprendizagem quanto ao
conteudo, competéncias e habilidades estabelecidas para cada ano/série, os pontos da escala do

SARESP sdo agrupados em quatro niveis: Abaixo do Basico (AB), Basico (BA), Adequado
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(AD) e Avancado (AV). A Tabela 1 contém informagdes referentes aos niveis de proficiéncia,
intervalos de pontuacao e descri¢do, utilizados pelo SARESP.

Tabela 1.

Niveis de proficiéncia em Matematica estabelecidos pelo SARESP (Brasil, 2014, p. 6)

Nivel de Intervalo de Classificacio Descricao
proficiéncia pontuacio

Abaixo do
Basico (AB)

Os alunos demonstram dominio insuficiente dos
Menor que 275 Insuficiente conteudos, competéncias e habilidades desejaveis para
0 ano/série em que se encontram.
Os alunos demonstram dominio minimo dos contetidos,
competéncias e habilidades, mas possuem estruturas
necessarias para interagir com a proposta curricular no

Igual ou acima de
Basico (BA) 275 e menor que

330 Suficiente ano/série subsequente.

Igual ou acima de Os alunos demonstram dominio pleno do conteudo,
Adequado N - o A
(AD) 350 ¢ menor que competéncias ¢ habilidades desejaveis para o ano/série

400 em que se encontram.

. Os alunos demonstram conhecimentos e dominio dos

Avancado Igual ou acima de , A - .
(AV) 400 Avancado conteudos, competéncias e habilidades acima do

requerido no ano/série em que se encontram.

A realizacio do SARESP envolve alunos, pais de alunos, escolas, diretores
coordenadores, professores de disciplinas diversas, aplicadores ¢ fiscais, e utiliza-se de dois
instrumentos de avaliagdo, sendo o primeiro caracterizado pela aplicacdo de provas em dois
dias, e o segundo correspondente a aplicagdo de questionarios direcionados aos pais e alunos,
diretores, professores coordenadores e demais professores (Brasil, 2022).

Os questionarios permitem coletar informagdes sobre o contexto social, economico,
cultural e familiar dos alunos, sobre a trajetoria escolar, habitos de estudo e percepcdes e
expectativas a respeito dos professores, da pratica pedagdgica e da gestdo escolar. Os
questionarios direcionados a gestdo escolar propiciam a obtencdo de informagdes sobre
formagdo académica e experiéncia, estudo de gestdo e percep¢do sobre o funcionamento e
condicdes da escola.

A aplicagdao do SARESP resulta em diferentes produtos, incluindo boletins e relatérios
de desempenho, relatdrios técnicos e pedagogicos, os quais sdo destinados a finalidades
especificas que abrangem a investigacdo de evolugdo, ou ndo, dos resultados anteriores,
localizacdo de evidéncias de melhoria e de fragilidades do ensino, entre outras. Disponibilizar
os resultados desta avaliagdo aos seus participantes possibilita aos educadores discutir e propor
acoes e estratégias necessarias para o alcance de metas fixadas para a educacao publica estadual

(Brasil, 2014).
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Identificacio de fatores associados ao desempenho escolar a partir de modelos
hierarquicos

Na avaliagdo educacional, o desempenho do aluno ¢ um importante indicador da eficacia
do sistema de ensino. Esse parametro, no entanto, ndo deve ser observado isoladamente. Ferrdo
et al. (2001), Alves e Soares (2008), Laros e Marciano (2008), entre outros autores, realgam
que andlises de desempenho escolar devem cotejar informagdes em conjunto, ou seja, do
contexto escolar e social do individuo. Isso porque had evidéncias empiricas de que o
desempenho escolar dos alunos ¢ influenciado ndo apenas por suas habilidades inerentes, mas
também por fatores que englobam elementos sociais, economicos e culturais de suas familias.
Aspectos mais abrangentes, portanto, sdo necessarios para realizar avaliagdes educacionais —
visto que eventuais desigualdades sociais comprovadamente tém influéncia nos resultados dos
sistemas de ensino, como observam os estudos de Jesus e Laros (2004) e Laros et al. (2010).

Dessa forma, os resultados obtidos, por meio dos sistemas de avaliagao educacionais
nos ultimos anos, permitem validar com maior seguranga os resultados verificados na éarea
educacional brasileira. Isso porque houve avangos tanto em recursos metodologicos como,
principalmente, nos atuais critérios de avaliagdo do Sistema Nacional de Avaliagdo da
Educacdo Basica (SAEB), do Sistema de Avaliacdo do Rendimento Escolar do Estado de Sao
Paulo (SARESP) e do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Estes sistemas tém,
portanto, proporcionado segura analise critica do desempenho e rendimento escolar da
educagao formal no Brasil.

O que se verifica, como predominante nas avaliacdes desses sistemas, ¢ a presenca de
fatores diversificados, sejam eles de natureza humana, social ou cultural que possam influenciar
o desempenho escolar dos alunos (Ferrao et al., 2001; Soares e Alves, 2008; Andrade e Laros,
2007; Bassetto, 2019). Desse modo, para bem identificar as varidveis associadas ao
desempenho escolar, ¢ necessario considerar as estruturas educacionais nas quais os individuos
estdo inseridos. Essas devem ser observadas abarcando aspectos do ambiente familiar, da
disponibilidade e da qualidade da infraestrutura escolar e do corpo docente. Nesse contexto de
maior abrangéncia a abordagem estatistica apropriada para a analise € a regressao hierarquica.

A modelagem hierarquica, ou multinivel, tem sido amplamente empregada no Brasil
desde o final da década de 1990 para interpretar e analisar dados de avaliagdes educacionais em
larga escala — conforme o evidenciado por estudos de Ferrdo et al. (2001), Soares e Alves
(2008), Andrade e Laros (2007), Laros e Marciano (2008) e Bassetto (2019). Nessa mesma
abordagem metodologica, os resultados de estudos de Riani e Rios-Neto (2008) e Brooke et al.

(2014), indicaram que alunos do sexo masculino e de ascendéncia negra apresentam
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desempenho inferior em relagdo aos demais. Além disso, usando o mesmo recurso
metodoldgico, Barbosa e Fernandes (2001) constataram que a escolaridade do pai influencia
positivamente a proficiéncia do aluno enquanto o efeito da defasagem escolar ¢ negativo.

Em outra pesquisa, seguindo a mesma linha, Ferrao et al. (2001) empregaram modelos
hierarquicos de dois niveis (aluno e escola), para analisar dados de proficiéncia em Matematica,
Portugués, Ciéncias, Geografia e Historia de alunos da 4* série do Ensino Fundamental obtidos
no SAEB de 1999. Seus resultados destacaram que a condigao socioecondmica do aluno ¢ um
fator de forte influéncia no desempenho nas disciplinas mencionadas, assim como
demonstraram que alunos com defasagem escolar tendem a apresentar resultados académicos
inferiores em comparacdo com aqueles que estdo na idade apropriada para a série. Além disso,
identificaram que alunos de ascendéncia negra exibiram um desempenho inferior em todas as
regides geograficas. Os autores também constataram que escolas com infraestrutura, seguranca
e limpeza superiores impactam positivamente no desempenho dos alunos, enquanto alunos em
regime de ensino integral ndo demonstraram vantagem em relacdo aos de ensino parcial.

Utilizando dados obtido do Sistema Mineiro de Avaliagdo da Educagdao Publica
(SIMAVE), Soares (2005) e Soares e Andrade (2006) utilizaram a modelagem multinivel para
investigar os fatores associados ao desempenho escolar dos alunos. Um resultado comum nestes
estudos refere-se ao efeito positivo da condi¢ao socioecondomica sobre a proficiéncia do aluno.
Soares (2005) mostraram que cada ano de defasagem escolar produz uma queda de seis pontos
na proficiéncia, e que o fato de o aluno ser do sexo masculino e ser da raca negra produz quedas
de nove e 10 pontos, respectivamente, na proficiéncia. Enquanto a frequéncia de faltas do
professor e a falta de motivagao dos alunos produzem queda na proficiéncia, quanto maior a
dedicacdo e a disponibilidade por parte do professor, maior € a proficiéncia do aluno. Nas
turmas em que os alunos fazem dever de casa também tem rendimentos mais altos. As
estimacgdes realizadas por Brooke et al. (2014) corroboram as conclusdes de Ferrao et al. (2001)
e Soares (2005) ao afirmar que a proficiéncia prévia e o nivel socioecondmico proporcionam
melhores desempenhos em Matematica e Lingua Portuguesa, alunos do género masculino estao
em desvantagem ao género feminino no que se refere ao aprendizado em leitura, alunos pretos
e alunos defasados tém proficiéncia inferior em ambas as disciplinas.

Jesus e Laros (2004) fizeram uso da analise fatorial para reduzir o nimero de varidveis
e verificaram que nivel socioecondmico e a escolaridade do pai atuam fortemente sobre o
desempenho do aluno em Lingua Portuguesa. Os autores concluiram também que fazer o dever
de casa contribui positivamente para o desempenho em Lingua Portuguesa, enquanto o atraso

escolar e o fato de o aluno trabalhar influencia negativamente. Similarmente, além da
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escolaridade da mae, fazer o dever de casa foi uma variavel significativa para explicar o
desempenho do aluno nos estudos de Machado et al. (2008), Riani e Rios-Neto (2008) e Moreira
e Jacinto (2013).

Os resultados encontrados por Andrade e Laros (2007) mostram que alunos que vivem
sob piores condigdes de habitagdo, saude e alimentacdo possuem caracteristicas que dificultam
a aprendizagem. A comparagao do aluno com os colegas, recursos culturais que o aluno dispoe,
se o aluno gosta de estudar a disciplina e faz o dever de casa, sdo varidveis que afetaram
positivamente o desempenho escolar. Por outro lado, o atraso escolar foi identificado como a
variavel que mais afetou negativamente o desempenho escolar do aluno, seguido por se o aluno
trabalha, resultado semelhante aqueles encontrados por Barbosa e Fernandes (2001) e Soares
(2005).

A identifica¢do dos fatores que afetam o desempenho dos estudantes foi objeto de estudo
também de Laros, Marciano e Andrade (2010, 2012), os quais propuseram um modelo
multinivel com dados do SAEB de 2001 e consideraram o modelo empirico apresentado por
Jesus e Laros (2004), com dois niveis, isto €, aluno e escola. De acordo com resultados, a
variavel que mais afetou o desempenho escolar dos alunos foi o atraso escolar, seguida de o
aluno gosta de estudar matematica. A quantidade de faltas e o indice de repeténcia afetaram
negativamente o desempenho académico. Diferentemente dos demais estudos citados, Laros,
Marciano e Andrade (2010) sugerem intervengdes que a familia e a escola podem realizar para
aumentar o desempenho do aluno. No que se refere a familia, os autores destacam o incentivo
ao estudo desde a infancia por meio de jogos e atividades ludicas e evitar que os filhos
ingressem e permanecam na escola com distor¢ao idade-série.

Os estudos realizados no Brasil sobre os determinantes educacionais enfatizam o papel
da familia na educacdo dos filhos, mostrando que os fatores familiares, principalmente o nivel

de instrucdo dos pais, influenciam o desempenho escolar.

Organizacao e exploraciao dos dados

De acordo com Menezes (2001), as Diretorias de Ensino sdo definidas como unidades
da administragdo direta subordinadas a Secretaria da Educagao de Sao Paulo e foram criadas
com a justificativa de acabar com o desperdicio de recursos humanos e promover a aplicagao
eficaz dos recursos financeiros. No Estado de Sao Paulo ha um total de 91 Diretorias de Ensino
distribuidas por todo o Estado, ocupando areas da Grande Sao Paulo, da Capital e demais partes
do Estado. Espalhadas pelo Estado de Sao Paulo totalizam 63 Diretorias de Ensino. Na presente

pesquisa, foram considerados dados referentes aos alunos matriculados nas escolas publicas
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estaduais pertencentes as DE que compdem a regido Norte do estado, isto é, Araraquara,
Barretos, Franca, Jaboticabal, Ribeirdo Preto, Sdo Carlos, Sdo Joaquim da Barra, Sertdozinho
e Taquaritinga.

Na edicao de 2013, foram inscritos 253.845 alunos, matriculados nas escolas do Estado
de Sao Paulo. Deste total, foram excluidos da base de dados estruturada para esta pesquisa os
alunos que ndo responderam ao questionario aplicado pela avaliagdo, assim como aqueles cujos
pais também ndo responderam ao questiondrio socioecondmico. Da mesma forma, foram
excluidas as escolas em que os coordenadores e diretores ndo responderam as questdes
relevantes para este estudo. Com estas exclusdes, a base de dados final foi composta por
informagdes sobre 106.120 alunos, dos quais 9.095 frequentam escolas cujas DEs estdo
vinculadas a regido Norte. Para estes alunos, a Tabela 2 apresenta informagdes descritivas sobre
as proficiéncias alcangadas na disciplina de Matematica.

Tabela 2.

Desempenho em Matematica na regido Norte do estado de Sao Paulo em 2013

Nod e v v o Ded sl d
AB 147,1 251,3 246,6 2749 22,2 44,2%
BA 275,0 311,8 311,7 349.9 19,5 46,4%
AD 350,0 364,7 367,4 399.9 12,9 8,8%
AV 400,0 408,5 409,5 4270 6,9 0,6%

E possivel observar que, na categoria Abaixo do Bésico (AB), a menor nota foi de 147,1
pontos e, a maior foi de 274,9 pontos. Ha, neste nivel de proficiéncia, 44,2% dos alunos
considerados na presente pesquisa, ou seja, mais da metade dos estudantes encontram-se na
menor categoria de classificacdo. O desvio padrdo estd em 22,2 pontos, indicando que, quando
comparados com a média do conjunto — 246,6 pontos — os estudantes podem ter feito 22,2
pontos a mais ou a menos. Esses dados podem apontar um elevado indice de desigualdade na
pontuagdo do mesmo conjunto de estudantes. A amplitude (diferenca entre a maior € a menor
nota) desse grupo confirma o desequilibrio, sendo de 127,8 pontos.

Na categoria Bésico (BA) estdo 46,4% dos estudantes da amostra pesquisada. Entre os
alunos classificados neste espaco, os estudantes com notas minima e maxima, respectivamente,
atingiram 275,0 e 349,9 pontos. A média deste conjunto ¢ de 311,7 pontos. O desvio padrado
ficou em 20,5 pontos, esse dado indica que os estudantes puderam ter notas com mais ou menos
de 19,5 pontos em relagdo a nota média do grupo. A amplitude do conjunto ficou em 74,9

pontos, indicando desigualdade consideravel, porém, ja menor do que o grupo AB.
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No grupo classificado como adequado (AD), se encontram os estudantes que atingiram
notas de acordo com o que se espera no ano em que estd matriculado. Nesta categoria, o grupo
analisado apresentou nota minima e maxima, respectivamente, em 350,0 € 399,9. A quantidade
de estudantes da amostra que estd neste conjunto ¢ de 8,8%. O desvio padrdo de 12,9 pontos
nesta categoria ¢ menor do que nas anteriores, sendo considerado positivo, pois aponta variacao
das notas entre 12,9 pontos a mais ou a menos da média, de 364,7. A diferenca entre a maior e
a menor notas (amplitude) ficou em 49,9 pontos.

A ultima categoria trata dos alunos que se encontram no nivel avangado (AV), os quais
apresentam dominio acima dos conteudos, habilidades e competéncias do ano/série em que
estdo inseridos. Representam apenas 0,6% dos alunos da amostra analisada. Dentro dele, as
notas minima e maxima sao, respectivamente, 400,0 e 427,0 pontos. A média ¢ de 409,5 pontos.
E o desvio padrdo estd em seu menor numero dentre todas as categorias, pois € de 6,9 pontos,
0 que representa baixa variagao entre as notas diante da média do grupo.

A partir dos valores mostrados na Tabela 2, conclui-se que, dentro do grupo pesquisado,
aproximadamente 90% dos estudantes classificaram-se nas categorias AB e BA, evidenciando
o alto percentual de alunos com dominio insuficiente dos contetdos escolares esperados no

ano/série em que se encontram.

Questionarios e selecao das variaveis

Considerando a abrangéncia dos questionarios aplicados pelo SARESP, que englobam
significativo nimero de varidveis nos questionarios destinados aos alunos, pais diretores e
coordenadores, tornou-se necessario selecionar variaveis mais relevantes. Para identificar quais
variaveis seriam relevantes, utilizou-se estudos com objetivos semelhantes aos desta pesquisa.
Foram, entdo, identificadas as varidveis que demonstraram maior relevancia relativas ao
desempenho em Matematica.

A Tabela 3 identifica as variaveis e os autores associados.

Tabela 3.

Autores e variaveis consideradas nos modelos hierarquicos.

Autores Variaveis

Fletcher (1998) Cargcteristjcgs do gmbieinte escolar e familiar, tais como nivel
socioecondmico, etnia e género.

Barbosa e Fernandes (2000) Escolaridade do pai, género, tipo de rede.
Defasagem escolar, escolaridade do pai, motivagdo (gosta de
Matematica), relagdo casa- escola, didatica e escolaridade do professor,
infraestrutura e equipamentos escolares (conservagdo do prédio,
laboratorios, mobiliario e equipamento, rede de ensino).
Condicdo socioeconOmica, atraso escolar, etnia, infraestrutura,
seguranca e limpeza da escola, turno de funcionamento da turma.

Barbosa e Fernandes (2001)

Ferrao et al. (2001)
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Natis (2001)

Género, defasagem escolar, série (1* a 4" e 1* a 8%), atuagdo do diretor.

Soares e Andrade (2006)

Nivel socioecondmico, escolaridade da mae, defasagem escolar,
abandono de escola, etnia, frequéncia a cultos religiosos.

Soares (2005)

Condig¢ao socioecondmica, género, anos de defasagem escolar, nimero
aproximado de faltas do professor durante o ano, se o professor passa
ou nao dever de casa, turno de funcionamento da turma.

Jesus e Laros (2004)

Condi¢do socioeconomica, escolaridade do pai, etnia, atraso escolar,
dever de casa, recursos pedagdgicos.

Andrade e Laros (2007)

Condi¢do socioeconOmica, etnia, género, dever de casa, defasagem
escolar.

Machado et al. (2008)

Reprovagio, escolaridade da mae, dever de casa, possuir mais de 20
livros, custo do aluno na escola, tamanho de turmas, capacitacdo de
professores, presenca de laboratorios, infraestrutura da escola.

Riani e Rios-Neto (2008)

Defasagem escolar, género, etnia, zona rural e urbana, escolaridade da
mae, ocupacao do chefe.

Brooke et al. (2014)

Género, dever de casa, defasagem escolar, nivel de instrucdo dos pais,
renda familiar.

Com base nos estudos indicados na Tabela 3, as questdes foram selecionadas a partir

dos questionarios aplicados aos alunos, pais dos alunos, coordenadores e diretores. Dado o

carater qualitativo de todas estas questdes, fez-se necessario categoriza-las e codifica-las para

a realiza¢do da modelagem, como mostra a Tabela 4.

As questdes Q1 a Q7 sdo respondidas por alunos, Q7 a Q12 pelos pais dos alunos, Q13

a Q17 por professores coordenadores e a Q18, Q19 e Q20 por diretores das escolas.

Tabela 4.

Questoes selecionadas, categorizagdo e codificagdo das varidveis.

Questao Categorizacio* Codificacao
0 — outra (parda/mulata, amarela, indigena);
Q1: Qual ¢ a cor ou raga do pai? 1 — branca; corp
2 —negra.
Q2: Qual ¢ a cor ou raca da mae? Mesma da Q1. corm

0 — ndo trabalha (aposentado, desempregado,

Q3: Marque a situagao de trabalho do pai. outra situacao); trabp

1 — trabalha (empregado, autonomo, outro).

0 — ndo estudou;
1 — EF incompleto ou completo;

Q4: Qual ¢ o grau de escolaridade do pai? 2 — EM incompleto ou completo; escp

3 — ES incompleto ou completo.
Q5: Marque a situagdo de trabalho da mée. Mesma da Q3. trabm
Q6: Qual € o grau de escolaridade da mae? Mesma da Q4. escm
Q7: Qual ¢ a renda familiar de seu 0—até R$ 2.126,00;
domicilio, em R$? 1 — mais de R$ 2.126,00. rendaf
Q8: H4 quantos anos vocé esta cursando o 0 — sem defasagem (3 anos ou menos); def EM
Ensino Médio? 1 — com defasagem (4 anos ou mais). -
Q9: Apos as avaliagdes, frequentou aulas de 0 — sim (sempre, as vezes); rec mat

recuperacdo para melhorar os resultados? 1 — ndo (ndo precisei, escola ndo ofereceu).

Q10: Quanto tempo passa por dia fazendo

as licdes de casa?

0 — ndo faz li¢do de casa;
1 —faz li¢ao de casa (menos de 20 min., entre 20 lic_casa
¢ 40 min., entre 40 min. e 1h, mais de 1h).

Q11: Trabalhou fora durante o Ensino
Meédio?

0 — ndo trabalhou;
1 — trabalhou (o tempo todo, menos de 1 ano, de trab
1 a2 anos, de 2 a 3 anos).
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Q12: Vocé se considera: Mesma da Q1. cora

Q13: Hé quantos anos exerce esse 0 — 10 anos ou menos; fCAT oG
cargo/funcdo? 1 — mais de 10 anos. &
Q14: Além dessa fungdo, vocé exerce outra 1 —sim; outra afive
atividade? 0 — ndo. -
Q15: Ha algum projeto de redugdo das taxas 1 — sim; tx aband
de abandono na sua escola? 0 — ndo. -
Q16: Ha algum projeto de redugdo das taxas Mesma da Q15. X TEDrOV
de reprovag¢@o na sua escola? —fep
1 — sim;
Q17: Neste ano faltou professor? 0_ Islgg’ faltaprof
Q18: Ha quantos anos exerce esse Mesma da Q13. ¢ careod
cargo/fungdo? —carg
. ~ 1 — sim; .
Q19: Além dessa fungéo, exerce outra? 0 — ndo outrativd
0 — burocraticas ou administrativas relacionadas
.. . A gestd lar; . .
Q20: Qual a sua atividade predominante? a gestao escofal, princ_ativ

1 — pedagogicas ou atendimento a comunidade
escolar.

* Respostas “Ndo sei” ou “Ndo quero responder” foram desconsideradas.

Apds a categorizacdo das variaveis selecionadas e, com o objetivo de avaliar sua
influéncia significativa no desempenho em Matemadtica, foram realizadas analises de regressao

5 como critério para a selegio

linear multipla. Simultaneamente, adotou-se o método Stepwise
do modelo que melhor se adequa a explicacdo dos dados. Neste estagio da pesquisa, ndo se
pretende realizar interpretacdo exaustiva das estimativas dos pardmetros associados a cada
variavel, uma vez que o foco principal ¢ avaliar a relevancia de cada variavel no modelo. A
modelagem e todas as estimativas apresentadas, neste estudo, foram conduzidas utilizando o
software RStudio®.
Considerando todas as variaveis relacionadas as questdes descritas na Tabela 4, um
modelo completo foi, inicialmente, elaborado e ¢ mostrado na expressao (1).
profic; = a+ pcorp, + B,,corm, + B, trabp, + p,.escp, + Py, trabm; + fescm; +
B, ;rendaf, + o def EM. + Byrec _mat, + B, lic _casa, + p,trab, +
B,.cora, + p,t _carg oc; + B,,outra _ ative,; + Bisitx abandj + (1)
Bigitx _reprov, + By, falta _ prof, + Pyt _cargod  + Bgoutra _ativd ; +
Byiprinc _ativ; +e;
Neste modelo, i e j denotam, respectivamente, o aluno e a escola. O parametro o

caracteriza o intercepto, isto €, o valor esperado da proficiéncia em Matematica quando todas

as variaveis independentes sdo iguais a zero. 1, 5, .., 20 Sa0 0s parametros associados as

5 E uma técnica de selegdo de variaveis empregada em modelos estatisticos com o objetivo de identificar as
variaveis independentes que melhor explicam a variavel dependente (Draper e Smith, 1998).

6 RStudio € uma plataforma de desenvolvimento integrado de cddigo aberto para a linguagem de programagéo R,
amplamente utilizada em analises estatisticas e geragdo de graficos. Mais informagdes podem ser encontradas no
link https://posit.co/products/open-source/rstudio/.
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varidveis e, quando significativos, indicam o efeito de cada uma sobre a proficiéncia do aluno.
O termo e;; € o erro aleatorio e representa a variagdo, sobre a profici€ncia, que nédo € explicada
pelas varidveis incluidas no modelo.

Na Tabela 5 sdo apresentadas as estimativas para os parametros do modelo selecionado
pelo método Stepwise, a partir daquele dado na expressio (1)’

Tabela 5.

Variaveis significativas identificadas pelo método Stepwise.

Variaveis Estimativas Erro Padriao Variaveis Estimativas Erro Padrao
Intercepto 258,475 *** 5,258 escml 4,895 3,257
corpQ -2,598 * 1,160 escm?2 10,081 ** 3,353
corp2 -4,453 ** 1,620 escm3 12,747 *** 3,701
corm( -4,19] *** 1,148 rendafl 5,430 *** 1,129
corm2 -8,448 *** 1,908 def EM1 -3,175 * 1,577
trabmO 2,665 * 1,061 lic casal 9,903 *** 1,499
escpl 6,357 * 3,049 falta_prof0 -5,318 ** 1,824
escp2 11,487 *** 3,167 princ_ativQ -5,318 *** 1,824
escp3 15,178 *** 3,622

De acordo com as estimativas mostradas na Tabela 5, as variaveis significativas para
explicar a proficiéncia em Matematica dos alunos da rede publica de ensino matriculados na 3*
série do Ensino Médio, na regido Norte do Estado de Sdo Paulo: cor do pai (corp0 e corp2), cor
da mae (corm0 e corm2), se a mae trabalha ou nao (trabm0), escolaridade do pai (escpl, escp2
e escp3), escolaridade da mae (escm2 e escm3), renda familiar (rendafl), defasagem no EM
(def EM1), se o aluno faz, ou ndo, o dever de Matematica (lic_casal), se falta professor para
alguma disciplina (falta prof0) e a atividade predominante do coordenador (princ_ativ0).

Diante da significincia das variaveis para explicar a proficiéncia do aluno, todas foram

consideradas na modelagem multinivel proposta nesta pesquisa.

Aplicacio de modelos hierarquicos aos dados do SARESP

Na pesquisa educacional, a populagdo de interesse compreende tanto as escolas quanto
os alunos que frequentam essas instituigdes. A amostragem ocorre em dois estagios distintos:
inicialmente, ¢ selecionada uma amostra de escolas, seguida pela selecdo de uma amostra de
alunos dentro de cada escola. No contexto deste estudo, as escolas foram agrupadas com base
nas regides geograficas do estado de Sao Paulo, conforme definido pelas Diretorias de Ensino

as quais estdo vinculadas estas escolas.

7 Nas tabelas que contém as estimativas, os simbolos *, ** ¢ *** representam os niveis de significAncia 10%, 5%
e 1%, respectivamente.
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A estrutura hierarquica dos dados ¢ composta por dois niveis, nos quais os alunos
(considerados a unidade micro ou nivel 1) estdo agrupados em escolas (consideradas a unidade
macro ou nivel 2). O principal objetivo desta pesquisa ¢ examinar o impacto das variaveis
relacionadas a escola na proficiéncia em Matematica dos alunos. Seguindo os passos de
modelagem multinivel propostos por Raudenbush e Bryk (2002), inicialmente, foi estimado o
modelo nulo, assim denominado por ndo ter variaveis explicativas, sendo formado apenas pelo
intercepto e por um termo de erro. Tal modelo exerce papel fundamental no estudo da
distribuicdo da variancia total da variavel resposta pelos niveis da hierarquia. E por meio do
modelo nulo que o efeito da escola sobre a proficiéncia em Matematica do aluno ¢ estimado.
Em outras palavras, o modelo nulo serve como base para a estimagdo da variancia explicada
versus variancia nao explicada em comparacdo aos modelos condicionais estimados a
posteriori.

Supondo que o subscrito | corresponda ao aluno e o subscrito j represente a escola e,
considerando a existéncia de J escolas, j=1,...,.J, cada uma delas com n ; alunos, i=1,...,n i

o modelo nulo pode ser especificado como na expressao (2).

Yii ::Boj' +eij

ﬂoj' =Yoo TUy;

2

em que y; ¢ a variavel resposta (proficiéncia em Matematica) do i-€simo aluno na j-ésima

2 . A . .
escola. Assume-se que e, ~ N (0,0 ) e uy, ~N (0, roo), e independéncia entre o efeito fixo e

os efeitos aleatorios, bem como entre os efeitos aleatorios.

De acordo com o modelo nulo, a proficiéncia do aluno i que estuda na escola j ¢ definida
pelo intercepto S, e pelo termo do erro e;. O intercepto f,,, que representa um efeito
especifico da escola j sobre a proficiéncia em Matematica do aluno, ¢ dado pela soma de y,, e
u,;, 08 quais indicam, respectivamente, a média global da proficiéncia em Matematica dos
alunos da 3? série do Ensino Médio — portanto, um efeito fixo — e o afastamento da proficiéncia
média em Matematica da escola j a média global y,,.

Ainda no modelo (2), a primeira linha caracteriza o nivel 1, a qual tem associado um
termo aleatdrio representado por e; cuja varincia indica a variabilidade dentro das escolas, a
segunda linha € o nivel 2, para a qual u,; representa o efeito aleatorio e, cuja variéncia indica a
variabilidade entre as escolas. Entdo, a variancia da proficiéncia em Matemadtica esta

A . . 2 .
decomposta na variancia entre as escolas (Too) e dentro (ou intra) escolas (0 ) €, por isso, 0
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modelo com apenas o intercepto aleatdrio ¢ chamado modelo de componentes da variancia. Ao
inserir uma variavel no nivel 1 do modelo, o coeficiente associado pode ser tratado como fixo

ou aleatorio. No caso aleatorio, um termo u, € inserido no modelo e entdo tem-se que

‘ 0
0 T . ‘A . ‘A .
u, = ' [~NMV(0,Q,), com média 0= o) © matriz de varidncia-covaridncia dada por
u, .
1
2
— Uo
Q“ 2 2
o o

. ~ ‘A . 2
Com as estimagdes das varidncias dentro das escolas (0 ) e entre as escolas (7, ),

pode-se calcular o coeficiente de correlagdo intraescolar (ICC), o qual mede a propor¢do da
variancia entre as escolas face a variancia total da varidvel resposta, possibilitando medir a
magnitude do efeito-escola, isto €, a heterogeneidade dos resultados escolares entre as escolas.
O ICC varia de zero a um e ¢ calculado por meio da razdo (3) (Kreft e De Leeuw, 1998;

Raudenbush e Bryk, 2002; Goldstein, 1995, Gelman, 2006).

p=—=90 _ 0<p<l. 3)
T00+O'

Quando p =0, as escolas sdo homogéneas entre si e, consequentemente, o desempenho

do aluno independe da escola em que esta matriculado. Isso significa que toda a variabilidade
na proficiéncia em Matematica deve-se apenas as diferencas entre os alunos, mas ndo entre as
escolas. Por outro lado, quando p =1, a variabilidade na proficiéncia em Matematica depende
somente da escola em que o aluno estd matriculado, ou seja, as caracteristicas individuais dos
alunos em nada afetam o seu desempenho escolar.

Bliese (2016) argumenta que, além de calcular o ICC, ¢ importante determinar a
significancia da variancia 7,, e, para isso, sugere comparar o resultado da Deviance, calculada
por =2 log verossimilhanga , para dois modelos, um contendo o intercepto aleatorio e o outro
nao (Raudenbush e Bryk, 2002). Deve-se comparar a magnitude das diferencas na Deviance
entre os modelos. Uma diferenca significativa entre esses resultados sugere a existéncia de uma
variac¢ao relevante no intercepto em termos de proficiéncia em Matemadtica entre as escolas e,
portanto, h4 evidéncia para considerar o modelo que contém o intercepto aleatdrio. Tal critério
sugere como mais adequado o modelo com o menor valor para a Deviance (Kreft e De Leeuw,
1998). Apo6s o calculo o ICC e da verificagdo da significancia de tal valor, variaveis devem ser

introduzidas no modelo.

274 Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v. 27, n. 3, p. 258-281, 2025



Para a regido Norte do Estado de Sao Paulo, o valor do ICC foi p = 0,081, sugerindo
que o percentual de variabilidade contida na proficiéncia em Matematica do aluno corresponde
a, aproximadamente, 8%.

A Tabela 5 mostrou que as variaveis significativas associadas ao nivel 1 (aluno) para
explicar o desempenho em Matematica alcancado no SARESP de 2013 foram cor e
escolaridade da mae e do pai, situacdo de trabalho da mae, defasagem no Ensino Médio, renda
familiar e se faz o dever de casa. Considerando tais varidveis, diferentes modelos hierdrquicos
foram propostos e, por meio do critério AIC (Bozdogan, 1987), selecionou-se o mais adequado
para explicar o desempenho do aluno pertencente a regido Norte do Estado, no SARESP de
2013.

O modelo selecionado foi aquele que considerou, além do intercepto, o coeficiente de
inclinagdo associado a etnia do pai, como aleatdrio, sugerindo que, diante de uma variancia
significativa para tal varidvel, o fato de o pai ser branco, negro ou de outra etnia poderia
impactar o desempenho do filho de maneiras distintas entre as escolas. No nivel 2, do modelo
hierarquico, foram inseridas as variaveis que indicam se falta professor para alguma disciplina
e a principal atividade exercida pelo diretor.

Entre os modelos de efeito fixo e efeito aleatorio propostos, aquele correspondente ao
menor valor do AIC foi selecionado e ¢ mostrado na expressao (4).

nivel 1:
Yij = Bo + Bljcorpi + ﬁzjcormi + B3jtrabml- + ,84jescpi + stescml- + ﬂ6jrendafi
+ B7jdef _EM; + Bgjlic_casa
nivel 2: (4)
Boj = Yoo + VOljfaltaprofj + Yoz, PrinCativ; + Uoj
ﬂkj =Y k=1,..,8

Yoij = Tl = 1,2

Para o modelo selecionado, as estimativas obtidas sdo apresentadas e discutidas na

proxima segao.

Resultados e discussao

Para o modelo selecionado, dado na expressao (4), as estimativas sdo apresentadas na
Tabela 6. Considerando tais estimativas, ¢ valido afirmar empiricamente também que, alunos
filhos de pais e maes que se declararam brancos, com niveis de escolaridade mais altos, cuja
renda familiar € superior a R$ 2.126 e que fazem o dever de casa, tiveram melhores notas no

SARESP de 2013, comparados aos alunos que ndo pertencem as categorias citadas.
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A Tabela 6 mostra ainda que, conforme estimativa do intercepto, a média dos alunos de
todas as escolas e que ndo pertencem ao grupo daqueles com os melhores resultados, foi
proxima de 259 pontos.

Tabela 6.

Estimativas para o modelo selecionado

Efeito fixo

Parametros Estimativas P-valor Pariametros Estimativas P-valor

258,7416
Intercepto 5.5997 0,0000 escml 5.0597 3.1840 0,1121
corpQ -2,1827 1,1422 0,0561 escm?2 10,9309 3,2827 0,0009
corp2 -3,6642 1,5898 0,0212 escm3 11,9512 3,6243 0,0010
corm( -3,2953 1,1286 0,0035 rendafl 4,9604 1,1094 0,0000
corm2 -7,3638 1,8717 0,0001 def EM1 12,5941 1,5507 0,0944
trabm( 3,2907 1,0404 0,0016 lic casal 9,0342 1,4859 0,0000
escpl 7,3236 2,9850 0,0142 falta_profl -4,6668 3,3465 0,1643
escp2 12,5261 3,1052 0,0001 princ_ativ0 -5,3021 2,6695 0,0480
escp3 14,8877 3,5519 0,0000

Efeitos aleatorios

Variincia Desvio Padrao
Intercepto
Residual 2.038,27 45,15

A escolaridade do pai e da mae desempenham importante papel sobre a média em
matematica alcangada pelo filho no SARESP de 2013, pois todas as estimativas associadas a
tais variaveis foram significativas. A Tabela 5 mostra que maiores estimativas foram obtidas
para os pais e as maes com Ensino Superior, sugerindo que niveis de instru¢ao proporcionaram
melhores resultados na avaliagdo. Pais com Ensino Superior, completo ou incompleto,
proporcionaram acréscimo de quase 15 pontos na média em Matematica alcangada pelo filho.
Alunos sem defasagem escolar e que fazem o dever de casa pertencem ao grupo daqueles com
notas superiores em Matematica na edicdo de 2013 do SARESP. Para aqueles sem atraso
escolar tiveram acréscimos de quase 13 pontos.

Uma variavel do nivel 2 significativa para o desempenho em matematica do aluno, em
todos os anos analisados, foi aquela que indica o tipo de atividade do diretor da escola, isto €,
se as atividades sdo burocraticas ou administrativas, ou se sdo pedagdgicas ou voltadas ao
atendimento a comunidade escolar. As estimativas sugerem que escolas em que o diretor tem
as atividades pedagogicas contribuiram negativamente sobre os resultados do SARESP de
2013, pois a estimativas foi negativa

De acordo com o modelo selecionado, tem-se que o efeito da varidvel que indica o grau

de escolaridade da mie, sobre o desempenho do aluno, ¢ dado por 1,9743 + 15, para as maes

que estudaram até o Ensino Fundamental, 7,4090 + 15, para as maes que t€ém o Ensino Médio,
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¢ 12,2864 + w5, para aquelas que t€m Ensino Superior, completo ou incompleto. Para cada
nivel de escolaridade da mae, pode-se calcular um intervalo de cobertura para as estimativas do
coeficiente de inclinagdo associado a tal variavel. Considerando as variancias estimadas para

escml, escm?2 e escm3, os intervalos correspondentes as maes com Ensino fundamental, Ensino
Médio e Ensino Superior sdo dados, respectivamente, por 1,9743% 1,96,/245,13,

7,40907 1,96,/259,40 e 12,2864* 1,96+/347,88, resultando nos intervalos (28,71; 32,66), (-
24,16; 38,98) e (-23,70, 48,84). Logo, pode-se afirmar, empiricamente que, para a média das
escolas, espera-se, na nota do aluno, um aumento de quase 2 pontos se o nivel de escolaridade
da mae for o Ensino Fundamental, de 7,4 pontos para os alunos filhos de maes com Ensino
Meédio, e de 12,3 pontos se a mae tiver Ensino Superior. Porém, com os intervalos de cobertura
para as inclinagdes dos niveis de escolaridade da mae, estima-se que, em 95% das escolas, o
acréscimo na nota do aluno filho de mae com Ensino Fundamental esteja, aproximadamente,
entre 28,7 e 32,7 pontos, para aqueles filhos de maes com Ensino Médio o acréscimo seja de,
no maximo 39 pontos, ¢ para os alunos cujas maes tiverem Ensino Superior, o acréscimo
maximo na nota sera de aproximadamente 49 pontos, ocasionando diferentes médias em
matematica entre as escolas. Embora valores negativos estejam nos intervalos de cobertura
encontrados para as maes com escolaridade correspondente ao Ensino Médio e ao Ensino
Superior, os mesmos ndo tém sentido na interpretacao sobre acréscimo de pontos na média do
aluno. Todas as comparagdes foram baseadas na nota dos alunos com maes sem estudo, para os

quais a média em matematica no SARESP foi proxima de 262,8 pontos.

Consideracoes Finais

Embora esteja em vias de desenvolvimento no Brasil, a avaliagdo educacional em larga
escala tem se mostrado importante nas ultimas décadas, constituindo-se como ferramenta para
auxiliar a identifica¢do de fatores atuantes sobre o desempenho escolar do aluno. Nos Ultimos
anos, os sistemas de avaliacdo tiveram, como obtivo prioritario, encontrar mecanismos que
oferecessem melhorias, de maneira eficaz e eficiente, na qualidade do ensino ofertado na
sociedade. Por sua vez, a avaliagdo educacional tem a finalidade de fornecer elementos que
permitam diagnosticar a situacdo do sistema educacional de determinado local e,
concomitantemente, subsidiar politicas e diretrizes adequadas no contexto municipal, estadual
e nacional, visando a continua pela melhoria na qualidade da educacao.

E de conhecimento que o desempenho escolar do aluno, medido pela proficiéncia em

testes padronizados, ¢ resultante de uma complexa interagdo dos fatores que atuam,
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concomitantemente, nos diversos niveis de sua inser¢do social, isto €, o0s aspectos
socioecondmicos no meio familiar, as relagdes e praticas didaticas no ambiente escolar, entre
outros. Neste sentido, a presente pesquisa teve como objetivo identificar os fatores, internos e
externos a escola, que podem influenciar o desempenho educacional do aluno. Para tanto, foram
utilizados dados SARESP, associados ao ano de 2013. As informagdes sdo referentes as notas
obtidas pelos alunos na prova de Matematica e os questionarios aplicados pelo SARESP aos
alunos e aos pais dos alunos que participaram da avaliagdo, e aqueles aplicados as escolas, nas
quais os professores coordenadores e diretores responderam as questdes colocadas. A
organiza¢do e composi¢cdo do banco de dados utilizado nesta pesquisa deu-se conforme as
Diretorias de Ensino a qual as escolas pertencem, sendo priorizadas aquelas localizadas na
regido Norte do Estado de Sdo Paulo. Em seguida, uma regressdo linear foi realizada
envolvendo todas as variaveis previamente selecionadas, a fim de identificar aquelas
significativas para explicar o desempenho do aluno. Estimativas para os parametros do modelo
de regressdo foram obtidas via software RStudio e, adotando o procedimento Stepwise, o
modelo mais adequado aos dados e que melhor explicou o fenomeno de interesse, foi
selecionado.

Com as variaveis significativas para explicar o desempenho em Matematica, deu-se
inicio a proposi¢ao de modelos hierarquicos em dois niveis, sendo o nivel 1 associado ao aluno
e o nivel 2 a escola. A motivagdo para a utilizagdo da modelagem multinivel deve-se ao fato de
os dados obtidos apresentarem-se estruturados hierarquicamente, isto €, alunos inseridos em
escolas, permitindo afirmar que o desempenho escolar ¢ determinado por diversos fatores
(Barbosa e Fernandes, 2001; Soares, 2005; Palermo, Silva e Novellino, 2014). Entre as
vantagens dos modelos multiniveis, estd o fato de que, para os dados estruturados
hierarquicamente, tais modelos permitem investigar a influéncia das caracteristicas de cada
nivel da hierarquia no desempenho escolar dos alunos e na diferenciagdo entre as escolas.
Concomitantemente, tais modelos permitem separar a variabilidade nos resultados associada as
escolas da variabilidade dentro de cada escola, observada entre os alunos.

Os resultados permitiram observar que os fatores que mais incidem no desempenho
escolar sdo provenientes do background do aluno, isto €, aspectos familiares como renda, etnia
e situacdo de trabalhado dos pais, se o aluno tem defasagem escolar, se faz o dever de casa,
entre outras. Porém, ¢ possivel afirmar que a escola também possui caracteristicas que
influenciam, direta ou indiretamente, o desempenho escolar do aluno.

Estudos como este buscam obter conhecimento para subsidiar solu¢des para problemas

que sdao constantes preocupacdes de todos aqueles que estdo envolvidos com o sistema
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educacional. Espera-se, portanto, ter contribuido com a literatura que aborda a identificagdo de
fatores que impactam o desempenho educacional do aluno e ressaltar a importancia de
formulacdo e implementacdo de politicas publicas voltadas a educacdo que visem,
simultaneamente, melhorar a qualidade do ensino ofertado a sociedade e diminuir o impacto

das caracteristicas socioeconomicas sobre o desempenho do aluno.
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