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Resumo

No presente estudo objetivou-se identificar quaraateristicas de alunos e escolas sdo associadEsempenho em
Mateméatica. Foram analisados os dados de 35.928slla 32 série do Ensino Médio, distribuidos édbIlescolas
brasileiras que fizeram o teste de Matematica dBESA&m 2001. Andlise multinivel mostrou uma corrétagntra-
classe (ICC) bruta de 0,43 e uma ICC corrigidagedmiaveis relacionadas com a composicéo e selatie da escola
de 0,15. Depois da entrada das variaveis de censete indicadores no nivel do aluno e cinco autices no nivel da
escola foram identificados como tendo efeito ndigiémcia em Matematica. No modelo final pelo meBds9% da
variancia total no nivel da escola e 19,8% da mai#étotal no nivel do aluno foram explicadas. @sultados do
presente estudo corroboram outros estudos brasileom o uso de analise multinivel sobre os fatquesafetam o
desempenho em Matematica.

Palavras-chaveAvaliacdo educacional; Desempenho escolar; SAEBJise de regressdo multinivel.

FACTORSTHAT AFFECT THE PERFORMANCE ON THE SAEB MATHEMATICSTEST:
A MULTILEVEL STUDY

ABSTRACT

The main purpose of this study was to identify alalés that affect proficiency in Mathematics of Blian students of
the third grade of secondary school. To attain gioial we analyzed the data of 35,929 students7if5lschools who
took the Mathematics test of the SAEB in 2001. Newel analysis showed a raw intraclass correlafi@C) of .43

and an ICC corrected for variables related to tvaposition and selectivity of the school of .15tekfthe entry of the
control variables seven indicators on student leamd five indicators on school level were identifithat affect
achievement in Mathematics. The final model of 8tigly explains at least 84.9% of the total vagaor school level
and 19.8% of the total variance on student levieé flesults of the present study confirm the resflsther Brazilian
studies related to factors affecting proficiencyMathematics using multilevel analysis.

Keywords Educational evaluation; School performance; SAEBItilevel regression analysis.

INTRODUCAO A avaliagéo realizada pelo professor, no ambito
escolar, pode ser compreendida como uma das etapas

A avaliacdo esta presente em varias instanciado processo ensino-aprendizagem, na medida em que
da acdo humana e, especificamente no processtiagnostica as necessidades, 0s interesses e 0s
educacional, pode efetivar melhorias no ensingroblemas dos alunos. E a partir dos resultados
(Mello & cols., 2001). Embora a cultura de aval@ma¢cad observados que o0s professores podem planejar
educacional esteja em vias de desenvolvimento natividades de ensino mais adequadas as necessidades
Brasil, € perceptivel o avanco empreendido nessdos alunos. A avaliagdo educacional em larga escala
area, seja por intermédio dos recursos metodolégicqpor sua vez, é normalmente implementada com
de que se dispde, seja por meio das avaliacbes qfinalidade similar, ou seja, fornece elementos para
vém sendo operacionalizadas. Como exemplo dsubsidiar politicas e diretrizes adequadas a amidid
avaliacdes pode-se citar: o Sistema Nacional deducacional nos contextos municipal, estadual e
Avaliagdo da Educacdo Béasica (SAEB), o Examenacional (INEP, 2001a).

Nacional do Ensino Médio (ENEM) (Rodrigues, Nas avaliacbes educacionais, deve-se
2002) e o Exame Nacional de Desempenho deonsiderar, também, que o desempenho dos avaliados
Estudantes (ENADE). precisa ser contextualizado. Isto é relevante ueza v

gue as desigualdades sociais tém implicacdes slireta
1 o . sobre a educacdo (INEP, 2001b). Como assinalam
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dos alunos. Corroborando essa afirmagéo, Rodriguesstimativas para os parametros relativos a unidades
(2002) sugere que uma grande diversidade de fatorespecificas; (2) possibilidade de formular e testar
conduz o aluno a um bom ou mau desempenhbipéteses relativas a efeitos entre niveis; e, (3)
escolar. Dessa forma, é relevante investigar quaigarticdo da variancia em componentes, verificando a
fatores tém influéncia sobre o desempenho doBnportancia especifica dos niveis na explicacdo da
alunos, na tentativa de esclarecer o processo dariabilidade dos dados (Soares, César & Mambirini,
producdo das desigualdades educacionais (INER20O01).
2001b). Nas analises multinivel deve-se especificar a
Na identificacdo das variaveis relacionadas aa@ue nivel a varidvel pertence e quais os efeitos
desempenho escolar, deve-se conceber que dgetos, bem como quais os efeitos de interagde ent
estruturas educacionais sdo construidas em torno @s niveis que sdo esperados. Em relagdo a medigédo
grupos de individuos, sejam eles familias, escolaglas variaveis, estas podem ser feitas diretameante n
bairros ou grupos de amigos. A partir desseproprio nivel da variavel e, também, por agregacao
agrupamentos, os individuos compartilham opinidespu desagregacao. Agregar significa que uma variavel
atitudes ou realizacdes (Ferrdo, 2003; Goldsteinde um nivel mais baixo sera movida para um nivel
2001). Nesse contexto, pode-se dizer que @nais elevado. Desagregar, por outro lado, significa
desempenho escolar é determinado por diversamover variaveis de um nivel mais alto para um nivel
fatores (Barbosa & Fernandes, 2001; Ludke, 2001)nais baixo (Hox, 2002). Ressalta-se que o nives mai
dependendo do que o aluno traz consigo, bem comuaixo de mensuracdo também é chamado de nivel
daquilo que a escola oferece em termos de ensino, dhicro, enquanto o nivel mais alto € chamado ded nive
instalacbes e de ambiente. A partir da literaturanacro. O nivel macro muitas vezes é chamado de
nacional e internacional podem ser identificadasivel de contexto.
diversas varidveis contextuais relacionadas ao Outro aspecto a ser considerado € que na
desempenho escolar (por exemplo, Andrade & Larossonstrucéo de teorias multinivel, deve-se especiéic
2007; Benbow, 1992; Brookhart, 1997; Caldas &ordem de selecdo das variaveis. Sdo poucas aasteori
Bankston Ill, 1997; Carvalho, 2004; Crane, 1996;que especificam a ordem de entrada das variaveis.
Franco & Bonamino, 2001; Georgiou, 1999; Griffith, Igualmente relevante, € que o uso de teorias nos
1996; Jesus & Laros, 2004; Ludke, 2001; Pattogstudos multinivel é pouco freqiente (Van den
2000). Caso se queira pesquisar a complexidade deeden, Hox & Hauer, 1990). A construcdo de
fatores relacionados ao desempenho escolar, &precimodelos multinivel guiada por uma teoria levara a
dispor de instrumentos de modelagem que envolvammodelos mais frutiferos e com maior aplicabilidade
um nivel comparavel de complexidade. No entantoem comparac¢do a modelos construidos com pouca ou
mesmo dispondo desses instrumentos, dificilmente seenhuma nocéo tedrica.
chegarda a descricbes totalmente fidedignas No presente estudo, o modelo empirico
(Goldstein, 2001). apresentado por Jesus e Laros (2004) norteou a
Uma metodologia estatistica que pode seselecdo das varidveis independentes que entraram no
utilizada para esse fim é a da analise de regress&oodelos testados. Os referidos autores identificara
multinivel. Nesse tipo de analise sdo considerados as variaveis preditoras do desempenho académico de
niveis em que as variaveis estédo inseridas (Kreft &lunos da 8série do Ensino Fundamental de Lingua
De Leeuw, 1998; Natis, 2001). O modelo dePortuguesa avaliados ho SAEB de 2001. A partir de
regressdo multinivel incorpora, naturalmente e dendlises de regressdo multinivel foi verificado que
maneira parcimoniosa, a estrutura hierarquica dosivel socioecondmico da escaaaescolaridade dos
dados, tratando o intercepto e os coeficientes dpaisforam as variaveis de controle mais relacionadas
inclinacdo como variaveis aleatérias (Ferrdo, 2003)ao desempenho académico. Os autores também
Isso significa que cada unidade do segundo nivedbservaram que quatro varidveis do nivel do aluno
pode ter seu préprio valor. Na medida em que levafetavam o desempenho escolar. Sdo efisiso
em consideracao a existéncia desses agrupamentosaseolar se aluno trabalha ou nd@poio dos paise
dados, a andlise multinivel possibilita a estimad@o aluno faz dever de cas&onsiderando o nivel da
erros padrdo de mensuracéo, intervalos de confiangsscola, verificou-se que as escolas que mais
e testes de significAncia mais precisos (Rasbashgregavam valor ao desempenho dos alunos
Steele, Browne & Prosser, 2004). Ainda, entre apossuiam as seguintes caracteristicas:rétyrsos
vantagens de incorporacdo da estrutura hierarquidacno-pedagdgicos adequago®) professores que
dos dados, pode-se citar: (1) obtencdo de melhorgmssam e corrigem a licdo de cagad) instalacdes
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fisicas em bom estado de conservacd@) Centro-Oeste 14%, frequentando escolas particulares
professores comprometidos com a aprendizagem ddg4%) e publicas (56%).

alunos (5) professores que tém altas expectativas em Para a realizacdo da andlise multinivel, foram
relacdo ao desempenho dos alun@ alunos cujos agrupados os bancos de dados de alunos, professores
pais ap6iam, incentivam e conversam com eles sobmiretores e escolas. Para isso, foram considerados
assuntos diversas (7)alunos que nao trabalham apenas 0s questionarios de professores, diretores e

Diante da relevancia de se estudar variaveigscolas em que pelo menos um aluno respondeu ao
relacionadas ao desempenho escolar e considerandoeste.
analise de regressdo multinivel como a técnica
estatistica mais adequada para dados hierarquitos eénstrumentos
avaliacdo educacional, o presente artigo teve como O desempenho dos estudantes em Matemética
objetivo principal construir um modelo multinivel foi aferido por meio de um teste cognitivo composto
indicando quais fatores afetam a proficiéncia ende 39 itens de mudltipla escolha. O SAEB adota a
Matemética de alunos da 32 série do Ensino Médio. Anetodologia de construcdo de testes denominada
importancia deste estudo € evidenciada na medida eBlocos Incompletos Balanceado¢BIB), com
gue se buscou verificar quais sdo as caractessticaistribuicdo em espiral. Essa metodologia permite a
dos agentes envolvidos (alunos, pais, professoreaplicacdo de 169 itens, o que possibilita cobrir as
diretores) e das escolas que justificam diferemgas Matrizes de Referéncia. Para isso, esse conjutdb to
desempenho escolar dos alunos. de itens é dividido em 13 blocos com 13 itens cada;

Para atingir esse objetivo, foram consideradogm seguida, os blocos sdo agrupados de trés em trés
os alunos avaliados pelo Sistema Nacional déormando 26 cadernos diferentes. Cada aluno
Avaliacdo da Educacao Béasica (SAEB) da 32 série davaliado responde apenas a um caderno, o que
Ensino Médio do ano de 2001. O SAEB foi equivale a 39 itens (INEP, 2001a).
implantado pelo Instituto Nacional de Estudos e Também foram considerados os questionrios
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), aontextuais dos alunos, professores, diretores e
partir de 1990. O objetivo do SAEB é de fornecerescolas. Os alunos responderam dois questionarios
informacfes sobre o Ensino Fundamental e Médigocioculturais. O primeiro era composto por 43
brasileiro, com o intuito de contribuir para a neela  questdes referentes a questdes de caracterizacao
da qualidade da educacdo brasileira e para sociodemogréfica, enquanto o segundo era composto
universalizacdo do acesso a escola (INEP, 2001a). por dois tipos, uma para o aluno avaliado em Lingua

Portuguesa e outro para o aluno avaliado em
METODO Matematica. Esses continham questes referentes ao
apoio familiar, trajetdria escolar, motivacdo, auto
Participantes estima, entre outras.

A populacdo de referéncia do SAEB 2001 Os professores responderam um questionéario
correspondeu a todos os alunos matriculados, emomposto por 98 questdes sobre formacao
2001, na 42 ou 8?2 séries do Ensino Fundamentat ou Brofissional, praticas pedagdgicas, nivel
série do Ensino Médio, com excecao dos alunos daocioecondbmico, entre outras. Os diretores
escolas federais, rurais ou de turmas multissesiadaresponderam um questionario composto por 72
Somente para a 4% série, foram mantidos os alunapiestées que abordavam o0s seguintes conteudos:
das escolas rurais dos estados do Nordeste, Minasracterizacido sociodemografica, formagéo
Gerais e Mato Grosso do Sul. profissional, nivel socioeconémico e cultural, lesti

O estudo atual avaliou apenas os alunos da 3fe lideranca e formas de gestdo. Por fim, o
série do Ensino Médio que fizeram o teste dejuestionario da escola, composto por oito itens, fo
Matematica, a saber: 35.859 alunos alocados emespondido por um funcionario da secretaria de
1.715 escolas. Em cada escola participaram de 1 educacdo, designado pelo Ministério da Educacao.
181 alunos. Os participantes, com idades entre 14 Messe questionario eram avaliadas as condicdes
22 anos, apresentaram a seguinte distribuicdo: sextsicas da escola, seguranca, conservagao e bitdiot
feminino 56%, sexo masculino 44%, etnia/cor auto{INEP, 2001a).
declarada branca 49%, negra 37%, demais etnias
14%. Ainda, os alunos proviam das seguintes regide#nalise de dados
Norte 15%, Nordeste 42%, Sudeste 18%, Sul 11% e Com o intuito de estimar os parametros de

grupos populacionais especificos, a populacdo de
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referéncia foi dividida em estratos segundo vaigve propostos por Hox (2002), foram incluidas as
de interesse: série, unidade da federacao, depgadénvariaveis explicativas do nivel 1 com efeito fix0.
administrativa (estadual, municipal ou particular) passo seguinte foi incluir as variaveis explicatida
localizagédo (capital ou interior). No total, 28@71 nivel 2. Em seguida, foi avaliado se alguns dos
alunos de 6.935 escolas brasileiras foram pesaqssadcoeficientes de inclinagdo das variaveis explicativ
no SAEB/2001. Para mais informacdes sobre ao nivel 1 possuiam componente de variancia
amostra do SAEB 2001, ver Andrade, Silva e Bussabignificativo entre as escolas. Em outras palavoas,
(2001) e Riether e Rauter (2002). verificado se as variaveis tinham efeito diferedoia
Por se tratar de uma amostra complexantre as escolas. Por fim, foram testadas possiveis
(estratificada e com probabilidades desiguais dénteragBes das variaveis entre os niveis (efgiss-
inclusédo dos elementos), o uso dos pesos amoétraidevel).
indispensavel (Pfeffermann, Skinner, Holmes,
Goldstein & Rasbash, 1998). Os pesos amostrais sao RESULTADOS E DISCUSSAO
utilizados quando os sujeitos tém probabilidades
diferentes de serem incluidos na amostra, como é o Seguindo o0s passos de modelagem multinivel
caso, especificamente, da amostra do SAEB. Aindgropostos por Hox (2002), inicialmente foi estimado
0Ss pesos amostrais também sdo recomendados modelo nulo, ou seja, 0 modelo sem variaveis
quando se objetiva utilizar estatisticas descstida  explicativas. Nesse modelo, o desempenho escolar do
um nivel agregado, tais como porcentagens e médiaduno i que estuda na escola é definido pelo
(Laros & van Batenburg, 2004). Sem o uso de pesdsitercepto ) e pelo termo de err@f). O termog,,
amostrais as estimativas pontuais dos parametros,éa especificado aditivamente pelos termas; que
variancia e os erros-padrdo podem ndo ser corretogpresenta a média global de desempenhg, gue
Por isso, todas as estimativas produzidas nessdoest representa o afastamento do desempenho escolar da
consideraram os pesos amostrais. escolg) a meédia globajy. Admite-se que os efeitos
Com o uso dos pesos brutos, o tamanho daleatérios associados aos niveis 1 e 2 seguem
amostra torna-se igual a soma desses pesos, qd@tribuicdo normal com média O e varianca e
corresponde ao tamanho da populacdo. Segundg?, respectivamente, e sdo independentes (Ferréo,
Brogan (1998), esse valor alto impossibilita a2003; Hox, 2002). Vale salientar que o modelo nulo
realizacdo adequada de testes estatisticos, qeesemserve como base para a estimacdo da variancia
tendem a ser significativos. Por isso, seguindo @xplicada versus variancia ndo explicada em
recomendacdo da autora, o peso original das escolaggmparagdo aos modelos condicionais estimados a
foi multiplicado pela fragdo amostral (n/N, ondé 0 posteriori Ainda, a estimacdo do modelo nulo é
tamanho da amostra e N € o tamanho da populacéqecessaria para o célculo do coeficiente de cgéela
O novo peso amostral, chamado peso normalizadgntra-classeifitraclass correlation coefficient ICC),
foi utilizado em todos os procedimentos de analisgambém chamada de correlagéo intra-escola. A ICC é
dos dados. A soma dos pesos amostrais adotadgfn coeficiente que pode variar de 0 a 1. Quando seu
resultou, entdo, no tamanho da amostra (e n&o majglor é nulo ou se aproxima de zero, isso significa
da populagéo) e a proporcao de participacdo de cag@e as escolas (em geral as unidades de nivel ymacro
escola nos dados foi respeitada. sd0 homogéneas entre si e que o desempenho escolar
Para a analise de regl’eSSé.O multinivel UtiIiZOU'do aluno é independente da escola que freqUenta
se o programaMLwiN na sua versdao 2.02, (Ferrao, 2003). Quando o valor do ICC é zero o uso
desenvolvido por Goldstein e colaboradores (1998)de analise multinivel ndo é necessario. Podem ser
Inicialmente foi rodado o modelo nulo que, seguado ohservados na Tabela 1 o valor da ICC e outros
literatura (Ferrdo, 2003; Kreft & De Leeuw, 1998; resultados da estimag&o do modelo nulo (Modelo 0).
Snijders & Bosker, 1999), serve como base para A partir das informacédes referentes a variancia
comparacdo com os modelos subsequentes. Efbs niveis 1 e 2, calculou-se uma ICC de 0,43. O
seguida, conforme sugere Fletcher (1998), pretendeyesultado encontrado sugere que, a principio, 48% d
se controlar as caracteristicas relacionadas a& niwariancia do desempenho escolar dos alunos estdo
socioecondmico do aluno e da escola, bem como agsociados & variabilidade entre as escolas, o que
caracteristicas de composicéo escolar (sexo € ednia torna necesséario o uso de modelos de regressdo
fim de verificar quais eram as outras fontes denyltinivel.
variacdo entre as escolas passiveis de intervencdo. Merece destaque o valor do intercepto (278,79)
Posteriormente, atentando para os procedimentqQfye representa o valor médio da proficiéncia em
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Matematica dos alunos da 3?2 série do Ensino Médid.00 e 500. O valor de desempenho médio esperado
A proficiéncia estd expressa na escala do SAEBno teste de Matematica para o final da 32 série de
calibrada no desempenho em Matematica’dséBe Ensino Médio é 400 (Soares & Alves, 2003).
em 1997 com um escore médio de 250 e desvid?odemos concluir que o desempenho dos alunos da 32
padrdo de 50. E importante ressaltar que a escatarie é consideravelmente menor que o esperado.
assume valores interpretados de proficiéncia entre

Tabela 1. Modelo sem variaveis explicativas (M@adelo com as variaveis de controle inseridas (M1).

Variaveis Explicativas Modelo Vazio (MO0) Modelo 1)
Sem variaveis Depois da inser¢éo das
explicativas variaveis de controle
EFEITO FIXO Efeito EP Razao|T Efeito EP Razdo T
Intercepto 278,79 1,62 - 291,09 1,39 -
Variaveis de controle
Nivel S6cioecondmico agrege 45,34 1,57 28,88
Escolaridade da mae 7,22 0,87 8,30
Etnia do aluno -2,49 0,41 6,07
EFEITO RANDOMICO - Nivel 2 g2,
Variancia — intercepto 1.409,02105,32 13,38 318,42 33,94 9,38
EFEITO RANDOMICO — Nivel % 0'2
Variancia deRij 1.834,54 126,42 14,51| 1.796,79 121,52 14,79
Correlacao Intraclasse (ICC) 0,43 0,15
Devianct 377.793,3 374.855,6
NUmero de parametros estima 3 6
Diferenca deviance M1 — deviance MO 2.937,7
Diferenca de parametros M1 — MO 3
Teste y? 979,2
Variancia do nivel 1 explicada 2.1%
Variancia do nivel 2 explicada 77,4%

Notas: EP = erro padrdo; razdo T = tamanho dooeéiditidido pelo erro padréo; a variancia explicédealculada em
relacdo ao modelo vazio (MO0).

Ainda, a estimativa dodeviance (-2log Como  assinala  Soares  (2004), controlar
verossimilhangp para 0 modelo nulo foi igual a estatisticamente o efeito dessas variaveis é
377.793,3. Este valor é utilizado como referéncicabsolutamente necessario, caso contrario estariamos
para comparacdo com o0s modelos posteriores. atribuindo as escolas um efeito que néo € delsisy e
deviancereflete a falta de ajuste entre os dados e do capital econémico e cultural da familia dos afun
modelo. Como regra para sua interpretacdo, deve-Os resultados do Modelo 1 podem ser observados na
comparar a magnitude das diferencas entre o stterceira coluna da Tabela 1. O que merece destaque
valor e aquele encontrado no modelo seguintespecial na Tabela 1 € o efeito extremamente forte
(Snijders & Bosker, 1999). Se a diferenca do<(45,34) e estatisticamente significativo duvel
deviancesfor significativa, 0 modelo com o menor socioecondmico da escofaariavel agregada). Neste
devianceé considerado melhor (Kreft & De Leeuw, contexto, Soares (2004) chegou a concluséo de que a
1998). associagdo entre o desempenho em Matematica e 0s

Em seguida, foram inseridas as variaveis difatores socioecondmicos € muito mais forte no nivel
controle relacionadas a seletividade e composicéda escola do que no nivel de alunos individuais.
escolar, a sabemivel socioecondmico da escpla Portanto, para prever o desempenho médio da escola
escolaridade da mae etnia do aluno(Modelo 1).

Avaliagéo Psicologica, 2010, 9(2), pp. 173-186



178 Laros, Marciano & Andrade

0 conhecimento dmivel socioeconémicanédio do resultados indicam que 2,1% da variancia total do
alunado é extremamente importante. nivel 1 e 77,4% da variancia total do nivel 2 foram

Ainda na Tabela 1 outros resultados merecenexplicadas. O valor de 77,4% demonstra a grande
destaque. A varidvet¢scolaridade da magem um importancia do processo de selegdo e da composigéo
efeito positivo sobre o desempenho dos alunos emos alunos nas escolas. Obviamente, escolas que
Matematica mesmo depois da insercdo da varidvekcrutam alunos com nivel socioeconémico e cultural
nivel socioeconbémico da escoldsso também é elevado obtém resultados melhores na prova de
verificado em relagé@o a variavetnia indicando que Matemética do que escolas que recrutam um alunado
estudantes brancos tém um desempenho melhor qaem um nivel socioecondmico e cultural baixo.
estudantes ndo-brancos mesmo depois de controlar a De acordo com outros estudos de fatores
influéncia do nivel socioeconémico da escola e associados (Albernaz, Ferreira & Franco, 2002;
escolaridade da mae. Este resultado estd e®oares, 2004), uma vez controlados os efeitos da
consonancia com os achados do Soares e Alvesletividade e composicdo das escolas ainda existe
(2003). Segundo os autores, a diferenca dearidncia que pode ser explicada tanto pelos efeito
desempenho entre alunos brancos e negros nd@ilm nivel da escola quanto do nivel do aluno. Sao
encontra explicagdo somente nas condi¢cdesstimados, primeiramente, os efeitos do nivel do
socioecondmica e cultural. Ainda, parece ser queluno, devido ao maior numero de observacdes. As
devido a praticas e atitudes internas as escofas, geguintes variaveis deste nivel foram incluidas no
alunos negros nao usufruem das melhorias da escalodelo: atraso escolar aluno gosta de estudar
da mesma maneira que os alunos brancos. Matematica auto-avaliagcdo em Matematicgénero

Na Tabela 1 ainda pode ser verificado quemasculing cobranca e incentivo dos paigpeténcia
mesmo controlando os efeitos de seletividade e de, por fim,aluno faz dever de cas®s resultados
composicdo escolar a variancia do interceptalesse modelo (Modelo 2) podem ser observados na
continua relativamente alta (318,42) e segunda coluna da Tabela 2.
estatisticamente significativa. A variabilidade do A inspecao da Tabela 2 revela que todos os sete
intercepto indica a existéncia de diferencas nigave coeficientes de regressdo das variaveis do nivel de
no desempenho médio em Matematica das escolaaluno incluidas no modelo sdo estatisticamente
Em outras palavras, existem diferengas na eficacisignificativos (razdot > 2). A variavel que mais
das escolas em torno da média nacional. Pode-sdetou o desempenho escolar dos alunosafi@iso
verificar que depois da insercdo das variaveis descolar seguida de aluno gosta de estudar
controle dos efeitos de seletividade e composicdMatematica Verifica-se que a cada aumento de uma
escolar a ICC corrigida tem um valor de 0,15. Ownidade na escala de escore padraati@so escolar
seja, depois deste controle, 15% da variancia do desempenho médio dos alunos diminuiu em -10,10
desempenho em Matemética podem ser atribuidos @®ntos (com erro padréo de 0,61). A contribuicé® da
escolas. Este valor € compativel com o valor da IC@emais variaveis pode ser observada na Tabela 2. O
corrigida de outros estudos elaborados com os bancenodelo 2 conseguiu explicar 19,4% do total de
de dados do SAEB (Albernaz, Ferreira & Franco,variancia do nivel 1 e 79,7% do total de variania
2002; Ferrdo, 2003; Ferrdo & Fernandes, 2003nivel 2. Em relacdo ao modelo anterior (M1) 17,7%
Fletcher, 1998; Jesus & Laros, 2004; Soares, 2004). da variancia do nivel 1 e 10,3% da variancia delniv

Um outro resultado importante obtido da 2 foram explicadas.
Tabela 1 é o ajuste do modelo aos dados. O valor do Em seguida, foram incluidas no modelo as
deviancedo Modelo 1 diminuiu 2.937,7 pontos em varidveis explicativas referentes ao nivel da @scol
comparacdo com deviancedo Modelo vazio, sendo (Modelo 3). Algumas dessas variaveis foram
estimados trés parametros a mais no Modelo 1. Desteensuradas no nivel do aluno e agregadas para o
modo, o valor do testg® resultou em 979,2. Este nivel da escola, a sabeqguantidade de faltas
valor é obtido pelo quociente da diferenca entre osepeténcia e recursos culturais As variaveis
deviancesdos dois modelos e a diferenca entre coriginalmente mensuradas no nivel da escola e
nimero de parametros estimados. Este quociengonsideradas nesse nivel foramitrabalho
deve ser maior que 1,96 para possuir um nivel deolaborativo na escol& clima disciplinar na escola.

significancia de 5%. Os resultados podem ser observados na terceira
Foi calculada a quantidade de varianciacoluna da Tabela 2.
explicada do total de variancia dos niveis 1 e 2 po As variaveis incluidas no modelo que mais

causa da insercdo de variaveis de controle. Oafetaram negativamente no desempenho escolar dos
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ressaltar que o teste’ resultou no valor de 72,2

ambas agregadas para o nivel da escola. As demaiglicando um melhor ajuste do Modelo 3 em
variaveis afetaram positivamente o desempenh@omparacdo com o Modelo 2.

escolar,

agregados a maior contribuicéo.

tendo a variavelrecursos

culturais
importante

Tabela 2. Modelos com as varidveis explicativasigtel 1 (M2) e do nivel 2 (M3) inseridas.

Variaveis Explicativas

Modelo 2 (M2)

Modelo 3 (M3)

Modelo depois da insercdo
das variaveis do nivel 1

Modelo depois da insercdo
das variaveis do nivel 2

EFEITO FIXO Efeito EP Razdo-T  Efeito EP Razao-T
Intercepto 289,93 1,32 - 293,95 1,23 -
Variaveis de controle

Nivel S6cioeconémico agrege 40,03 1,48 27,05 23,80 3,74 6,36
Ecolaridade da méae 4,40 0,65 6,77 4,07 0,65 6,26
Etnia do aluno -2,42 0,39 6,21 -2,50 0,40 6,25
Variaveis do nivel do aluno

Atraso escolar do aluno -10,10 0,61 16,56 -10,15 ,610 16,64
Aluno gosta de estudar Matematica 8,35 0,49 17/04 ,40 8 0,49 17,14
Auto-avaliacdo em Matematica do aluno 7,25 0,49 814, 7,24 0,49 14,78
Género masculino 511 0,85 6,01 5,12 0,84 6,10
Cobranca e incentivo dos pais -5,04 0,46 10,06 08-5, 0,46 11,04
Repeténcia -3,93 0,48 8,19 -3,76 0,48 7,83
Aluno faz dever de casa 1,55 0,52 2,98 1,32 0,53 49 2,
Variaveis do nivel da escola

Quantidade de faltas agregada -13,07 1,95 6,70
Repeténcia agregada -11,63 2,67 4,36
Recursos culturais agregados 10,01 3,64 2,75
Trabalho colaborativo na escola 4,80 1,60 3,00
Clima disciplinar na escola 3,37 0,93 3,62
EFEITO RANDOMICO — Nivel 2 -0,

Variancia — intercepto 285,74 33,29 8,58 212,36 839, 10,70
EFEITO RANDOMICO — Nivel 1 -0

Variancia deRij 1.477,97 96,45 15,32 1.471,37 96,09 15,31
ICC corrigida 0,16 0,13

Devianct 367.867,6 367.506,5

Numero deparametros estimados 13 18
DiferencadevianceM1 —devianceM?2 6.988,0

Diferenca de pardmetros M2 — M1 7

Teste y2 998,3

DiferencadevianceM?2 —devianceM3 361,1

Diferenca de pardmetros M3 — M2 5

Teste y2 72,2

Variancia do nivel 1 explicada 19,4% (17,7%) 19,8% 1%

Variancia do nivel 2 explicada

79,7% (10,3%)

84,9% (33,3%)
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Notas: EP = erro padréo; Razéo T = tamanho dmeleitdido pelo erro padrdo; a variancia explicédzlculada em relacdo ao modelo
vazio (M0); entre parénteses encontre-se a vadaexplicada calculada em relagdo ao modelo deppimgkrcdo das variaveis de
controle (M1).

Tabela 3. Modelos de coeficientes randémicos (Mehre interacdes entre os niveis 1 e 2 (M5).

Variaveis Explicativas Modelo 4 (M4) Modelo 5 (M5)
Modelo depois da inclusdo Maodelo final com a inclusdo dos efeitos de
dos efeitos randdmicos interacao

EFEITO FIXO Efeito EP Razéo-I Efeito EP Razao-T
Intercepto 290,29 1,30 - 287,99 1,30 -
Variaveis de controle
Nivel sécic-econémico agregado 2509 340 7,38 22,07 3,28 6,73
Escolaridade da méae 3,81 0,66 5,77 3,77 0,66 571
Etnia do aluno -2,27 0,40 5,68 -2,28 0,40 5,70
Variaveis do nivel do aluno
Atraso escolar do aluno -10,58 0,59 17,93 -12,71 630, 20,17
Aluno gosta de estudar Matematica 8,02 0,49 16|37 ,01 8 0,49 16,35
Auto-avaliacdo em Matematica do alunjo 6,96 0,50 923 6,83 0,50 13,66
Género masculino 10,17 1,06 9,59 10,29 1,05 9,70
Cobranca e incentivo dos pais -5,13 0,45 1140 3-5,1 0,45 11,40
Repeténcia -3,90 0,48 8,13 -3,92 0,48 8,17
Aluno faz dever de casa 1,89 0,53 3,57 1,94 0,53 66 3,
Variaveis do nivel da escola
Quantidade de faltas agregada -11,80 1,81 652 4-98 1,66 5,93
Repeténcia agregada -9,04 2,32 3,90 -12,93 2,77 7 4,6
Recursos culturais agregados 7,32 3,22 2,p7 9,49 04 3, 3,12
Trabalho colaborativo na escola 3,64 1,44 2,53 3,07 1,35 2,27
Clima disciplinar na escola 3,31 0,79 4,19 2,98 70,7 3,87
Variaveis de interacao
Atraso escolak repeténcia agregada 5,77 1,58 3,65
:;rraesgggsgolax recursos culturais 6,68 0.85 7.86
EFEITO RANDOMICO - Nivel 2 Jfo
Variancia — intercepto 187,93 21,138,89 176,92 20,72 8,54
Variancia — inclinacdo atraso escolar 2289 7,89 897, 15,07 6,84 2,20
l\\//laart'sr':]‘gfi‘c‘a'”c“”a‘?ao gosta de 8,93 656 1,36 9,35 6,57 1,42
Variancia — inclinacdo género masculino 85,30 16,13,28 86,55 16,06 5,39
EFEITO RANDOMICO - Nivel 1- J:
Variancia deRij 1.415,37 95,85 14,77 1.414,63 94,45 14,98
Devianct 366.936,5 366.746,9
NUmero de parametros estima 21 23
DiferencadevianceM3 —devianceM4 570,0
Diferenca de pardmetros M4 — M3 3
Teste y2 190,0
Diferenca deviance M4 — deviance M5 189,6
Diferenca de pardmetros M5 — M4 2
Teste y? 94,8

Notas: EP = erro padrédo; Raz&o T = tamanho dmaleitdido pelo erro padréo.
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O modelo 3 é capaz de explicar 19,8% do totaModelo 5 é representado esquematicamente pela
de variancia do nivel 1 e 84,9% do total de vai@nc Figura 1. Esta figura ilustra as varidveis compte®n
do nivel 2. Considerando o0 modelo 1 como ponto delo modelo, bem como 0s respectivos coeficientes e o
referéncia, o modelo 3 explica 18,1% da varianoia d nivel a que pertencem.
nivel 1 e 33,3% da variancia do nivel 2. O modelo final representado na Figura 1 é
No modelo seguinte testado (Modelo 4),composto de 18 varidveis: uma variavel dependente e
verificou-se o efeito randémico dos coeficientes del7 variaveis independentes. A variavel dependente,
inclinacdo das varidveis do nivel do aluno que jéroficiéncia em Matemética, esta colocada na escala
haviam entrado no modelo. Em outras palavrasjgo SAEB. O valor da variavel dependente no modelo
procurou-se verificar se essas variaveis se coaport final (287,99) € o valor médio dos alunos da 3fesér
diferentemente entre as escolas. As varidveis §oe nse todas as variaveis independentes assumirem o
apresentaram coeficiente de regressdo com efeitwmlor de zero.
randdmico foram estimadas novamente com o0s As 17 variaveis independentes no modelo final
coeficientes de regressdo fixos. Os resultados daodem ser classificadas da seguinte maneira: trés
modelagem séo apresentados na segunda coluna aiaveis de controle, sete variaveis do nivel do
Tabela 3. aluno, cinco variaveis do nivel da escola e duas
Como pode ser observado na Tabela 3, aariaveis de interacdo entre os niveis. Precisa-se
melhoria no ajuste deste modelo em comparacdo aessaltar que nem todas as variaveis independentes
modelo anterior foi significativaxf igual a 190). s&o baseadas em um Unico item dos questionarios. As
Dessa forma, esse Ultimo modelo foi consideradseguintes variaveis sdo medidas multi-itemuigi-
mais adequado. As variaveis que apresentaram efeit®m measurgsbaseadas na andlise de componentes
randdmico e que, portanto, comportam-seprincipais:
diferentemente entre as escolas foratraso escolar 1. nivel socio-econdmico (NSE): composta por 16

(-10,58),aluno gosta de estudar Matemati¢&02) e itens (alfa = 0,87, carga fatorial média = 0,59).

género masculing10,17). Alguns exemplos de itens da medida NSE séo:
O ultimo passo considerado foi o de verificar ~ namero de televisdbes em casa; quantidade de

efeitos de interagdo entre 0s niveis (efaitoss- automéveis na residéncia; numero de

leve). Uma interacdo entre niveis na modelagem computadores em casa, numero de banheiros na
multinivel refere-se ao efeito conjunto de uma  residéncia; quantidade de videocassetes em casa e
variavel de nivel micro com uma variavel de nivel numero de empregadas domésticas em casa.
macro. Os resultados podem ser observados ra recursos culturais: composta por 12 itens (alfa =

terceira coluna da Tabela 3. Dois efeitos de igéa 0,75, carga fatorial média = 0,51). Alguns

foram encontrados: entedraso escolare repeténcia exemplos de itens desta variavel composta séo: o
de alunos na escol@variavel agregada), bem como aluno tem acesso a internet em casa; numero de
entre atraso escolare recursos culturais da escola livros em casa; na residéncia do aluno hé revistas

(variavel agregada). O primeiro efeito de interacdo de informagéo em geral; o aluno fez ou faz curso
indica que o atraso escolar tem um efeito maior em de lingua estrangeira fora da escola; possui
escolas que possuem uma maior quantidade de dicionario em casa; tem acesso a um jornal diario
estudantes que repetem o ano do que em escolas que € 0 aluno fez ou faz masica, danga ou teatro fora
possuem poucos estudantes nessa situagdo. A da escola.
segunda interacéo indica que o atraso escolartem u3. cobranca e incentivo dos pais: composta por 4
efeito menor em escolas que possuem estudantes com itens (alfa = 0,72, carga fatorial média = 0,69).
uma maior quantidade de recursos culturais em Os quatro itens da variavel composta séo: os pais
comparagdo com escolas que possuem estudantes cobram a licho de casa do filho, os pais
com poucos recursos culturais em casa. Como incentivam que o filho tire boas notas na escola;
assinala Hox (2002), os efeitos da interacdo sdo de 0s pais procuram fazer com que o filho néo atrase
dificil compreenséo e os pesquisadores devem tratar para a escola e os pais ajudam o filho a fazer a
deles com cuidado. Dessa forma, os resultados aqui licdo de casa.
encontrados devem ser confrontados com resultadds clima disciplinar na escola: composta por 10 itens
(alfa = 0,81, carga fatorial média = 0,61). Alguns
de outras pesquisas, a fim de que sejam corrob®rado exemplos de itens da variavel composta séo: a
ou refutados. A andlise dieviancesugere que este ocorréncia de roubos e depredagdes; a ocorréncia
Gltimo modelo é mais adequado que os anteriores. O de violéncia contra alunos, professores e
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funcionérios; a ocorréncia de alto indice de faltakExemplos de itens desta variavel composta sdo: o

por parte dos professores; a ocorréncia de altensino da escola € influenciado pela troca de ddéia

indice de faltas por parte dos alunos. entre os professores; a equipe de professoresiava
5. trabalho colaborativo na escola: composta por @onsideracéo as idéias do diretor; o professordeva
itens (alffa = 0,82; carga fatorial média = 0,68).consideracao as idéias de outros colegas.

== Quantidade de faltas agregada (-9,84)
stzaz%ig)’ado Repeténcia agregada (-12,93)

Trabaiho coiaborativo (3,07)

Clima disciplinar na escola (2,98)

Repeténcia agregada Recursos culturais agregados
X X Nivel 2 - Escola
Atraso escolar (5,77) Afraso escolar (-6,68) .
| Nivel 1 - Aluno
( Desempenho escolar
| em Matematica f
(287,99)

Atraso escolar (15,07)

| Aluno gosta de estudar Matematica
Afraso escolar (-12,71) (9.33)
Género masculino (86,55)

Aluno gosta de estudar Matematica (8,01)

Auto-avaliagdo em Matematica do aluno (6,83)

,/Eme\ Género masculino (10,29) Variaveis de controle
scolaridade da
- Cobranga e incentivo dos pais (-5,13)
( mae (3,77) 3 ‘Q _ Variancias de indices randémicos
Etnia (-2,28) Repeténcia (-3,92)
Aluno faz dever de casa (1,84) Interagées entre variaveis

Figura 1 - Diagrama do modelo final.

No modelo final, constam as trés varidveisculturais em comparacdo com escolas que possuem
independentes cujos coeficientes de regressdo satunos com poucos recursos culturais em casa.
randémicos. O termo randdmico significa que o Os resultados encontrados corroboram estudos
coeficiente de regressdo ndo é igual para todas asévios e, também, apontam para novas direcdes. Por
escolas. Com outras palavras, o impacto destasxemplo, Andrade e Laros (2007), em estudo similar,
variaveis independentes é diferente para escolasbjetivaram identificar quais varidveis explicativa
diferentes. Sao elagtraso escolaraluno gosta de afetam o desempenho dos estudantes da 32 série do
estudar Matematica género masculino Ensino Médio nas disciplinas de Lingua Portuguesa e

Por fim, existem ainda dois efeitos de interacddViatematica no SAEB 2001. As varidveis do nivel do
entre 0s niveis: entreepeténcia agregade atraso  aluno com efeito mais significativo foramtraso
escolar e entraecursos culturais agregad@satraso  escolar e comparagdo do aluno com os colegas
escolar O primeiro efeito de intera¢do, cujo sinal é Similarmente ao presente estudo, no nivel da escola
positivo, indica que o atraso escolar tem um efeit@s variaveis mais significativas foramecursos
maior em escolas que possuem uma maior quantidadelturais agregada atraso escolar agregado
de alunos que repetem o ano do que em escolas que Pesquisas em outras culturas apresentam
possuem poucos alunos nessa situagdo. A segundssultados similares. Em um estudo longitudinal com
interacdo, cujo sinal € negativo, indica que osatra uma amostra de jovens norte-americanos, investigou-
escolar tem um efeito menor em escolas que possuese a relacdo entre fatores individuais e fatores da
alunos com uma maior quantidade de recursosscola com o0s escores de um teste em ciéncias.
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Analises multinivel indicaram qusucesso prévio Em segundo lugar, com base neste estudo séo
teve influéncia efetiva sobre realizacbes subsdgaen sugeridas algumas intervencdes que a familia pode
no escore do teste. Ainda, variaveis do niverealizar para aumentar o desempenho em Matematica
individual comoatitude cientifica tempo dedicado dos seus filhos. Podemos citar as seguintes:
aos estudgsambiente de casa favoravekexposicdo incentivar desde a primeira infancia, através dgego
a midiaforam significativamente determinantes parae atividades ludicas, a afinidade e o prazer pelos
o bom desempenho em ciéncias (Young, Reynolds &onceitos matematicos; evitar que seus filhos
Walberg, 1996). ingressem e permanecam na escola com distor¢céo
Em um estudo realizado por Willms e Somersidade-série; oferecer para suas filhas brinquedes q
(2000), com amostras de 13 paises da América Latinacentivam o interesse por Matematica; estimular a
e que utilizou andlise de regressdo multinivelauto-estima dos filhos com relacdo a aprendizagem
verificou a relacdo entre resultados escolaregscolar, dentre outras.
(desempenho em Linguagem, Matematica e tempo Em seguida, os resultados deste estudo
em que os alunos completavam o Ensingpermitem apontar algumas intervengdes que podem
Fundamental) e relacbes familiares, praticas eer desenvolvidas pelas escolas: aumentar o centrol
politicas escolares. Foi verificado que as relacbesobre a incidéncia de faltas na sala de aula; senar
entre desempenho escolar e base familiar variaracausas da repeténcia do ano letivo; estimular o
entre os paises. No entanto, em todos os paises, tegbalho colaborativo entre os professores; mettora
escolas mais efetivas apresentaram as seguinteBma disciplinar na escola prevenindo roubos,
caracteristicas: recursos escolares satisfat®alas depredacfes e outros atos violentos. Ressalta-se,
de aula onde os alunos ndo sdo agrupados ptwdavia, que acdes isoladas tendem a n&o suitio.efe
habilidade e ndo apresentam niveis de conhecimenf®e forem adotadas isoladamente, € possivel que cada
muito diferenciados, alunos que sdo avaliadosima das intervencBes antes descritas ndo seja
frequentemente, escolas com alto grau desuficiente para melhorar consideravelmente o
envolvimento parental e salas de aula com climalesempenho dos alunos em Mateméatica. Recomenda-
positivo, ou seja, em que ha respeito e disciplinase a implementacdo do conjunto de acdes sugeridas,
Como pode ser observado, os resultados encontradosm a devida participacdo dos agentes
no presente estudo sdo complementares aos de outgis/ernamentais.

estudos, e nao, excludentes. Para interpretar corretamente os resultados
. deste estudo, deve-se considerar que a analise
CONCLUSAO utilizada foi uma regressdo multinivel e que

O presente estudo teve como obijetivo construif £9r€ssao, seja de_z forma trad|C|onaI~ou de forma
multinivel, sé permite formular conclusées em forma

um modelo multinivel de desempenho escolarUe relacbes ou associacfes entre variaveis € ndo em
identificando quais variaveis explicativas afetam o & ¢

desempenho dos estudantes da 32 série do Ensiﬁgrmatlvas causais. Afirmativas causais precisam d

Médio na disciplina de Matematica. Ressalta-seaque u)r(n erir?](;lr:rgglarr:]aegf)cl)eta il);ng:jn:sn? de 3::1 re%l:gigi-al
identificacdo dessas variaveis € de grand% b

importéncia na medida em que favorece anI’ICO que sustente uma rela(;ao causa-efeitoeNest

compreensdo dos fatores que sdo associadas com 3%1“0'0' hdo podemos afirmar que, por exemplo, 0

bom desempenho dos estudantes, bem como g{azer em estudar Matematica causa um bom
processo  de formacio das  desigualdade esempNenho em Matematica. Ademgls, pode ser que
educacionais a relacdo causal ocorra ao contrario, que um bom

Em primeiro lugar, este estudo mostra qu desempenho causa o0 prazer em estudar Matematica.

mesmo apdés o controle dos efeitos das variavei alvez possamos esclarecer ainda melhor a

relacionadas com a composigio e seletvidade diFEERCEC (8 R, CECE  TE OO
escola, ainda resta variancia a ser explicada tamto 9

nivel do aluno quanto no nivel da escola. ISSOestudo entre a variavel “cobranca e incentivo dos

significa que existem amplas possibilidades para Qﬁl[fe eeggsse?f::T/‘;r?g:/e“{lsafégaggé%;nﬁtgf%Ztgg
escola e para a familia e os diversos atore§ p

responsaveis intervirem sobre o desempenho e i%gegt'?e? %?nq%%r%uzgfemasnﬁso pﬁ: :enscc?)rrgvmir;rsees
Matemética do aluno. , >emp . » P
ficam seus resultados; € mais provavel que um mau
desempenho do aluno causa um aumento na cobranca
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e incentivo por parte dos pais. Portanto, convém Carvalho, M. P. (2004). Quem sdo 0s meninos que
observar-se que as Unicas afirmacfes que podem ser fracassam na escol&€adernos de Pesquisa
feitas com base neste estudo sdo conclusdes sobre a 34(121) 11-40.

relacdo positiva ou negativa entre varidveis e ndo Crane, J. (1996). Effects of home environment,

sobre relacBes causais. SES, and maternal test score on mathematics
Os resultados aqui encontrados reclamam por achievement.The Journal of Educational
novas contribuigcdes. Uma possibilidade de pesquisa Research89(5), 305-314.
verificar em que grau o modelo final aqui propcsto Ferrdo, M. E. (2003)Introducédo aos modelos de
ajusta em todas as regifes do Brasil. Um outralestu regressdo  multinivel em  educacdo
pode verificar se o modelo final que foi elaborado Campinas: Editora Komedi.
neste estudo também se aplica a 4% e 82 séries do Ferrdo, M. E. & Fernandes, C. (2003). O efeito
Ensino Fundamental. Dessa forma, espera-se que, escola e a mudanca - da para mudar?
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