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Resumo

Este artigo compara duas abordagens de valor agregado para
dados oriundos do survey educacional de recorte longitudinal,
chamado GERES - Estudo Longitudinal da Geracdo Escolar 2005,
que acompanhou uma coorte de alunos de mais de 300 escolas
publicas e privadas ao longo dos primeiros quatro anos do Ensino
Fundamental. Ambas as abordagens utilizam modelos lineares
hierarquicos, permitindo o agrupamento natural dos dados
educacionais provenientes dos trés niveis: aluno, turma e escola. Na
primeira abordagem de valor agregado, constroem-se modelos cuja
varidvel dependente ¢ a proficiéncia do aluno em cada ano avaliado.
Com um modelo distinto para cada ano ¢ possivel detectar fatores
do aluno, da turma e da escola associados ao desempenho dos
alunos. A segunda abordagem cria modelos para mostrar o efeito
das covaridveis de aluno, turma e escola nas curvas de evolucdo da
proficiéncia ao longo do periodo do estudo. Quando comparados
os dois tipos de modelos de valor agregado, o primeiro foi o mais
eficiente em diagnosticar os efeitos do ambiente e da pratica
pedagdgica do professor, mas somente em determinados anos. Ja o
segundo tipo de modelo foi capaz de identificar curvas de evolugéo
de proficiéncia de formatos distintos de acordo com determinadas
caracteristicas das escolas e dos alunos, mas foi menos sensivel
na identificacdo de varidveis associadas ao processo de formacio
de grupos e a pratica pedagogica do professor. Os dois tipos de
modelos de valor agregado oferecem indicacdes de processos de
aprendizagem diferenciados para as disciplinas Lingua Portuguesa
e Matematica que mereceriam estudos adicionais.

Palavras-chave
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Abstract

This article compares two value-added approaches to data from
the longitudinal education survey called Estudo Longitudinal
da Geragio Escolar 2005 (GERES - Longitudinal Study of 2005
School Generation), which followed a cohort of students from more
than 300 public and private schools over the first four years of
primary education. Both approaches use hierarchical linear models,
allowing the natural grouping of educational data from three levels:
student, class and school. The first value-added approach builds
models whose dependent variable is the student proficiency in
each year evaluated. With a separate model for each year, it is
possible to detect factors of the student, class and school associated
with student performance. The second approach creates models to
show the effect of the covariates of student, class and school on
progress curves of proficiency throughout the study period. When
comparing the two types of value-added models, the first one was
the most efficient in diagnosing the effects of the environment
and the teacher’s pedagogical practice, but only in certain grades.
The second type of model was able to identify progress curves of
proficiency of different formats according to certain characteristics
of schools and students, but was less sensitive to identify variables
associated with the group formation process and the teacher’s
pedagogical practice. The two types of value-added models offer
indications of differentiated learning processes for the disciplines of
Portuguese and Mathematics, which deserve further study.

Keywords

Longitudinal study — Educational assessment — Value added —
GERES — Hierarchical linear models.
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Introducao

A partir de estudos que correlacionam o
desempenho dos alunos com aspectos materiais
e organizacionais da escola e com caracteristicas
técnicas e humanas da equipe escolar, esperam-
se conclusdes acerca das razdes que levam
algumas escolas a resultados melhores e, como
corolario, diferentes opcdes para a melhoria na
qualidade do ensino. E com este propdsito em
mente que, a0 mesmo tempo em que se fazem
testes para medir o desempenho aos alunos,
aplicam-se questiondrios aos professores e
gestores para caracterizar o ambiente em que
a aprendizagem se desenvolve. Tanto a Prova
Brasil quanto todos os sistemas estaduais
de avaliacdo que seguem o modelo pioneiro
do Sistema de Avaliacdo da Educagdo Basica
(SAEB) implantaram esse mesmo padrio de
avaliacdo transversal para a coleta simultanea de
informacoes a respeito do desempenho dos alunos
e das condi¢oes da escola (BONAMINO, 2002).

O problema desse modelo reside no fato
da aprendizagem ser um processo cumulativo,
construido ao longo da trajetoria educacional
do aluno, e fruto de diversas influéncias, entre
as quais todos os professores do aluno desde
seu primeiro ano escolar. Ou seja, enquanto
os testes que medem o desempenho do aluno
estdo sondando um agregado de aprendizagem
de muitos anos, as informagdes coletadas
sobre as condi¢des escolares sdo especificas do
ano da coleta de dados. Essa falta de sintonia
fragiliza as andlises e dificulta a formulagdo de
politicas de qualidade e equidade mais sélidas
(FRANCO, 2001). Pela falta de conexido com
as origens da aprendizagem, provocada pelas
incertezas sobre o ponto de partida dos alunos
e das contribuicées especificas do ambiente de
aprendizagem, os pesquisadores so se permitem
falar de “fatores associados” e, raramente,
comprometem-se a indicar causas e efeitos.

Diversos autores mostram as dificuldades
da utilizacdio de dados transversais para
investigar a relacdo entre fatores escolares e
desempenho académico. Além do problema em
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atribuir causalidade (RAUDENBUSH; FOTIU;
CHEONG, 1998), a literatura enfatiza a auséncia
de medidas anteriores do desempenho dos alunos
para calcular o ganho atribuivel aos fatores
escolares (GOLDSTEIN, 1995) e a impossibilidade
de fazer inferéncias confiaveis sobre a eficacia
das escolas com base em uma unica medida do
desempenho (GOLDSTEIN et al. 2000). Essas
dificuldades levam vérios autores a especificar
certos requisitos minimos para o estudo dos
fatores escolares, entre os quais se destaca a
necessidade da coleta repetida de dados em um
desenho de pesquisa longitudinal. Com medidas
de aprendizagem aplicadas em momentos ou
anos distintos ¢ possivel controlar as variaveis
relativas a influéncia dos antecedentes
socioeconOmicos e educacionais dos alunos, de
modo a extrair conclusdes sobre os processos
internos das escolas e sobre a qualidade do
ensino oferecido. Assim, pode-se trabalhar néo
com o nivel absoluto de proficiéncia alcancado
pelo aluno, mas com a medida de seu avango
ou da aprendizagem nova adquirida em cada
periodo e, a partir dela, calcular a contribuicio
da escola ou do proprio professor.

Foi com base nesse raciocinio que
foi realizada a pesquisa GERES - Estudo
Longitudinal da Geracdo Escolar 2005, cuja
metodologia e resultados preliminares ja foram
relatados em outras publicacées (FRANCO;
ALVES; BROOKE, 2008; BROOKE; BONAMINO,
2011). Desenhada para produzir informagio a
respeito das trajetérias de aprendizagem em
Lingua Portuguesa e Matematica de uma coorte
de alunos desde o principio da entdo 17 série
até o final da 42 série, a pesquisa acompanhou
mais de 20.000 alunos de escolas publicas
e privadas em cinco cidades do Nordeste,
Sudeste e Centro-Oeste. Sendo a primeira
investigacdo longitudinal a ser completada
com sucesso no Brasil, a pesquisa GERES
permite refletir a respeito dos fatores intra e
extraescolares que incidem no processo de
aprendizagem com base ndo somente no nivel
de desempenho alcancado pelos alunos ao final
dos anos iniciais, mas também nos ganhos de
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aprendizagem diferenciados ano a ano ao longo
de um periodo de quatro anos.

A pesquisa GERES

A pesquisa GERES adotou um desenho
longitudinal de painel: o mesmo conjunto de
escolas e estudantes foi observado ao longo
de quatro anos. A amostra foi composta por
alunos de 303 escolas dos municipios de Belo
Horizonte (MG), Rio de Janeiro (RJ), Salvador
(BA), Campo Grande (MS) e Campinas (SP) que,
no inicio de 2005, estavam matriculados na 12
série do ensino fundamental (ou seu equivalente,
quando a organizacdo do ensino era em ciclos,
ou na 22 série se os alunos nao tiveram nenhuma
experiéncia prévia de alfabetizacdo). A primeira
aplicacio (onda) de medidas de aprendizagem foi
realizada em marco desse mesmo ano, para gerar
uma linha de base para os alunos, ja a segunda,
ocorreu em novembro. As seguintes ondas de
aplicacdo de instrumentos aconteceram ao final
dos anos de 2006, 2007 e 2008, viabilizando
o acompanhamento da amostra ao longo de
quatro anos letivos. O estudo buscou fazer a
distincdo entre “valor agregado pela escola” e o
efeito da “selecdo” devido a eventual reprovacgao
de alunos de desempenho menor. Em termos
praticos, isso significou que aqueles que néo
foram aprovados continuaram sendo observados
pela pesquisa desde que permanecessem retidos
na mesma escola ou se transferissem para outra
escola da amostra.

Cada uma das cidades foi considerada
como um estrato e, dentro de cada cidade,
foi selecionada uma amostra probabilistica
complexa de escolas, turmas e alunos a partir
do cadastro do Censo Escolar de 2003, excluidas
as escolas que ndo possuiam 10 alunos ou mais
matriculados na 12 série do ensino fundamental.
Testes adequados aos anos iniciais do ensino
fundamental foram elaborados por especialistas
de trés das seis universidades participantes da
pesquisa (Universidade Federal de Minas Gerais
- UFMG, Pontificia Universidade Catdlica do
Rio de Janeira - PUC-Rio e Universidade Federal

de Juiz de Fora), com base em matrizes de
habilidades de Leitura e Matematica. As outras
universidades participantes foram Universidade
Estadual de Campinas - UNICAMP, Universidade
Estadual de Mato Grosso do Sul e Universidade
Federal da Bahia - UFBA.

As questdes foram previamente testadas
em escolas publicas e privadas das cidades de
Juiz de Fora e Rio de Janeiro. Em cada onda,
todos os alunos presentes foram submetidos a
testes de Leitura e de Matematica, elaborados
em duas versdes: uma mais facil e outra
mais dificil. As diferentes versdes possuiam,
no entanto, itens comuns, de modo a viabilizar
escores equalizados a partir da Teoria de Resposta
ao Item (TRI). Além dos testes, foram aplicados
questionarios contextuais aos diretores, professores
e familias, para levantar informacoes a respeito da
escola e sua organizacio, da pratica pedagogica dos
professores e o nivel socioecondmico dos alunos.
Essas informacoes fazem parte da andlise dos
fatores relevantes na explicacdo das diferencas nos
ganhos de aprendizagem entre alunos e escolas.

Em consonincia com as matrizes de
Leitura e Matemdtica foram desenvolvidas
duas escalas para descrever o desempenho dos
alunos em termos das habilidades em fase de
consolidacdo e as habilidades ja consolidadas.
Essas escalas foram indispensaveis para a
comunicagdo dos resultados as escolas e para
a interpretacdo pedagdgica do desempenho das
turmas. Os célculos das proficiéncias em todas as
ondas foram feitos pela mesma equipe, a partir
de uma mesma metodologia, o que garante a
confiabilidade dos resultados cognitivos obtidos.

Modelagem do crescimento da
aprendizagem na pesquisa GERES

O presente trabalho tem como objetivo a
observacédo de associa¢bes entre diversos fatores
contextuais em diferentes niveis — alunos, turmas
e escolas - e ganhos de proficiéncia dos alunos
GERES em Matematica e Lingua Portuguesa
mensurados a partir de testes aplicados aos
mesmos alunos em ondas sucessivas de testagem,
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segundo o modelo longitudinal ja descrito. Isso
possibilitou controlar a proficiéncia final pela
inicial, além da realizacfo de andlises os diversos
padrdes de evolug¢do do aprendizado ao longo
do tempo de acordo com variaveis, tais como a
rede de ensino (publico e privado), grupo de cor
e nivel socioecondmico.

O presente artigo inicia-se com uma
descricio dos modelos lineares hierarquicos
utilizados nas andlises aqui realizadas,
acompanhada de uma breve explicacdo sobre
a légica que justifica a sua utilizacfo. A seguir,
discorre a respeito da andlise dos modelos
agregados onda a onda e das covariaveis
neles utilizados. Essas covariaveis sdo, entdo,
introduzidas nos modelos onda a onda, tanto
no caso da disciplina de Matematica quanto de
Lingua Portuguesa. Apos uma analise desses

resultados, sdo introduzidos os modelos de
evolucdo. Também se apresentam os detalhes
da construcdo da base para a andalise multinivel,
seguidos dos resultados obtidos com os
modelos nulos. Finalmente, sdo apresentadas as
conclusées do trabalho e uma discussio acerca
dos principais pontos levantados no estudo.

0 projeto GERES mede a proficiéncia
dos alunos, a nossa variavel dependente, em
Lingua Portuguesa e Matemadtica através de
escalas proprias. No caso da Lingua Portuguesa,
a amplitude da escala, em termos dos resultados
alcancados pelos alunos, vai do minimo de 48
pontos na primeira onda ao maximo de 223 na
quinta onda. A escala de Matemadtica, por sua
vez, vai do minimo de 20 pontos ao maximo
de 397. A média e os desvios padrdo para cada
onda também sio apresentados na Tabela 1:

Tabela 1- Média e desvio padrdo das proficiéncias em Lingua Portuguesa e Matematica por onda na pesquisa GERES

Disciplina Onda Média Desvio Padrao Minimo Méaximo
12 108,42 26,28 47,80 159,90
: 22 : 127,16 22,91 68,63 183,93
Lingua Portuguesa : 32 143,25 27,54 85,68 214,52
: 42 157,23 27,06 87,78 214,24
5% : 169,05 25,37 89,45 222,96
12 109,14 28,82 19,52 173,05
: 22 : 138,22 32,22 54,73 217,11
Matemética : 3 161,01 57,39 39,10 290,35
: 42 : 202,06 63,24 45,49 356,03
5 : 246,84 66,87 57.20 396,55

Fonte: dados da pesquisa.

Foram usadas como varidveis de alunos as
seguintes categorias: género; cor/raca; defasagem
idade/série e a condi¢cdo socioeconémica NSE,
medida a partir de um questiondrio de posse
de bens andlogo aos aplicados pelo IBGE. Para
maiores detalhes da construcdo dessa medida ver
Brooke e Bonamino (2011).

As variaveis do professor foram
construidas utilizando-se as respostas dadas
aos questiondrios aplicados aos docentes,
utilizando-se uma metodologia descrita em
Brooke e Bonamino (2011). Essas varidveis
serdo apresentadas a seguir:

a) Percepcdo do professor sobre os
obstdculos que impedem o melhoramento da

Educ. Pesqui., Séo Paulo, v. 40, n. 1, p. 77-94, jan./mar. 2014.

escola - refere-se ao quanto os professores
percebem os obstaculos que venham a impedir
a melhora da escola, tais como depredac¢des das
dependéncias das escolas, bem como o consumo e
trafico de drogas, furto de equipamentos didéticos
efou pedagogicos, violéncia e intimidacdo aos
professores, funcionarios e alunos.

b) Frequéncia de uso de certos recursos
pedagdgicos disponiveis na escola —corresponde
a alguns dos recursos pedagdgicos usados como
mapas geograficos e materiais concretos de
matematica (material dourado, tangram, etc).

¢) Percepcdo do professor sobre a
frequéncia de interrupcdo da aula - sinaliza
o nivel das interrupcdes da aula. Caso seja em
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maior nivel, hd um maior grau de interrupcio
das aulas por indisciplina e impontualidade dos
alunos, barulho e anuncios de direcio.

d) Frequéncia com que o professor realiza
determinadas prdticas nas suas aulas de Lingua
Portuguesa - esta associada as praticas positivas
de leitura em aulas de Lingua Portuguesa
adotadas pelos professores, tais como leitura
silenciosa ou em voz alta, por professores e/
ou alunos, de historias ou do livro didatico.
Também incluimos a producio de textos, bem
como copias de textos e ditados.

e) Frequéncia com que o professor
realiza determinadas prdticas nas suas aulas
de Matemdtica - mede o uso pelos professores
de praticas positivas de diferentes niveis de
complexidade, desde a aplicacdo direta de
conceitos até a representacdo de situagdes em
linguagem matemadtica. Inclui a pratica da
matematica ligada ao cotidiano, bem como
situacdes de problemas ligados a jogos e quebra-
cabeca, o compartilhamento com os colegas
das estratégias para solucdo de problemas e a
pratica de exercicios visando a memorizacio e
ao aumento da velocidade de célculo.

f) Frequéncia de leitura do professor —
abrange a pratica dos professores de leitura de
textos, livros e também revistas especializadas
da area de educacio e literatura em geral.

g) Frequéncia de participacdo em
atividades culturais — refere-se a participacio
dos alunos em atividades culturais, como visitas
a livrarias e museus, bem como a frequéncia a
espetaculos de teatro, musica e danca.

h) Frequéncia com que o professor
realiza procedimentos pedagdgicos promotores
de motivacdo intrinseca - esta associada ao uso
de procedimentos pedagogicos que promovem
a motivacdo intrinseca dos alunos. Esses
procedimentos procuram valorizar a autoestima
mediante a adocdo de atividades praticas ou
experiéncias que despertem a curiosidade,
estimulem a socializacdo e tragam novidades.

i) Frequéncia com que o professor realiza
procedimentos pedagdgicas promotores de
motivacdo extrinseca com requlacdo introjetada

- ¢ a frequéncia com que os docentes aplicam
procedimentos pedagdgicos que promovam a
motivacio extrinseca, com regulacio interna,
como a valorizacdo do desempenho do aluno
perante a turma, escola e familia.

j) Frequéncia com que o professor realiza
procedimentos  pedagdgicos — promotores  de
motivacdo extrinseca com regulacdo externa -
refere-se a frequéncia com que os professores
aplicam  procedimentos  pedagogicos  que
promovam a motivagio extrinseca, com regulacio
externa, tais como argumentos de ascensdo
social ou sucesso financeiro, bem como prémios
por trabalhos de aula ou de casa e resultados de
provas, a fim de estimular o estudo.

Na presente pesquisa € possivel, em cada
onda, localizar o aluno em sua turma. Utilizando
0os questionarios aplicados aos professores,
¢ possivel associar o professor a sua turma
em cada onda. Com essa estrutura também ¢
possivel calcular o percentual de meninos na
turma, a média do NSE da turma, a média da
defasagem idade/série da turma, dentre outras
variaveis. Também a cada turma sdo atribuidas
as caracteristicas de seus professores. Essas
variaveis compdem o nivel de turma.

As variaveis no nivel da escola sdo obtidas
pelo cdlculo de médias e de percentuais de
caracteristicas especificas de seus alunos. Dessa
forma, obtém-se variaveis tais como o “Percentual
de Meninos na Escola”, a “Defasagem Média da
Escola”, entre outras. Também varidveis do nivel
do professor podem ser alocadas no nivel de
escola pelo cdlculo de médias e percentuais como,
por exemplo, a “Pratica de Leitura na Escola”.

As varidveis utilizadas podem = ser
classificadas em quatro categorias: 1) dicotomicas;
2) percentuais; 3) padronizadas; e 4) nio
padronizadas. As varidveis dicotdmicas assumem
o valor 1 quando o elemento pertence a categoria
indicada, por exemplo, o género masculino.
Assume o valor 1 quando se trata de um aluno
e 0 quando de uma aluna. Nos modelos, o valor
dos coeficientes corresponde a perda/ganho em
pontos das escalas GERES de Lingua Portuguesa e
Matematica caso o aluno pertenca aquela categoria.
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Varidveis em percentuais assumem valores
entre O e 1. Quando igual a 1, representa 100% do
total. Nos modelos, o coeficiente indica a perda/
ganho caso assuma valor 1. Caso assuma valor 0,5
(50%) na unidade analisada a perda/ganho seria a
metade desse coeficiente, e assim por diante.

Varidveis padronizadas sdo as continuas que
podem, a principio, assumir qualquer valor, mas
sempre possuem média igual a O e desvio padrdo
igual a 1. Exemplos sdo a varidvel NSE e todas as
variaveis oriundas do questiondrio do professor.
Isso significa que nas tabelas o numero de pontos
corresponde a perda/ganho a cada desvio padrio.

Variaveis nfo padronizadas sdo as
continuas utilizadas nos modelos de forma
direta, ou seja, sem nenhuma transformacio,
como a defasagem idade/série e a proficiéncia
prévia. A interpretacdo de seus coeficientes no
modelo se da de forma direta.

No Quadro 1 sdo apresentadas todas as
variaveis preditoras estudadas para permitir
visualizar sua forma de mensuracdo bem
como o nivel de andlise em que a variavel se
encontra. Ou seja, a varidvel média do NSE
no nivel de turma refere-se a média do NSE
da turma.

Quadro1 - Varidveis incluidas nos modelos, por nivel e tipo de medida

Nivel : Variaveis  Tipo de Medidas

: Proficiéncia prévia  Néo Padronizada
o :Género masculino Dicotémica
é : NSE Padronizada

: Cor preta’ Dicotmica

: Defasagem idade/série ¢ Néo padronizada

: Média das proficiéncias prévias : Nao padronizada

: Média do NSE Padronizada

: Percentual de género masculino Percentual

: Percentual de cor/raca “preta” Percentual

: Média da defasagem idade/série :Néo Padronizada

: Frequéncia de uso de recursos pedagdgicos disponiveis i Padronizada

: Percepcdo do professor sobre 0s obstéculos que impedem o melhoramento da escola Padronizada
= : Percepcdo do professor sobre a frequéncia de interrupcdo da aula Padronizada
5 : Frequéncia com que o professor realiza determinadas préticas nas suas aulas de Lingua Portuguesa Padronizada

: Frequéncia com que o professor realiza determinadas préticas nas suas aulas de Matematica Padronizada

: Frequéncia de leitura do professor Padronizada

: Frequéncia de participagdo em atividades culturais Padronizada

: Frequéncia com que o professor realiza procedimentos pedagdgicos promotores de motivacdo intrinseca Padronizada

: Frequéncia com que o professor realiza procedimentos pedagdgicos promotores de motivagéo extrinseca com regulagao Padroni

 introjetada adronizada

: Frequéncia com que o professor realiza procedimentos pedagdgicos promotores de motivagéo extrinseca com regulagao P .

 externa : adronizada

: Média das proficiéncias prévias ¢ Nao padronizada

: Média do NSE : Padronizada

: Percentual do género masculino Percentual

 Percentual de cor/raca “preta”” Percentual

: Média da defasagem idade/série Néoadronizada

: Rede privada Dicotomica

: Média da frequéncia de uso de recursos pedagdgicos disponiveis Padronizada
= : Média da percepcéo do professor sobre a frequéncia de interrupgéo da aula Padronizada
...8_. : Média da frequéncia com que o professor realiza determinadas praticas nas suas aulas de Lingua Portuguesa Padronizada

: Média da frequéncia com que o professor realiza determinadas praticas nas suas aulas de Matemaética Padronizada

: Média da frequéncia de leitura do professor Padronizada

: Média da frequéncia de participacéo em atividades culturais Padronizada

: Média da frequéncia com que o professor realiza procedimentos pedagdgicos promotores de motivacao intrinseca Padronizada

Média da frequéncia com que o professor realiza procedimentos pedagdgicos promotores de motivagao extrinseca com Padronizada

: requlacéo introjetada :

: Média da frequéncia com que o professor realiza procedimentos pedagdgicos promotores de motivacdo extrinseca com Padronizada

: requlacéo externa

Fonte: elaboracao dos autores

* Resposta a opgao ¢ da seguinte pergunta: Como voceé se considera? a) Branco(a); b) Pardo(a);
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c) Preto(a); d) Amarelo(a); €) Indigena.
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Descricao dos modelos de valor agregado

Com a finalidade de identificar os fatores
que influenciam a aprendizagem ano a ano e
os padrdes de crescimento ao longo dos anos,
dois tipos de modelos sdo construidos, assim
denominados: modelo de valor agregado (Value-
added model) onda a onda e modelo de evolucio.

Modelos de trés niveis para valor
agregado tém a intencdo de aferir quanta
proficiéncia se agregou em ondas sucessivas
de testagem. Para isso, os modelos onda a
onda obrigatoriamente possuem a proficiéncia
prévia do aluno, que ¢ a proficiéncia aferida
na entrada do ciclo considerado. Esses modelos
contemplam varidveis com a intencdo de
explicar o ganho de proficiéncia do aluno.

Na elaboracdo desses modelos procura-
se identificar como as praticas pedagogicas
de cada professor, bem como o clima escolar
e politicas de alocacdo e formacdo de turmas
na escola, entre outras variaveis do contexto
escolar e as caracteristicas pessoais dos alunos,
influenciam a proficiéncia discente. Assim, ¢
possivel explicar as diferencas de proficiéncia
entre alunos, turmas e escolas.

0 segundo tipo de modelo mostra o efeito
produzido pelas variaveis na curva de evolugdo
da proficiéncia. A estrutura do modelo ¢ de trés
niveis, na qual o primeiro nivel corresponde
ao desempenho em cada tempo; o segundo,
as caracteristicas dos alunos; e o terceiro,
as caracteristicas da escola. Assim, dadas as
covariaveis, ¢ possivel determinar em cada
onda, para cada aluno, em cada escola, qual era
a proficiéncia esperada.

Modelos hierarquicos

Os modelos de regressio linear multipla
tradicionais, utilizados para a explicacdo de
uma variavel dependente com base num con-
junto de variaveis independentes, baseiam-se
em quatro pressupostos basicos para as carac-
teristicas dos dados: linearidade, normalidade,
homocedasticidade e independéncia entre os

elementos amostrais. Em geral, os trés primei-
ros pressupostos sdo razoavelmente verificados
nos dados educacionais ou contornados a par-
tir da utilizagcdo de grandes amostras. Por outro
lado, a independéncia dos elementos amostrais
ndo ¢é razoavel em dados de pesquisas educa-
cionais, uma vez que a populacdo de alunos
estd organizada em turmas e estas em escolas.
Logo, a estrutura dos dados na populagio ¢ na-
turalmente hierarquica.

Neste caso, torna-se pouco razoavel
admitir a independéncia para as observagoes
individuais como, por exemplo, os alunos, ja que
estaria sendo desprezado o efeito de agregacdo:
alunos de uma mesma turma tendem a apresentar
caracteristicas mais semelhantes do que alunos
de turmas diferentes, mesmo que difiram entre si
quanto a varios aspectos individuais.

Nos modelos hierarquicos de trés niveis ¢
levada em consideracdo a estrutura de agrupa-
mento dos dados, admitindo que cada turma e
escola, por exemplo, tenham um modelo de re-
gressdo particular. Nesses modelos a influéncia
que cada variavel exerce sobre a proficiéncia do
aluno pode depender da agregacdo das unidades
amostrais, além de também eventualmente vir a
depender de varidveis encontradas em niveis de
agregacao superiores como, por exemplo, as vari-
aveis de escola.

Respeitando a estrutura hierarquica
presente no modelo, a expressio matematica
utilizada contém os indices i, j e k que sdo os
indexadores do 1° ao 3° nivel respectivamente,
exemplo, w e z que representam as varidveis
do 1° ao 3° nivel analogamente. O modelo
hierdrquico entdo terd a seguinte expressdo
geral, segundo Bryk & Raudenbush (1992):

Férmula 1 — Equacdes do modelo hierarquico
F

yijk = Top, + Znﬁlkxﬁik+ €ijk
=

S
Tfje = Bfor + Z'stk W + uf]'k'f =0,..F (D
s=1

T
ﬁfsk = Vot nystztk + TfSk‘f: 0,..Fes=0,.5

t=1
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A variavel dependente Yj; representa
a proficiéncia em Lingua Portuguesa ou em
Matematica do i-ésimo aluno pertencente a
j-¢ésima turma da k-ésima escola nas ondas 2
até¢ 5 dependendo do modelo considerado. O
termo Xj; representa a covaridvel fde primeiro
nivel (aluno), tais como o género masculino” e
a defasagem idade/série, do i-ésimo aluno. A
s-ésima covariavel de segundo nivel (turma),
como por exemplo, percentual de género
masculino na turma e defasagem média da
turma, € representada pelo termo Wy . O termo
Z, representa as varidveis do terceiro nivel,
como percentual de género masculino na escola
e defasagem média da escola.

Os coeficientes 7t fi, € )y, representam
os efeitos das covaridveis Xr,, Wy, e Z,
respectivamente, sobre a proficiéncia do aluno
em Lingua Portuguesa ou Matematica em cada
uma das ondas. Ja os termos Uy, e 77, medem a
incerteza associada aos coeficienes 7, e B, em
seus respectivos niveis de agrupamento, turmas
(2° nivel) ou escolas (3° nivel). Finalmente, o
termo €y representa a incerteza de todos os
efeitos associados na proficiéncia de cada aluno.

Construgao dos modelos multiniveis

O processo basico mais utilizado na
construcdo de um modelo hierdrquico ¢ o
bottom-up, isto é, parte-se de um modelo nulo
no qual somente se ajustam constantes relativas
a cada nivel representado, utilizado como ponto
de partida para a inclusido das demais varidveis
sempre mantendo suas constantes iniciais
e incluindo-se as varidveis segundo uma
heuristica definida pelo especialista que, neste
estudo, se baseia na verificacio da significancia
dos coeficientes (parimetros fixos e aleatdrios)
para cada modelo.

De modo geral, a constru¢do dos mo-
delos aqui apresentados seguiu esses passos.
Inicialmente, analisou-se o modelo nulo com
o objetivo de avaliar a proporcdo da varian-
cia devida a cada nivel hierarquico. Em segui-
da, introduziram-se as principais varidveis do
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nivel de aluno para produzir um modelo que
convencionalmente ¢ chamado de basico ou
de referéncia. Em uma segunda etapa, sempre
seguindo a mesma heuristica, foram introduzi-
das as variaveis de nivel de professor, turma e,
finalmente, variaveis de nivel de escola. Dessa
forma, pode-se analisar a evolucido da explica-
cdo alcancada apds a introducio de cada va-
ridvel, sempre testando inicialmente os efeitos
aditivos, seguidos pelas interacdes entre as va-
riaveis de diferentes niveis.

Interpretagao dos modelos multiniveis

Para interpretar os modelos multiniveis é
fundamental conhecer os elementos estimados
por esses modelos, dentre os quais se destacam
o intercepto, os coeficientes fixos e os coefi-
cientes randomicos.

O intercepto ¢ um termo constante que,
apesar de ndo possuir interpretacdo direta na
maior parte dos modelos aqui construidos, ¢ mui-
to importante para o ajuste da equagdo de cada
modelo, portanto, jamais deve ser suprimido. Os
coeficientes fixos medem o efeito de cada varidvel
e ndo mudam em cada unidade de analise.

Caso o coeficiente apresente efeito ran-
domico significante, ele passa a variar nos dife-
rentes niveis de agregacdo como, por exemplo,
diferentes turmas podem apresentar diferentes
coeficientes caso este coeficiente apresente
efeito randémico no nivel de turma, o mesmo
pode acontecer no nivel de escola; a média
deste coeficiente ¢ apresentada na tabela jun-
tamente com os desvios padrdes nos niveis nos
quais ele apresente significancia.

O termo e apresentado ao final da tabela
representa a incerteza média esperada, quanto me-
nor for essa incerteza em relacio ao desvio padrdo
original, maior o poder explicativo do modelo.

Modelos onda a onda
Foram construidos cinco modelos segun-

do essa linha, iniciando com o modelo da onda
2 predita pela onda 1, até a onda 5 predita pela
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onda 4. Um modelo adicional também construi-
do foi o da onda 5 predita pela onda 1, que per-
mitiu a modelagem do valor agregado durante
o ciclo total do GERES.

Resultado dos modelos nulos dos modelos
onda a onda

A decomposicdo da variadncia nos trés
niveis - aluno, turma e escola - ¢ representada
na tabela 2.

No primeiro nivel (aluno), a diferen-
ca na variabilidade observada entre Lingua
Portuguesa e Matematica ¢ maior no modelo
da onda 2. Ambas vdo aumentando até que
praticamente se igualam no modelo da onda 5
predita pela onda 1. No segundo nivel (nivel
de turma e professor) ambas as variabilidades

aumentam: a diferenca entre elas ¢ pequena na
onda 2 e mais expressiva e em favor de Lingua
Portuguesa no modelo da onda 5 predita pela
onda 1. O terceiro nivel apresenta um compor-
tamento diferente: as variabilidades diminuem,
a de Lingua Portuguesa inicialmente ¢ maior,
mas logo se torna menor. Os resultados permi-
tem afirmar que as diferencas entre os alunos
sdo sempre as mais importantes fontes de va-
riabilidade, sendo responsaveis por entre 46% e
599% de toda a variacdo nos resultados. Mesmo
assim, tanto as caracteristicas das turmas e do
professor quanto outros aspectos do contexto
escolar também sido muito relevantes na expli-
cacdo da variancia nos resultados dos alunos.
Com o passar do tempo, a importancia da esco-
la diminui enquanto aumenta a relevancia das
diferencas entre os alunos.

Tabela 2 - Particdo da variabilidade explicada por diferentes niveis ao longo das ondas (%)

Onda 2 3 4 5 5
Proficéncia predita © L i MT i P i MT oioMT P i oMT i
Aluno : 458 | 513 526 © 513 © 535 i 505 : 586 | 586 [ 579 i 581
Turma . 206 | 228 | 285 © 238 i 280 : 282 | 278 © 251 i 275 | 246
Escola | 315 i 269 | 239 | 249 © 186 i 213 | 139 : 163 [ 146 i 173
Total L 1000 | 1000 1000 : 1000 : 1000 : 1000 : 1000 i 1000 i 1000 i 100,0

* Considerando os dados do modelo da onda 5, predita pela onda 1.
Fonte: elaboragdo dos autores

Resultado dos modelos onda a onda

Os modelos de valor agregado onda a
onda estdo apresentados na tabela 3.

Associacao das variaveis do aluno com o desempenho

No nivel do aluno, tanto em Lingua
Portuguesa quanto em Matematica, as varidveis
que mais se associam a ganhos maiores de
proficiéncia onda a onda sdo a proficiéncia
prévia e o NSE. Quanto maior a proficiéncia
prévia do aluno e maior seu NSE, maior seu
ganho de pontos nas escalas GERES de uma
onda para outra. Por exemplo, os alunos tendem

a apresentar uma vantagem de 1,1 pontos na
escala de proficiéncia de Lingua Portuguesa
no modelo para a 22 onda, e 1,11 pontos em
Matematica. No modelo da 5* onda predita pela
12, os ganhos associados a cada desvio padrdo do
NSE sdo de 1,85 pontos em Lingua Portuguesa
e 4,84 pontos em Matematica. Esses resultados
confirmam estudos anteriores que mostram
também uma associacio estreita entre o NSE da
familia e o ponto de partida inicial do aluno.
Por outro lado, a relagcdo significativa
mais negativa entre género masculino e o
avanc¢o em Lingua Portuguesa nos cinco modelos
mostra que os meninos estdo em desvantagem
na aprendizagem da leitura quando comparados
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Tabela 3 - Coeficientes do modelo de valor agregado onda a onda’

i Ondas
Nivel : Coeficientes 2 5
: LP i MT . LP : MT . LP : MT . LP : MT  LP : MT
“NSE médio da escola : : © 366 1545
S : : : :
§ :Percentual de pretos na escola : : 0226 : -364 :
6 . . . . . . .
§g§Médiade prética de leituranaescola : 0,64 : : 0,82 : ¢ 1,65 ¢ 3,21
T 3 : ' ' : : : : :
% i.‘-;i ‘Média de interrupgao da aula na escola’ 2,89 §-245 i -119 ¢ -592
= =] + H H
< :Média da frequéncia de uso de recursos: :
g vedata equencia de : 0,66
3 :pedagogicos disponiveis na escola
:Média de prética de aula de LP na Escola: 0,77 _ _ P1,33
:Média de proficiéncia prévia £ 015028 i 008 015 030 f 041 {034 032 : 032 :
:Média do NSE L 263 | 279 1 141 | 676 L1903

5 ' : : : : : ' :

@ :Percentual de género masculino P19 P19 419,95
B : : ; : ;
E% :Percentual de pretos P-735 1 127 ¢
S ; ;

‘€ :Defasagem média da turma 12,7

= : : : :

‘Média de interrupgao da aula na turma ; P17 1,11
:Frequéncia de uso de recursos 162
:pedagoaicos disponiveis na Turma : : : : . H
' : Intercepto © 5534 48,28 129,18 0 1,6 12579 31,56 : 944 : 33,50 i 96,20 ;149,26
ntercepto | RanddeTurma | 492 | 879 {421 (2672 438 {27,801 436 {1156 | 681 | 1879
:  Renddeescola 159 | 332 | 218 | 531 | 195 | 604 | 155 | 632 | 352 | 9,24
OTenoR intercepto L 051 | 060 i 08 1,04 i 066 067 i 062 072 | 036 i 0,89
2 : : : : : : : : :
<_‘5; : Género masculino; Intercepto 0 -1,98 ¢ 0 -3,09 P 2,37 : 253 D473
g " Intercepto L 110§ 111§ 168 £ 380 (078 {204 | 107 | 282 | 185 i 4,84
:NSE : : ; ; : : : : : : :
E ‘Randdeturma @ 2,24 : 0 020 : :
 Cor preta ! Intercepto L 1,00 | 265§ 221 | 419 i 127§ 290 1 27 | -534 424
Defasagem %6/ tercepto : L 293 L5720 117 331§ 622 i 183 | -4734
® 1191187 (145 {300 | 156 {347 i 145 i 365 | 177 | 44,57

Fonte: dados da pesquisa.

* Todos os coeficientes apresentados apresentaram significancia ao nivel de p<0,05;

** Tendo como proficiéncia prévia a proficiéncia na onda 1;

*** Nenhum coeficiente do nivel de turma apresentou efeito aleatdrio significante.

com as meninas. A desvantagem em Lingua
Portuguesa dos alunos aumenta da 2¢ para a 5
onda, de -1,98 para -4,73 pontos, em relagcdo a
12 onda, mostrando que o déficit ¢ progressivo
e possivelmente cumulativo. Por outro lado,
os resultados mostram que a aprendizagem
de Matematica nido ¢ influenciada de forma
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significativa pelo género dos alunos em nenhum
dos modelos.

Os alunos que se autodenominaram
pretos e aqueles defasados possuem coeficientes
negativos de regressio associados a essas
variaveis, nos modelos de ambas as disciplinas.
Isso significa que tanto em Matemdtica quanto
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em Lingua Portuguesa, o grupo de alunos de cor
preta estd em desvantagem em relagcdo aos outros
grupos e, onda a onda, agrega menos pontos
na escala de proficiéncia. O efeito negativo
da experiéncia da defasagem, significante em
Lingua Portuguesa, no modelo para as ondas
3, 4, 5 e especialmente na onda 5, predita pela
onda 1, reflete o efeito cumulativo dos atrasos
dos alunos. O mesmo ocorre em Matematica no
modelo para as ondas 4, 5 e no modelo da onda
5 predita pela onda 1. Mesmo nos anos iniciais
do ensino fundamental os atrasos ja se mostram
um impedimento a aprendizagem.

Apesar do numero de pontos de desvan-
tagem dos alunos autoclassificados como pre-
tos ser maior em Matemadtica que em Lingua
Portuguesa, nio se deve concluir que o efeito da
cor seja maior nessa disciplina. Deve-se lembrar
que as duas escalas sdo diferentes e que a esca-
la de Matematica tem o dobro da abrangéncia
da escala de Lingua Portuguesa, em termos de
pontos. No entanto, o efeito da defasagem ida-
de/série em Matematica no modelo da onda 5
predita pela onda 1, de -47,34 pontos extrapola
a diferenca esperada e pode indicar a existén-
cia de um impacto diferencial por disciplina.
Haverd necessidade de estudar esse fendomeno
com outros dados para confirmar a possibilida-
de de processos diferenciados de aprendizagem.

Associagdo das variaveis de turma com o
desempenho dos alunos

Alunos pertencentes a turmas com uma
maior média das proficiéncias prévias tendem a
apresentar uma maior proficiéncia em Lingua
Portuguesa, em todas as ondas, bem como no
modelo da onda 5 predita pela onda 1. Em
Matematica, o mesmo se passa nas cinco ondas,
embora o efeito ndo seja significante no modelo
da onda 5 predita pela onda 1.

Nos modelos construidos para as ondas
2 e 3 foi significante a varidvel NSE médio da
turma. Tal fato indica que os alunos pertencentes
a turmas com um maior NSE médio tendem a
apresentar uma maior proficiéncia em Lingua

Portuguesa, mostrando a influéncia dos pares
sobre a evolucdo da aprendizagem individual.
No caso de Matematica, essa variavel foi
significante nos modelos das ondas 2, 3 e 4.

Na onda 3, a variavel percentual de pretos
foi significante tanto para Lingua Portuguesa
quanto para Matematica. A defasagem média na
turma ¢ significante em Matematica na onda 3,
enquanto em Lingua Portuguesa essa variavel
néo tem significAncia em nenhuma onda.

Diferentemente da mesma varidvel em ni-
vel de aluno, a varidvel percentual de género mas-
culino na turma foi significante em Matematica
nas ondas 2 e 3, e no modelo da onda 5 predita
pela onda 1. Ja em Lingua Portuguesa essa varia-
vel ndo ¢ significante em nenhuma onda. Com es-
ses resultados, observa-se a inversdo das relacoes
observadas em nivel de aluno.

A frequéncia de uso de recursos peda-
gogicos disponiveis na turma ¢ significante no
modelo da onda 5 em Matematica. J4 em Lingua
Portuguesa essa variavel nio ¢ significante em
nenhuma onda.

Na onda 5 e no modelo da onda 5 predita
pela onda 1, a varidvel média de interrupcio
da aula foi significante, indicando que alunos
pertencentes a turmas com maiores valores de
média de interrupcdo da aula tendem a apresentar
uma menor proficiéncia em Lingua Portuguesa.
Ja em Matematica essa variavel nio ¢ significante
em nenhuma onda. Alunos que estio alocados
em turmas com maiores niveis de NSE tendem a
apresentar um aumento de 2,63 pontos em Lingua
Portuguesa para cada desvio padrdo a mais do
que a média, e 2,79 em Matemadtica nos modelos
da onda 2. Ou seja, pelo menos nos primeiros
anos, o efeito do NSE da turma ¢ maior do que
o NSE do individuo. O efeito do NSE da turma ¢
especialmente marcado na 32 onda, quando sobe
para 6,76 pontos em Matematica.

Associagao das variaveis da escola com o
desempenho dos alunos

Tanto em Lingua Portuguesa quanto
em Matemadtica, alunos pertencentes a escolas
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com maiores niveis de percentual de pretos e
média de interrupcdo da aula na escola tendem
a apresentar uma menor proficiéncia. No caso
da variavel percentual de pretos, isso acontece
na onda 4 e, no caso da variavel média de
interrupcdo da aula na escola, isso acontece
nas ondas 4, 5 e no modelo da onda 5 predita
pela onda 1, em Matematica. O mesmo ocorre
com o modelo da onda 5 predita pela onda 1
em Lingua Portuguesa. Novamente, em ambos 0s
modelos, os alunos pertencentes a escolas com
maiores niveis de média da pratica de leitura na
escola, NSE e média de pratica de aula na escola
tendem a apresentar uma maior proficiéncia.
No caso da primeira varidvel, isso acontece em
Lingua Portuguesa na onda 2 e no modelo da
onda 5 predita pela onda 1, e, em Matematica
¢ significante apenas no modelo da onda 5
predita pela onda 1. Na segunda varidvel, isso
acontece no modelo da onda 5 predita pela onda
1, em ambos os modelos e na terceira variavel é
observado em Lingua Portuguesa na onda 3 e no
modelo da onda 5 predita pela onda 1. Por fim,
em Matematica, tal efeito ¢ significativo apenas
no modelo da onda 5 predita pela onda 1.
Algumas variaveis apresentam significincia
apenas no modelo de Lingua Portuguesa
mostrando, assim, que alunos pertencentes a
escolas com um maior percentual de frequéncia
de uso de recursos pedagogicos disponiveis na
escola, maiores niveis de média de pratica de
aula de Lingua Portuguesa na escola e uma
maior média de pratica de leitura na escola
tendem a apresentar uma maior proficiéncia
em Lingua Portuguesa. No caso da primeira
variavel isso acontece na onda 3; na segunda
variavel, nas ondas 3 e 5; e na terceira
variavel, nas ondas 2, 4 e no modelo da
onda 5 predita pela onda 1. Esses resultados
indicam que as varidveis empregadas para
captar diferencas entre os métodos de ensino
dos professores demonstram efetivamente
que diferentes abordagens para o ensino de
portugués produzem resultados diferentes,
com vantagens para aqueles alunos cujos
professores usam recursos pedagogicos, ddo
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énfase ao ensino de Lingua Portuguesa e que
fazem mais uso da leitura na sala de aula.

Modelos de evolucao

Os modelos aqui empregados podem ser
representados pela seguinte equagéo.

Férmula 2 — Equagéo do modelo hierarquico
longitudinal

Ytij = TTOU. H+ nlijt = T[Zijtz g €tij (2)

Esse modelo permite analisar a evolugdo
da proficiéncia do aluno segundo as ondas do
GERES. Sua formulacdo ¢ andloga ao modelo
anteriormente apresentado, porém seus niveis
agora considerados sdo o tempo (t, 1° nivel),
aluno (i, 2° nivel) e escola (j, 3° nivel). Na
equacdo apresentada ¢ ilustrado apenas o
primeiro nivel, o nivel do tempo, a especificacio
dos demais niveis ¢ semelhante aquela presente
na férmula 1.

Esta abordagem tem a vantagem de
mostrar nido somente o efeito produzido por
uma covaridavel de aluno ou escola no patamar
de proficiéncia (por meio do coeficiente ”0ij)v mas
também o seu efeito na curva de evolucio da
proficiéncia (por meio dos coeficientes 7, e ).

Nos modelos de evolucdo, o tempo,
representado por t foi codificado segundo a
sequéncia de inteiros de O a 4 (representando as
ondas de 1 a 5).

Resultado dos modelos nulos de evolugao

Pela decomposicdo da variancia nos trés
niveis (tempo, aluno e escola) temos a tabela 4:

Tabela 4 — Decomposicéo da variancia por nivel e disciplina (%)

Proficiéncia ; LP ; MT
Tempo : 67,0 : 741
Aluno : 12,9 : 8,9
Escola : 20,1 : 17,0

Total : 100,0 : 100,0

Fonte: dados da pesquisa.
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Avariabilidade no primeiro nivel (tempo)
¢ maior que nos demais niveis e corresponde a
67% na proficiéncia de Lingua Portuguesa e a
cerca de 74% na de Matematica. No segundo
nivel (aluno), a variabilidade na proficiéncia
decai de 12,9% em Lingua Portuguesa para
8,9% em Matematica. O mesmo ocorre no
terceiro nivel (escola), porém, neste nivel, a
variabilidade ¢ ainda menor, correspondendo a
cerca de 20,1% de Lingua Portuguesa e 17,0%
em Matematica. Em resumo, a variavel tempo
explica mais da variacdo na proficiéncia dos

alunos que as varidveis em nivel de escola e
de aluno, e seu efeito em Matematica ¢ maior
que em Lingua Portuguesa. A razdo pela
aparente dependéncia maior da aprendizagem
de Matematica ao fator tempo sera discutida
posteriormente.

Resultado dos modelos de evolugao
0 modelo de evolucgéo para a proficiéncia

em Lingua Portuguesa e Matemdtica nas cinco
ondas estd apresentado na Tabela 5:

Tabela 5 — Modelo de valor agregado para a proficiéncia em Lingua Portuguesa e Matematica nas 5 ondas e covaridveis’

Variaveis Lingua Portuguesa Matematica
Tempo Aluno Escola  Coeficiente : Efeito Randomico : Coeficiente : Efeito Randomico
Intercepto : : 14,77 : 11,42
Intercepto 9,39 7,16
Intercepto 110,19 112,24
Média do NSE da escola 8,04 10,05
Média dos obstaculos na escola” -1,76 -2,04
Rede privada 3,6
Cor preta Intercepto -2,75 -4,45
NSE 1,87
; Intercepto 3,33 3,30
© Género masculino Intercepto -3,16
o : 4,21 14,54
Intercepto 8,15 8,12
Intercepto 20,71 18,45
Rede privada 11,87
Média de interrupcéo na escola™ -1,15
NSE i Intercepto 0,15 2,30
Cor preta Intercepto -1,89 -3,89
: Género masculino : Intercepto 1,75
t? i i 0,63 2,36
Intercepto 1,13 1,62
Intercepto -1,26 3,58
; Rede privada -1,46
© Género masculino 0,18
i Intercepto 0,17
Cor preta Intercepto 0,2
e 10,41 21,31

Fonte: dados da pesquisa.
*Todos os coeficientes sdo significantes ao nivel de p<0,05;

** Se refere @ Média da Percepcao do Professor sobre os Obstaculos que Impedem o Melhoramento da Escola;

***Se refere a Média da Percepgao do Professor sobre a Frequéncia de Interrupcdo da Aula na Escola.
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Nos modelos de evolucdo construidos,
identificaram-se quatro principais padrdes de
evolucdo, os quais, embora sejam ascendentes,
diferem-se quanto a sua respectiva forma.
A seguir sdo mostradas quatro figuras
exemplificando os padrdes identificados.

Figura 1 - Evolugdo da proficiéncia em Lingua Portuguesa
segundo a rede da escola

Proficiéncia média em Lingua Portuguesa

. — Rede privada
- - - Rede publica
T T T T T

1 2 3 4 5
Ondas

Fonte: dados da pesquisa.

Na Figura 1, apresenta-se um exemplo
do padrdo 1 - Curvas paralelas com taxas de
crescimento decrescentes, e 0s outros casos
semelhantes serdo apresentados e discutidos
a seguir.

Figura 2 - Evolugdo da proficiéncia em Lingua Portuguesa
pela cor/raga
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Fonte: dados da pesquisa.
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Na Figura 2, apresenta-se um exemplo
do padrdo 2 — Curvas com taxa de crescimento
decrescente que se distanciam entre si com o
passar do tempo, divergentes.

Figura 3 — Evolugdo da proficiéncia em Matematica pelo NSE
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Fonte: dados da pesquisa.

Na Figura 3, apresenta-se um exemplo
do padrio 3 - Curvas paralelas com taxa de
crescimento crescentes.

Figura 4 - Evolucdo da proficiéncia em Matematica segundo
a rede da Escola
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Fonte: dados da pesquisa.

Na Figura 4, apresenta-se um exemplo
do padrédo 4 — Curvas com taxa de crescimento
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crescente que se distanciam com o passar do
tempo, divergentes.

Tanto em Lingua Portuguesa quanto
em Matematica a evolucdo da proficiéncia
evidenciada pelos modelos ocorre de forma
ascendente, porém, em Lingua Portuguesa, as
taxas de crescimento decaem, enquanto que,
em Matematica, elas aumentam.

A influéncia exercida pelas diferentes
variaveis estudadas e incluidas nos modelos
sempre se encaixou em um dos padrdes acima
especificados, percebendo-se variagbes apenas
quanto a magnitude de seu efeito. Os padrdes 1
(Figura 1) e 2 (Figura 2) foram encontrados em
Lingua Portuguesa, e os padroes 3 (Figura 3) e 4
(Figura 4), em Matematica.

A influéncia das variaveis NSE do Aluno,
NSE médio da escola, rede privada e obstaculos
na escola em Lingua Portuguesa apresentam o
primeiro padrdo de crescimento, evidenciando
que esses grupos se diferem apenas no patamar
de crescimento. Ja a influéncia das varidveis
género masculino e cor preta faz com que
esses grupos se difiram no patamar e na taxa
de crescimento, correspondendo ao segundo
padrio de crescimento, padrio no qual os alunos
do género masculino e os que se denominam
pretos, além de apresentarem inicialmente uma
proficiéncia menor, tendem a ampliar essa
diferenca ao longo das ondas.

Em Matematica, a influéncia das
varidveis NSE médio da escola e obstaculos
na escola se encaixaram no terceiro padrio
de crescimento, evidenciando que os valores
assumidos por tais varidveis apenas afetam
o patamar de crescimento, ndo provocando
diferencas nas taxas de crescimento, que
se mantém constantes ao longo de todas as
ondas. Ja a influéncia das variaveis NSE, cor
preta, rede privada e média da interrupcdo da
aula na escola apresentam o quarto padrio
de crescimento, ou seja, as diferencas entre
os grupos que apresentam diferentes valores
dessas variaveis tendem a se ampliar apesar do
aumento das taxas de crescimento ao longo das
ondas ocorrer em todos 0s casos.

Discussao dos resultados

Na andlise descritiva dos resultados
dos modelos de ganho agregado onda a onda
identificaram-se  semelhancas na evolugio
da aprendizagem de Lingua Portuguesa e
Matematica. Ambas as disciplinas sio igualmente
influenciadas pela cor, pelo NSE e pela
proficiéncia prévia dos alunos. Nesses casos,
os resultados coincidentes das duas disciplinas
parecem oferecer certa confirmacdo da correcio
dos métodos e dos efeitos observados. Ao mesmo
tempo, chama atencio a indicacfo de diferencas
entre a Lingua Portuguesa e a Matematica na
forma em que as duas matérias sdo influenciadas
por outras variaveis em estudo. No caso do
género do aluno, por exemplo, observa-se o
fenémeno da desvantagem do género masculino
na aprendizagem da leitura. Descrita por outros
pesquisadores, essa desvantagem pode significar
diferencas cognitivas entre os géneros. Menos
previsivel ¢ a aparente diferenca entre Lingua
Portuguesa e Matematica no que diz respeito ao
efeito da experiéncia da defasagem idade/série,
sugerindo que o atraso na Matematica seja mais
dificil de superar que o na Lingua Portuguesa.

Diferencas nos efeitos das varidveis
de turma e de escola nas duas disciplinas
também merecem atencdo. Em nivel de turma,
existe uma associacdo negativa entre o género
masculino e a aprendizagem de Matematica
em trés dos modelos estudados, sugerindo um
efeito dos pares na aprendizagem desta matéria.
Em nivel da escola, a média de interrupgio
da aula mostra uma associacio negativa com
a aprendizagem de Matemdatica em trés dos
modelos estudados, enquanto a aprendizagem
de Lingua Portuguesa estd associada
negativamente a essa variavel somente na 52
onda predita pela 12. Ou seja, as interrupcoes
fazem mal em ambos os casos, mas tém efeitos
negativos maiores e mais significativos no
caso da aprendizagem de Matematica.

Os resultados da pesquisa GERES
parecem oferecer indicios de diferencas entre
as disciplinas na maneira que sio aprendidas e
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nos fatores que influenciam essa aprendizagem.
O primeiro indicio dessas diferencas foi o
aumento significativo no desvio padrdo da
proficiéncia em Matemadtica em comparagdo
com o de Lingua Portuguesa. Entre as cinco
ondas o desvio padrdo em Lingua Portuguesa
se manteve bastante estavel, variando entre
26,28 na 12 onda e 25,37 na 52. Em Matematica,
por outro lado, o desvio padrio aumentou
132% ao longo da pesquisa, crescendo de um
patamar parecido com o de Lingua Portugués
na 1? onda, de 28,82 para 66,87 na 5* onda.
Esse crescimento significa, no minimo, uma
aprendizagem progressivamente mais dificil
para uma proporcao significativa de alunos.

Os resultados dos modelos de evolucio da
aprendizagem mostram, em primeiro lugar, que
a aquisicdo da Matematica comeca mais devagar
e depois acelera, enquanto a aprendizagem de
Lingua Portuguesa tem trajetéria que sinaliza
um processo de desaceleracdo a partir da 32
onda. Independente das varidveis em estudo, a
curva da Matematica ¢ uma curva em aceleragio
enquanto a curva de Lingua Portuguesa tem
o formato diferente por ser uma curva em
desaceleracdo. A diferenca entre esses padrdes
pode confirmar uma importante e conhecida
diferenca entre as disciplinas no que diz respeito
ao lugar da aprendizagem inicial. No caso da
Lingua Portuguesa, trata-se de uma disciplina
ou area de conhecimento que ja estd em
desenvolvimento antes da crianga ser submetida
ao processo formal de alfabetizacdo, pelo uso
da lingua na convivéncia didria com a familia.
A Matematica, por outro lado, ¢ um campo de
conhecimento que ndo necessariamente recebe
estimulos antes da crianga entrar para a escola, o
que torna essa uma disciplina mais nitidamente
escolar. A luz dessa diferenca, espera-se um
desenvolvimento mais rapido da Matematica
apds um periodo inicial de familiarizagéo.

Em segundo lugar, a variavel que
informa a rede da escola se relaciona de forma
diferente com a aprendizagem de Matematica
e Lingua Portuguesa. No caso da Matematica,
abre-se uma diferenca no nivel e ritmo de
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aprendizagem entre as redes publica e privada,
que s6 aumenta ao longo dos primeiros anos.
Em Lingua Portuguesa, por outro lado, a
diferenca que existe entre as redes desde o
principio do 2° ano se mantém ao longo do
periodo sem alteracdo. Essa diferenca poderia
estar relacionada a diferencas no nivel
socioeconémico ou cor dos alunos, mas ao
estudar essas relagdes, encontram-se curvas
cujos padrdes sdo parecidos. Por esse motivo,
parece razoavel supor que a diferenca na
aprendizagem de Matemadtica, entre escolas
privadas e publicas, diz respeito a diferencas
nos processos de ensino.

A descoberta das origens das diferencas
fica além do escopo deste trabalho. No entanto,
a analise dos modelos de valor agregado e de
evolucdo ndo so confirma estas diferencas
como comeca a apontar componentes desta.

Conclusao

As pesquisas educacionais feitas an-
teriormente s6 dispunham de um unico re-
sultado, ndo permitindo cdlculos de ganhos
agregados. As inferéncias eram feitas contex-
tualizando a proficiéncia pelo NSE do aluno
e de suas unidades de grupamento como tur-
mas e escolas. Com esses trabalhos era possi-
vel elencar fatores associados ao desempenho,
ainda que houvesse um controle estatistico
mais rigoroso, mas nédo era possivel incorporar
a informacéo acerca da ordem dos eventos, de
forma a mapear causas e efeitos.

Utilizando-se um desenho de pesquisa
longitudinal também ¢ possivel remover, em parte,
0 background dos alunos e acompanhar os efeitos
das variaveis, identificando se seus efeitos atuam
ndo somente nos patamares do desempenho,
como também em seu ritmo de crescimento.

Nessas mesmas pesquisas podiamos
mensurar as diferencas e a influéncia dos
diversos valores das variaveis no desempenho
do aluno, como por exemplo, entre as redes de
ensino publica e privada, ou entre os géneros;
porém, ndo ficava claro se essas diferencas se
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ampliavam ou reduziam ao longo do tempo.
Desta forma nio era possivel contextualizar
o papel da escola na tentativa de neutralizar,
ou até mesmo de acentuar, tais processos.
Observou-se o aumento nas diferencas de
proficiéncias de grupos de alunos pretos versus
néo pretos, escola publica versus escola privada
em Lingua Portuguesa, género masculino
versus feminino em Matematica, ao longo dos
anos escolares. Por outro lado, outras diferencas
para outros grupos, caracterizados por outras
variaveis, como o NSE, se mantém ao longo das
etapas escolares. Assim sendo, esses resultados

trazem um alerta para os sistemas educacionais,
pois a escola estd longe de produzir a equidade
desejada pela sociedade brasileira.

A pesquisa GERES apresenta um passo
a frente e pode-se afirmar que constitui um
estagio intermedidrio na pesquisa educacional
brasileira. Seus resultados véo além das
pesquisas transversais observacionais que
constituiam quase a totalidade de pesquisas
educacionais em grandes amostras no Brasil e
prepara terreno para as pesquisas de natureza
longitudinal e experimental, embasando as
primeiras hipdteses a serem testadas nestas.
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