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Resumo

A identificacdo de variaveis que influenciam a fméhcia em Lingua Portuguesa € essencial paral@omricdo de
intervengBes que visam melhorar o desempenho ataaéos alunos. Para tanto, os dados de 33.962sallen 32 série
de 1.661 escolas de Ensino Médio que fizeram @ tdstLingua Portuguesa aplicado pelo SAEB em 20@dmfo
analisados utilizando analise multinivel. Os reslds mostram que, depois do controle das variéekisionadas com a
composicgdo e seletividade da escola, o efeito @ssif variando entre as regides brasileiras deg@fa o Sul a 0,13
para o Norte. Estes valores indicam que mesmo slgfmiinsercéo das variaveis de controle, o conjdetdatores

escolares pode explicar entre 10% e 13% da vddab# total do desempenho em portugués. As andderesitiram a

identificacdo de trés variaveis no nivel da esealiez variaveis no nivel do aluno associados aeng@g=nho em Lingua
Portuguesa.

Palavras-chaveavaliacdo educacionalrovas de desempen®AEB; analise de regresséo.

EDUCATIONAL INDICESASSOCIATED WITH PROFICIENCY IN PORTUGUESE:
A MULTILEVEL REGRESSION STUDY

ABSTRACT

The identification of variables that affect proéiocy in Portuguese Language is essential for thboehtion of
interventions that seek to improve student achieregnm Brazil. To achieve this goal, we analyzed data of 33,962
third grade students of 1,661 secondary schoolstablo the Portuguese Language test of the NatiBaaic Education
System of Evaluation of Basic Education (SAEB) if2Qising multilevel analysis. The results of thisgdy showed that,
after controlling the effect of variables relatedtiie composition and selectivity of the schodis, intraclass correlation
varied among the Brazilian regions between 0.1GHerSouth and 0.13 for the North. These figuregcatd that even
after the insertion of the control variables, sdhfaators can explain between 10% and 13% of thal teariability in
Portuguese performance. Three variables on sckwel bnd ten variables on student level were ifledtias affecting

proficiency in Portuguese Language.

Keywords educational evaluation; proficiency test; SAERression analysis.

INTRODUCAO

No Brasil, a partir da ultima década, a técnica
de modelos hierarquicos lineares comecou a ser
utilizada numa freqiéncia maior para interpretar e
analisar os dados de avaliagdo educacional em larga
escala. Como exemplos, podem-se citar o Sistema
Nacional de Avaliacdo da Educacdo Basica
(SAEB), a Prova Brasil, o Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM), o Exame Nacional de
Desempenho de Estudantes (ENADE), o Sistema de
Avaliacdo de Rendimento Escolar do Estado do S&o
Paulo (SARESP) e Programa de Avaliacdo da
Educacdo Basica (PROEB) do Estado de Minas
Gerais. Todas estas avaliacbes educacionais em
larga escala tém em comum o objetivo geral de
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de

identificar e contextualizar os resultados dos @dun
para melhorar a qualidade da educacdo brasileira
(Albernaz, Ferreira & Franco, 2002; Fletcher,
1998).

A técnica de modelos hierarquicos lineares
precisa ser utilizada sempre que os dados que
queremos analisar tém uma estrutura hierarquica,
ou seja, quando os dados sdo coletados de
individuos que s&o aninhados em grupos ou
contextos, uma situacdo bastante comum na
pesquisa educacional. O que estimulou o uso
crescente da referida técnica foi a maior
disponibilidade de pacotes estatisticos no mercado,
como HLM (Hierarchical Linear Models Bryk e
Raudenbush & Congdon, 1996) e MLwiN
(Rashbash, Prosser & Goldstein, 1991). Outros
nomes utilizados para modelos hierarquicos lineares
sdo: modelos de regressdo multinivel, modelos
lineares de coeficientes randomicos, modelos
lineares mistos e analise de regressdo multindvel.
termo linear indica que os modelos hierarquicos
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lineares sdo associados aos modelos lineares bem observou que 63,1% da variancia entre as escolas

conhecidos, como regressao tradicional e analise de
variancia (ANOVA). O termaanddmicosignifica

que o coeficiente de regressdo nos modelos
multinivel ndo precisa ser igual para todas as
unidades do nivel macro. Para reconhecer
explicitamente o contexto de grupo das
observacdes, os modelos hierarquicos levam em
conta a correlacao intra-classe (i.c.cintraclass
correlation), produzindo erros padréo
coeficientes que levam em conta o chamefiito
de delineamentoO efeito de delineamento é a
guantidade de viés nos erros padrdo por causa de
observacdes dependentes (Hox & Maas, 2005).
Kish (1965) define o efeito de delineamento como a
razdo entre a variancia efetiva da amostra e a
varidncia observada. Um exemplo apontado por
Hox (2002) indica que uma amostra de 200 alunos
agrupados em 10 classes, com uma correlagao intra-
classe igual a 0,10, corrigida pelo efeito de
delineamento, equivale a uma amostra real de 69
alunos. Assim, o tamanho factual da amostra de 200
é reduzido para um tamanho efetivo de apenas 69,
ou seja, uma diminuicdo de 66%.

Um dos primeiros estudos no Brasil
utilizando a analise de regressdao multinivel na are
de avaliacdo educacional foi o de Fletcher (1998).
Fletcher analisou a base de dados da prova de
Matemética do Sistema Nacional de Avaliacdo da
Educacdo Basica (SAEB) de 1995, administrada
aos alunos da®8série do Ensino Fundamental. O
SAEB avalia, desde 1993, a cada dois anos, alunos
ao final de cada ciclo, no ensino fundamentale(4
8% séries) e no ensino médio (3a série). O autor

de

no desempenho em Matematica se atribuem a
seletividade de ordem socioeconémica das escolas e
somente 0,8% da variancia no nivel micro é
explicada pelo nivel sdcio-econdmico do aluno.
Fletcher (1998) chega a conclusdo de que a
associacao entre o desempenho em Matemética e o0s
fatores socioeconémicos é muito mais forte no nivel
da escola do que no nivel de alunos individuais.
Portanto, para prever o desempenho médio da
escola o conhecimento do nivel socio-econémico
médio dos alunos é extremamente importante. As
analises de Fletcher (1998) apontam para efeitos
positivos da proporcdo na escola de alunos do sexo
masculino e de cor branca sobre o desempenho em
Matemética. O autor observou que um ponto fraco
do seu modelo final de regressdo multinivel é a
capacidade de explicar a varidncia no nivel
individual dentro de escolas: apenas 6,5% da
variabilidade no nivel do aluno foram explicados
versus 71,6% da variabilidade no nivel da escola. O
autor sugere que os questionarios contextuais do
SAEB deveriam ser examinados para aprimorar seu
potencial de explicar as diferencas no desempenho
individual dentro das escolas.

Ferrdo e Fernandes (2003) utilizaram a
técnica de modelos hierarquicos lineares para
analisar os dados coletados no SAEB de 1997,
abrangendo 3.739 alunos d& <érie do Ensino
Fundamental da regido Sudeste (estados de Minas
Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro e Sao Paulo)
aos quais foi aplicado o teste de Matemética. Os
pesquisadores utilizaram um modelo de regressao
multinivel de trés niveis hierarquicos (aluno, tarm

alerta para a necessidade de ajustar os resultados e escola). A i.c.c. bruta neste estudo foi de 0,37

médios das provas do SAEB pelas diferencas na
composicdo social do alunado das escolas. Para
identificar as caracteristicas das escolas que sao
associadas com um bom desempenho escolar é
necessario levar em conta o ambiente familiar do
aluno e o nivel sécio-econémico da comunidade em
torno da escola.

Fletcher (1998) relata uma correlacdo i.c.c.
bruta de 0,31 e uma i.c.c. corrigida pelo nivelsoc
econbmico de 0,14. A i.c.c. corrigida, também
chamada de i.c.c. residual ou i.c.c. condicional,

representa, neste caso, o grau de dependéncia entredesempenho escolar,

as observagBes em escolas do mesmo nivel socio-
econbmico. Mesmo depois de condicionar pelo
nivel sécio-econémico médio da escola, resta
variancia significativa entre as escolas para
identificar fatores no nivel macro que sao
associadas ao desempenho escolar. O autor
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indicando que 37% da variancia total podem ser
atribuidas aos niveis de escola e turma junta®e 57
ao nivel do aluno. Neste estudo ndo foi possivel
calcular a i.c.c. corrigida pelo NSE, porque como
variavel de controle foi utilizada a escolaridade d
pai € ndo o NSE da familia. Depois do controle do
nivel da educacdo do pai, os autores verificaram
que variaveis referentes a infra-estrutura e aos
equipamentos escolares sdo preditores de um bom
desempenho dos alunos. Ferréo e Fernandes (2003)
assinalam que, quando se objetiva pesquisar sobre o
o nivel socioeconémico
familiar e o conhecimento prévio do aluno devem
ser primeiramente considerados. O modelo final
deste estudo explicou 99,1% da variancia do nivel
da escola, 39,5% do nivel da turma e 5,5% do nivel
do aluno. Os autores chegam a concluséo de que as
caracteristicas associadas a professores reduzem a
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variabilidade entre escolas em 24% e entre turmas
em 26%.

Albernaz, Ferreira e Franco (2002)
analisaram os dados das provas de Ciéncia,
Geografia, Historia, Portugués e Mateméatica
aplicadas na®série do SAEB, aplicadas em 1999,
utilizando andlise de regressdo multinivel. Como
variaveis de controle foram inseridas o nivel
socioecondmico, a repeténcia escolar e o género dos
alunos. Os autores relataram uma i.c.c. bruta de
0,28 e uma i.c.c. residual de 0,08; isto indica que
mesmo apos a entrada das varidveis de controle
ainda 8% da variancia total presente nas provas do
SAEB podem ser atribuidos a variabilidade entre
escolas. Os resultados deste estudo indicaram um
desempenho superior dos alunos de sexo masculino
em Matematica, Geografia e Ciéncias e um
desempenho melhor das alunas em Portugués.
Depois da entrada das variaveis de controle, os
autores ainda encontraram uma diferenca média nas
provas de alunos brancos e negros de 7,5 pontos na
escala do SAEB. Os autores observaram que o NSE
médio da escola é associado ao rendimento escolar
do aluno. Mesmo depois de controlar pelo NSE
médio da escola, o NSE do aluno individual tem um
efeito positivo no seu desempenho escolar. Mas este
efeito positivo do NSE individual ndo € igual em
todas as escolas. Quanto mais alto o NSE médio da
escola, menor o efeito do NSE individual do aluno.
Os autores concluiram que as escolas com alunos
mais ricos tendem a compensar melhor pelas
desvantagens educacionais de alunos oriundos de
familias maispobresdo que escolas com alunos
mais pobres No modelo final deste estudo, pelo
menos 5,6% da variancia no nivel micro e 80,4% da
variancia do nivel macro foram explicados.

Soares e Alves (2003) pesquisaram as
desigualdades raciais no sistema brasileiro de
educacao basica utilizando a andlise de regresséo
multinivel. Os autores analisaram a base de dados
referente a prova de Matematica di s@rie do
ensino fundamental do SAEB 2001. A base de
dados tinha as respostas de 50.300 alunos de 4.056
escolas. No nivel micro, foram incluidas como
variaveis de controle o nivel socioeconémico do
aluno e o atraso escolar e no nivel macro o nivel
socioecondmico médio, o atraso escolar médio e a
rede escolar. O atraso escolar foi incluido como um
indicador da proficiéncia prévia do aluno. Por
proficiéncia em lingua portuguesa, entende-se o
dominio pelo aluno dos conceitos e conhecimentos
relacionados com leitura em lingua portuguesa
compativeis com sua série escolar, avaliada pelos
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testes (Barbosa & Fernandes, 2001). No modelo
basico, no qual os efeitos das variaveis de cantrol
foram retirados, a diferenca entre o desempenho de
alunos brancos e negros na prova de Matemética foi
de 10 pontos na escala do SAEB. Antes da entrada
das variaveis de controle a diferenca entre o
desempenho de alunos brancos e negros na prova
foi de quase 28 pontos.

Soares e Alves (2003) relatam que a
gualificacdo e o salario dos docentes tém efeito na
diferenca de desempenho entre alunos brancos e
negros no sentido de aumentar o hiato no
desempenho escolar desses grupos. Quanto melhor
a qualificacdo e quanto mais alto o salario do
docente, tanto maior a diferenca entre alunos
brancos e negros. Entre fatores escolares foi
observada a mesma tendéncia. Escolas mais bem
equipadas e com diretores mais envolvidos estdo
associadas com um aumento da média do
desempenho escolar em Matematica, mas
aumentam também as diferencas raciais. Os
resultados deste estudo mostram que a melhoria das
condicbes de ensino pode contribuir para elevar a
média do desempenho escolar, mas ao mesmo
tempo pode aumentar as diferencas entre alunos
brancos e negros. Aparentemente, os alunos negros
nao usufruem as melhorias da escola tanto quanto
os alunos brancos (Soares & Alves, 2003). Na
pesquisa de destes autores ndo havia informacao
sobre quanta variancia foi explicada no nivel do
aluno e no nivel da escola.

Um estudo mais recente que objetivou
identificar as caracteristicas associadas com o
desempenho académico (Jesus & Laros, 2004)
analisou os dados de 49.075 alunos da 82 série de
Ensino Fundamental que fizeram a prova de Lingua
Portuguesa do SAEB-2001. Como técnica de
analise de dados foi utilizada a regressdo mudiniv
Os autores relataram uma correlacdo intra-classe
(i.c.c.) bruta de 0,35. Como variaveis de contrae
primeiro nivel (o nivel de alunos) entraram na
modelagem o status socioecon6mico da familia do
aluno, a escolaridade do pai e a etnia do aluno.
Como variaveis de controle do segundo nivel foram
incluidas as mesmas variaveis do nivel do aluno —
com a diferenca de que foram agregadas para o
nivel da escola. Assim, o status socioecondmico
médio dos alunos, a escolaridade média dos pais e a
percentagem de alunos n&o-brancos ou nao-
asiaticos na escola entraram como variaveis de
controle no nivel de escola. O indice que reprasent
o nivel socioecondmico (NSE) do aluno foi obtido
por meio de analise de componentes principais
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(ACP) e foi composto de 13 itens do questionario
contextual aplicado junto com a prova de portugués.
Os itens sdo principalmente relacionados aos bens
na residéncia dos alunos como, por exemplo, a
guantidade de  automAveis, computadores,
televisBes, radios etc. O indice da escala de NSE
mostrou um coeficiente de fidedignidade de 0,86.
As outras variaveis de controle (escolaridade do pa
e etnia do aluno) foram baseadas em uma Unica
guestao do questionario contextual.

Depois do controle das variaveis acima
mencionadas, a i.c.c. corrigida apresentou um valor
de 0,10; isso significa que mesmo apds o controle
das diferencas socioecondmicas entre o alunado das
diversas escolas, 10% da variancia total presente n
prova de Lingua Portuguesa devem-se a
variabilidade entre escolas. Como Soares (2004)
argumentou, € de suma importancia relatar a
correlagdo intra-classe corrigida pelo nivel
socioecondmico (NSE) do alunado, porque a i.c.c.
bruta leva a atribuir as escolas um efeito queénéo
delas, mas da familia, devido ao seu -capital
econdmico e cultural. Escolas que recrutam alunos
com um nivel socioecondmico e cultural alto
obterdo resultados melhores nas provas do SAEB
do que escolas que recrutam um alunado com um
nivel socioecondmico e cultural baixo. O valor da
i.c.c. corrigida de 0,10 encontrado neste estutio es
dentro do esperado, levando-se em consideracdo os
resultados de uma revisdo de Ferrdo e Fernandes
(2003) de investigacdes empiricas no Brasil sobre a
i.c.c. em relacao as provas de Mateméatica do SAEB
nos anos 1995-2001. Os autores relataram valores
da i.c.c. corrigida variando de 0,08 a 0,17 para as
cinco regibes do Brasil.

Uma primeira conclusao do estudo de Jesus e
Laros (2004) tem relacdo com o grande impacto do
nivel socioeconémico sobre o desempenho na prova
de portugués: 79% da variancia entre as escolas
devem-se as variaveis relacionadas a composicdo
socioecondmica das escolas. Este resultado €
consistente com os valores achados por outros
estudos multinivel realizados com os dados das
provas do SAEB (Barbosa & Fernandes, 2001;
Soares, 2004; Soares, Cesar & Mambrini, 2001;
Soares & Alves, 2003). E importante ressaltar que
depois de controlar a influéncia do nivel
socioecondmico médio dos alunos da escola, o
impacto do NSE individual do aluno sobre o
desempenho em portugués € pequeno e tem sinal
negativo. Depois de controlar o efeito do NSE
médio da escola, o conhecimento do NSE
individual do aluno ajuda muito pouco a prever o
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seu desempenho em portugués e alunos com NSE
individual mais baixo tém um desempenho melhor.
Este achado estd em concordancia com o0s
resultados do estudo de Albernaz, Ferreira e Franco
(2002).

Apds o controle das variaveis relacionadas
com a seletividade e composigéo escolar, a anélise
de regressdo multinivel permitiu a identificacdo de
sete variaveis do nivel da escola e quatro vasgavei
do nivel do aluno. No nivel micro — o nivel dos
alunos - as seguintes variaveis mostraram um efeito
significativo no desempenho em Lingua
Portuguesa: (1) o grau de regularidade da tragetori
escolar (sem atraso escolar); (2) a frequéncia com
que o aluno faz o dever de casa; (3) o grau enoque
aluno pode se dedicar integralmente as atividades
da escola e (4) quanto o aluno recebe apoio dos
pais. E importante notar que a Ultima variavel
mostrou uma relacapnegativacom o desempenho
na prova de portugués. O sinal negativo ndo pode
ser interpretado de tal forma que a ajuda dos pais
causao pior desempenho do aluno, pelo contrario:
um desempenho fraco em portugués leva a mais
ajuda e cobranca da parte dos pais. Aparentemente,
gquanto mais fraco o desempenho do aluno em
Lingua Portuguesa mais ajuda ele vai receber dos
seus pais.

No nivel macro, o nivel das escolas, foram
encontrados 0s seguintes indices com impacto
positivo no desempenho em portugués: (1) a
freqiéncia com que os professores passam e
corrigem a licdo de casa; (2) o grau de manutencao
e utilizacdo de recursos tecno-pedagogicos da
escola; (3) a percentagem de alunos na turma cujos
pais apdiam, incentivam e conversam com eles
sobre assuntos diversos; (4) a percentagem de
alunos na turma que s6 estudam e nao tém vinculo
trabalhista; (5) quanto o0s professores séao
comprometidos com a aprendizagem dos alunos; (6)
quanto os professores tém altas expectativas em
relacdo ao desempenho dos alunos, e (7) o estado de
conservacdo das instalacdes fisicas na escola. O
modelo final neste estudo conseguiu explicar pelo
menos 6,9% da variancia no nivel micro e 84,9% da
variancia do nivel macro.

Andrade e Laros (2007) analisaram as
caracteristicas de alunos e escolas associadas ao
desempenho escolar de 72.379 alunos’dérde de
Ensino Médio que fizeram a prova de Matematica
ou a prova de Lingua Portuguesa do SAEB em
2001. Neste estudo de regressdo multinivel, os
autores acharam uma correlacao intra-classe i.c.c.
bruta de 0,46 e uma i.c.c. corrigida de 0,17,
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indicando que 17% da variancia no desempenho
escolar podem ser atribuidos ao nivel de escola e o
restante da variancia (83%) ao nivel dos alunos.

Como variaveis de controle no primeiro nivel
(o nivel de alunos) foram incluidas o NSE da
familia do aluno, o género do aluno e a etnia do
aluno. Como variaveis de controle do segundo nivel
(o nivel de escola) foram incluidas o NSE médio
dos alunos, a percentagem de meninos e a
percentagem de alunos n&o-brancos ou néo-
asiaticos. O indice que representa o NSE do aluno
foi construido através de ACP e foi composto por
16 itens do questionario contextual aplicado junto
com as provas de Matematica e Lingua Portuguesa.
A escala de NSE neste estudo mostrou um
coeficiente de fidedignidade de 0,87.

O efeito da composicdo socioecondmica e da
seletividade da escola sobre o desempenho
académico médio entre as escolas encontrado neste
estudo foi muito forte: 76% da variancia entre as
escolas podem ser atribuidos a estas variaveis.
Depois da entrada no modelo das variaveis de
controle, sete indices foram encontrados associados
com o desempenho escolar no nivel do aluno e dez
indices no nivel da escola. No nivel do aluno, os
seguintes indices mostraram um efeito positivo no
desempenho escolar: (1) o grau de regularidade da
trajetéria escolar; (2) quanto o aluno se compara
positivamente com os colegas da turma em relagéo
ao seu desempenho escolar; (3lea de cobranca
dos pais para fazer licdo de casa; (4) quantormalu
gosta de estudar Lingua Portuguesa ou Matematica;
(5) a quantidade de recursos culturais na famdia d
aluno; (6) a freqgliéncia com que o aluno faz o dever
de casa e (7) o grau em que o aluno pode se dedicar
exclusivamente as atividades da escola. Destas
variaveis, a terceira merece destaque, pois pode
parecer que guanto menos os pais cobram do aluno
fazer o dever de casa, tanto melhor seu desempenho
em portugués: como no estudo de Jesus e Laros
(2004) parece que um desempenho fraco do aluno
causa cobranca dos pais e ndo o contrario.

No nivel da escola, 0s seguintes indices
mostraram uma relagéo positiva com o desempenho
escolar: (1) nivel médio de recursos culturais na
familia dos alunos; (2) proporcao dos alunos com
uma trajetéria escolar regular; (3) falta de cobaan
dos pais quanto a licdo de casa; (4) propor¢cdo dos
alunos com dedicacdo exclusiva nas atividades
escolares; (5) clima disciplinar na escola; (6)
trabalho colaborativo entre os membros da equipe
escolar; (7) manutencdo e utilizacdo de recursos
tecno-pedagogicos; (8) quantidade de alunos na

turma que fazem a licAo de casa e (9) grau de
experiéncia do professor. E importante observar que
exceto pelas variaveis (6), (7) e (9) os valoresnfo
obtidos por agregacdo. No modelo final neste
estudo foram explicadas pelo menos 14,0% da
variancia no nivel micro e 84,9% da variancia do
nivel macro.

Um estudo de regressdo multinivel com
intuito de identificar os fatores associados ao
desempenho na prova de Matematica do SAEB-
2001 (Laros, Marciano & Andrade, submetido)
revelou que 77% da variabilidade no desempenho
médio das escolas em Matemética podem ser
atribuidos as varidveis relacionadas com a
composicao socioeconbmica do alunado da escola.
Foi encontrada uma i.c.c. bruta de 0,43. Depois do
controle das variaveis relacionadas com a
composic¢ao socioecondmica e cultural do alunado
da escola, a i.c.c. residual diminuiu para o vd®r
0,15 indicando que apds o controle ainda 15% da
variancia total presente na prova de Matematica
podem ser atribuidos a variabilidade entre escolas.

Depois de incluir as variaveis de controle, 0s
seguintes indices no nivel do aluno mostraram uma
relacdo positva com o desempenho em
Matemética: (1) o grau de regularidade da trajetori
escolar; (2) se o aluno é do sexo masculino; (3)
quanto o aluno gosta de estudar Matematica; (4) o
grau em que o aluno se compara positivamente com
0s colegas em relagdo ao seu desempenho em
Matematica; (5) dalta de cobranca dos pais para
fazer licdo de casa; (6) a auséncia de repeténcia d
ano e (7) a freqliéncia com que o aluno faz o dever
de casa. No nivel da escola, os seguintes indices
mostraram um efeito no desempenho em
Matemética, sendo que o sinal dos dois primeiros
efeitos € negativo e dos trés dltimos € posititd: (
repeténcia agregada; (2) a quantidade de faltas
agregada; (3) recursos culturais agregados; (4)
trabalho colaborativo na escola e (5) clima
disciplinar na escola. No modelo final de Laros,
Marciano e Andrade foram explicadas pelo menos
19,8% do nivel micro e 85,0% da variancia do nivel
macro.

Em um estudo de Soares (2005) empregou-se
uma andlise de regressao multinivel de trés niveis
hierarquicos para analisar quais fatores séo
associados ao desempenho dos alunos de 42 série do
ensino fundamental na prova de Lingua Portuguesa
de 2002 do Programa de Avaliacdo da Educacgéo
Basica (PROEB) do Estado de Minas Gerais. Neste
estudo as informacdes de 2.438 escolas, 6.286
turmas e 161.904 alunos foram analisadas.
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Diferentemente do SAEB, todos os alunos da quarta
e oitava série do ensino fundamental e da terceira
série do ensino médio da rede estadual fazem o
teste do PROEB. E importante ressaltar que foi
possivel utilizar o modelo de trés niveis porque
somente as escolas com quatro ou mais turma$ de 4
série foram analisadas neste estudo. Soares (2005)
utilizou na construcdo de modelos hierarquicos a
estratégiabottom-up, isto €, parte-se do modelo
nulo e vai-se incluindo as variaveis do primeiro
nivel (nivel dos alunos), segundo nivel (nivel das
turmas) e terceiro nivel (nivel das escolas). oy f

as interacdes entre variaveis de diferentes niveis
entram no modelo. Neste estudo a i.c.c. bruta tomou
o valor de 0,43, indicando que 43% da variancia
total podem ser atribuidas aos niveis de escola e
turma juntas e 57% ao nivel do aluno.

Depois de controlar a influéncia de nivel
socioecondmico, atraso escolar, género do aluno e
etnia do aluno, trés variaveis do nivel do aluno
entraram: (1) se a familia do aluno recebe bolsa
escola; (2) o niumero de anos do aluno na pré-escola
e (3) a taxa de estudos por parte do aluno. E
interessante notar que o efeito da bolsa escola é
negativo: alunos que possuem bolsa escola tendem
a apresentar uma proficiéncia bem inferior aos que
ndo possuem. Este resultado ndo deve ser
interpretado erradamente no sentido de que a bolsa
escola causa um desempenho fraco em Lingua
Portuguesa. O efeito negativo estd associado a baix
condicéo social desse tipo de aluno, ou seja, algun
aspectos ndo foram controlados com a entrada das
varidveis de controle do modelo. Aparentemente, o
nivel de conhecimento de Lingua Portuguesa dos
alunos que entraram na escola com uma bolsa
familia € menor do que o de outros alunos com um
NSE similar. No nivel da turma as seguintes
variaveis mostraram um efeito sobre o desempenho
em portugués: (1) se o professor passa dever de
casa; (2) o grau de exigéncia do professor; (3) a
motivagdo média da turma dos alunos; (4) o grau de
dedicacéo e disponibilidade do professor e, por fim
(5) a quantidade de faltas do professor na sala de
aula. No nivel da escola as seguintes variaveis
mostraram um efeito significativo, e relevante,

Jacob Arie Laros, Jodo Luiz Marciano

sobre o desempenho em portugués: (1) a
percentagem na escola de professores que
participam de formagdo continuada; (2) a

guantidade de equipamentos de informatica na
escola e (3) a idade média dos professores na
escola. Quanto a influéncia da udltima variavel é

importante observar que quanto mais velhos os
professores da escola tanto menor o desempenho
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em portugués dos alunos. O modelo final deste
estudo explicou pelo menos 75,7% da variancia do
nivel da escola, 69,1% do nivel da turma e 7,5% do
nivel do aluno.

As pesquisas na area de avaliacdo
educacional em larga escala realizadas no Brasil
entre 1998 e 2007 com andlise multinivel, acima
relatadas, mostram valores altamente diferenciados
da i.c.c. incondicional (sem controle pelo NSE),
variando de 0,28 (Albernaz, Ferreira & Franco,
2002) a 0,46 (Andrade & Laros, 2007). Os valores
da i.c.c. condicional (ap0s controle pelo NSE)
mostram menos variabilidade: eles variam entre
0,08 (Albernaz, Ferreira & Franco, 2002) e 0,17
(Andrade & Laros, 2007). Estes valores estdo em
concordancia com os valores relatados por Ferrdo e
Fernandes (2003) e compativeis com os valores
relatados nos trabalhos internacionais (conforme
afirmado por Soares, 2004).

Conforme frisa Soares (2004), o que interessa
relatar ndo é tanto a i.c.c. incondicional (também
chamada de i.c.c. bruta), mas a i.c.c. condicional,
representando a percentagem da variancia total que
0 conjunto de fatores escolares pode explicar, apés
a retirada da influéncia das variaveis
socioecondmicas sobre o desempenho dos alunos.
Em concordancia com Soares (2004), podemos
afirmar que os valores da i.c.c. condicional dos
estudos revisados sdo suficientemente grandes para
0 reconhecimento da existéncia de variacdo entre as
escolas, de forma que a escola frequentada faz
diferenca na vida do aluno. Ou seja, é possivel
melhorar o desempenho dos alunos através de
mudancas na estrutura escolar.

Os estudos citados acima tém em comum
uma quantidade baixa de variancia explicada no
nivel do aluno: entre 5,5% (Ferrdo & Fernandes,
2003) e 19,8% (Laros, Marciano & Andrade,
submetido). Isso ocorre, entre outras coisas, em
decorréncia da falta de dados sobre caracteristicas
individuais dos alunos antes de entrar na escola
como, por exemplo, a habilidade cognitiva, o
desempenho académico prévio e certas
caracteristicas de personalidade como motivagéo e
persisténcia (Soares, Ribeiro & Castro, 2001;
Teddlie & Reynolds, 2000). Ou seja, o que falta
para poder explicar uma parte consideravel da
variancia no nivel micro sdo medidas fidedignas das
habilidades cognitivas, do nivel do conhecimento
académico e dos fatores da personalidade dos
alunos antes do inicio da trajetéria escolar.

A variancia explicada do nivel da escola nos
estudos revisados, entretanto, é alta: situa-ge ent
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75,7% (Soares, 2005) e 99,1% (Ferrdo &
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proficiéncia do aluno, mas também os outros fatores

Fernandes, 2003). Na verdade, estes valores sao tdo explicativos.

elevados porque o modelo de referéncia utilizado
para calcular esses valores foi o modelo vazio. O
que produziria um retrato muito mais fiel da
realidade seria utilizar o modelo béasico e ndo o
modelo vazio como ponto de referéncia para
calcular os valores da variancia explicada. O
modelo basico é o modelo no qual o impacto do
NSE é controlado simultaneamente nos dois niveis
de agregacdo. Tomando o modelo basico como
modelo de referéncia, a variancia explicada dol nive
da escola dos estudos revisados fica bem menor:
varia nos estudos brasileiros revisados entre 23,1%
(Fletcher, 1998) e 36,7% (Andrade & Laros, 2007).
Os valores da variancia explicada do nivel do aluno
ndo mudam tanto tomando o modelo bésico como
referéncia: situam-se entre 6,5% (Fletcher, 1998) e
18,1% (Laros, Marciano & Andrade, submetido).
Deve-se registrar que calcular a variancia expéicad
com o uso de analise de regressao multinivel € um
assunto bastante complicado. Depois da entrada de
variaveis com efeitos aleatérios, ou seja, com
efeitos que podem variar entre as escolas,
praticamente ndo € mais possivel calcular quanta
variancia foi explicada. Por esta razdo, precisa-se
calcular a variancia explicada antes da entrada das
variaveis com efeitos aleatdrios (Snijders & Bosker
1994; 1999). Uma consequéncia disso é que na
presenca de variaveis aleatérias podemos somente
fazer afirmagdes sobre o limite inferior da varianc

O objetivo prioritario do presente trabalho é
identificar o impacto de caracteristicas de alumos
escolas sobre a proficiéncia em portugués de alunos
da 3 série do Ensino Médio no Brasil. Um segundo
objetivo é verificar se existem diferencas no
impacto das caracteristicas de alunos e escolas
sobre a proficiéncia em portugués entre as cinco
regioes do Brasil.

Para atingir esses objetivos, foram
considerados o0s alunos avaliados pelo Sistema
Nacional de Avaliacdo da Educacao Basica (SAEB)
da 3?2 série do Ensino Médio do ano de 2001. O
SAEB foi implantado pelo Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP), a partir de 1990. O objetivo do SAEB é
fornecer informacdes sobre o Ensino Fundamental e
Médio brasileiro, com o intuito de contribuir para
melhoria da qualidade da educacéo brasileira e para
a universalizacao do acesso a escola (INEP, 2001).

METODO

Participantes

A populacdo de referéncia do SAEB 2001
correspondeu a todos os alunos matriculados, em
2001, na 42 ou 82 séries do Ensino Fundamental ou
32 série do Ensino Médio, com excecao dos alunos
das escolas federais, rurais ou de turmas
multisseriadas. Somente para a 42 série, foram

explicada. Ou seja, nestes casos, precisamos sempre mantidos os alunos das escolas rurais dos estados

utilizar uma restricdo tipgelo menosnas nossas
afirmacgdes sobre a varidncia explicada no modelo
final.

Os estudos acima revisados mostram que nho
Brasil o volume de estudos que usam andlise de
regressdo multinivel para detectar os fatores que
tém impacto no desempenho escolar dos alunos esta
aumentando. O uso da andlise de regressao
multinivel, comparado as técnicas convencionais de
analise de regressdo, ajuda a identificar com um
grau mais alto de confiangca os fatores que
realmente s&o associados com um bom desempenho
escolar. A identificacdo de tais fatores é de suma
importancia para a elaboracdo de politicas publicas
gque possam melhorar a qualidade da educacéo
brasileira (Soares, Cesar e Mambrini, 2001).
Entretanto, € bom lembrar, como afirmam Soares e
Alves (2003), que os fatores identificados s&o
relacionados e que qualquer intervengcdo em fatores
sociais, escolares ou familiares impacta ndo sé a

do Nordeste, Minas Gerais e Mato Grosso do Sul.

Para o presente trabalho, foram analisados os
dados de 33.962 alunos da terceira série do ensino
médio, distribuidos em 1.661 escolas brasileiras
pesquisadas no SAEB/2001. Para mais informacfes
sobre a amostra do SAEB 2001, ver Andrade, Silva
e Bussab (2001) e Riether e Rauter (2002).

A Tabela 1 mostra as caracteristicas dos
alunos incluidos na regressédo multinivel da prova
de Lingua Portuguesa do exame do SAEB/2001.
Observa-se que 59,3% dos alunos analisados
pertencem ao género feminino, sendo os 40,7%
restantes do género masculino, em uma relacédo de
aproximadamente 3 mulheres para 2 homens.
Quanto a etnia dos alunos, procedeu-se a
codificacdo das etnias branca e amarela com o
cbdigo 0, representando 55,5% da amostra, e as
etnias parda, negra e indigena com o cdodigo 1,
representado os demais 44,5%.

Quanto ao atraso escolar, ou seja, a diferenca
entre a idade atual e a idade ideal (indicada pela
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série em que o aluno estad matriculado), os valores
foram codificados de modo a indicar as categorias
descritas na Tabela 1. O valor modal desta variavel
apresenta-se na categoriem atraso escolar
representando 35,5% da amostra.

Os respondentes foram categorizados, ainda,
gquanto a rede de ensino que freqientam no
momento da prova: 55,4% da amostra séo alunos da
rede publica, sendo os demais 44,6% da rede
privada. Por fim, quanto a regido geografica, o
Nordeste apresentou a maior contribuicdo a
amostra, com 42,6% dos alunos, seguido pelo
Sudeste, com 18,4%, o Norte com 14,8%, o Centro-
Oeste com 13,4% e o Sul com 10,8% dos alunos da
amostra.

Jacob Arie Laros, Jodo Luiz Marciano

Instrumentos

O desempenho dos estudantes em Lingua
Portuguesa foi aferido por meio de um teste
cognitivo, composto por questdes obijetivas
envolvendo os seguintes topicos: procedimento de
leitura, implicacdes do suporte, do género e/ou do
enunciador na compreensado do texto; relacdo entre
textos; coeréncia e coesdo no processamento do
texto; relacbes entre recursos expressivos e efeito
de sentido; e variacdo linglistica. Além disso,
foram aplicados questionarios contextuais dos
alunos, professores, diretores e escolas. Esses
guestionarios visam captar a origem social dos
alunos e as condi¢cdes em que eles estudam. O leitor
interessado pode obter maiores detalhes em INEP
(2001).

Tabela 1. Caracteristicas dos alunos incluidosablise de regressao multinivel da prova em Lingua
Portuguesa — SAEB 2001 — 32 série do Ensino Médio.

Caracteristica Critérios Cadigo N Percentagem
Género Homens 0 13.811 40,7 %
Mulheres 1 20.151 59,3%
Etnia Brancos e amarelos 0 18.837 55,5%
Pardos, negros e indigenas 1 15.125 445 %
Atraso Escolar 5 anos ou mais 5 2.967 8,8%
4 anos 4 3.340 9,8%
3 anos 3 2.376 7,0 %
2 anos 2 3.842 11,3 %
1 ano 1 6.284 18,5 %
sem atraso escolar 0 12.054 35,5 %
1 ou mais anos adiante da turma -1 3.099 9,1%
Rede Escolar Publica 0 18.822 55,4 %
Privada 1 15.140 44,6 %
Regido Geogréfica Norte 1 5.028 14,8 %
Nordeste 2 14.480 42,6 %
Sudeste 3 6.238 18,4 %
Sul 4 3.671 10,8 %
Centro-oeste 5 4.545 13,4 %
Total 33.962 100,0 %

Analise de dados

Com o intuito de estimar os parametros de
grupos populacionais especificos, a populacdo de
referéncia foi dividida em estratos segundo
varidveis de interesse: série, unidade da federacdo
dependéncia administrativa (estadual, municipal ou
particular) e localizacdo (capital ou interior).
Estatisticamente, a amostra analisada dispbe-se em
uma distribuicio complexa, ou seja, com
probabilidades desiguais de inclusdo dos elementos,
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além de estratificada mediante diferentes critgrios
como se viu acima. Em tais casos, Pfeffermann,
Skinner, Holmes, Goldstein e Rasbash (1998)
recomendam enfaticamente a utilizacdo de pesos
amostrais, uma vez que, sem 0 uso de tais
mensuragdes, as estimativas pontuais dos
parametros, a variancia e os erros-padrdo podem
nao ser corretos. Sem 0 uso de pesos amostrais,
apresenta-se uma tendéncia a subestimar os valores
do erro-padrdo, o que pode, por sua vez, levar a
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aceitacdo de efeitos espurios, 0s quais nao se
verificariam se o0s pesos fossem aplicados. No
presente estudo, todas as estimativas foram
realizadas com a aplicacdo de pesos amostrais.
Com o uso dos pesos brutos, o tamanho da
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relacionadas ao nivel socioecondmico do aluno e da
escola, bem como as caracteristicas de composi¢cao
escolar e familiar (escolaridade da mée e etnia do
aluno), a fim de verificar quais eram as outras

fontes de variacdo entre as escolas passiveis de

amostra torna-se igual a soma desses pesos, que intervencdo. Posteriormente, atentando para 0s

corresponde ao tamanho da populagdo. Segundo
Brogan (1998), esse valor alto impossibilita a
realizacdo adequada de testes nos pacotes
estatisticos padrdo, que sempre tendem a ser
significativos. Por isso, seguindo a recomendacéo
da autora, o peso original das escolas foi
multiplicado pela fragdo amostral (n/N, onde n é o
tamanho da amostra e N €é o0 tamanho da
populacédo). O novo peso amostral, chamado peso
normalizado, foi utilizado em todos os
procedimentos de andlise dos dados. A soma dos
pesos amostrais adotados resultou, entdo, no
tamanho da amostra (e ndo mais da populagao),
respeitando-se, desta forma, a proporcdo de
participacdo de cada escola nos dados.

Para a analise de regressdao multinivel
utilizou-se o programa MLwiN em sua verséo 2.02,
desenvolvido por Rasbash, Steele, Browne e
Prosser (2005). Inicialmente foi rodado o modelo
nulo ou vazio que, segundo a literatura (Ferréo &
Fernandes, 2003; Kreft & De Leeuw, 1998;
Snijders & Bosker, 1999), serve como base para
comparacdo com os modelos subseqientes. Em
seguida, conforme sugere Fletcher (1998),

pretendeu-se controlar as caracteristicas

procedimentos propostos por Hox (2002), foram
incluidas as variaveis explicativas do nivel micro
com efeito fixo. O passo seguinte foi incluir as
variaveis explicativas do nivel macro. Em seguida,
foi avaliado se alguns dos coeficientes de incénag
das variaveis explicativas do nivel micro possuiam
componente de variancia significativo entre as
escolas. Em outras palavras, foi verificado se as
variaveis tinham efeito diferenciado entre as
escolas. Por fim, foram testadas possiveis inteeac¢d
das variaveis entre os niveis (efaitoss-leve).

O SAEB possui como indicadores esperados
para os escores o0s valores descritos na Tabela 2. A
escala de avaliacao foi construida de modo tal a
permitir a comparacdo entre os valores obtidos por
alunos de diferentes séries. Espera-se 0 aumento no
escore médio, no caso de lingua portuguesa, de
setenta e cinco pontos da segunda série para a
guarta, e aumentos equivalentes ao término de cada
ciclo — do final da quarta série para o final dava
e do final desta para o final do nivel secundario.
Deve-se levar esta escala em consideragdo, ao
observarem-se os resultados obtidos e analisados
neste trabalho.

Tabela 2. Relacdo esperada entre niveis de prudiai@ ciclos dos niveis de ensino — SAEB

Nivel de Matematica Portugués

proficiéncia

escala SAEB Ciclo e nivel de ensino Ciclo e niweédsino

100 N&o significativo Até o fim d&f'2érie do ensino

fundamental

150 Até o fim da 2série do ensino Até o fim da 4 série do ensino
fundamental fundamental

250 Até o fim da @série do ensino Até o fim da 8 série do ensino
fundamental fundamental

325 Até o fim da 8série do ensino Até o fim da 8 série do ensino médio
fundamental

400 Até o fim da 3série do ensino médio Além do fim do ensino médio

Fonte: Soares e Alves (2003)
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respondente): nimero de televisfes; quantidade
de automoveis; numero de computadores;
namero de banheiros; quantidade de quartos na
residéncia e numero de empregados
domésticos.
Recursos culturais: composta por 12 itens (alfa
= 0,75, carga fatorial média = 0,51). Alguns
exemplos de itens desta varidvel composta séo:
0 aluno tem acesso a internet em casa; 0
namero de livros disponiveis em casa; na
residéncia do aluno ha revistas de informacgéo
em geral; o aluno fez ou faz curso de lingua
estrangeira extracurriculares; a casa do aluno
possui dicionario; a casa do aluno possui
enciclopédia; o aluno tem acesso a um jornal
didrio, e o aluno fez ou faz aulas
extracurriculares de musica, danca ou teatro.
c) Cobranca e incentivo dos pais: composta por 4
itens (alfa = 0,72, carga fatorial média = 0,69) —
0 grau em que os pais cobram a licdo de casa do
filho; em que os pais incentivam que o filho tire
boas notas na escola; em que os pais procuram
fazer com que o filho ndo se atrase para a
escola e em que os pais ajudam o filho a fazer a
licdo de casa.

As variaveis explicativas analisadas nos
modelos construidos compreendem itens simples
obtidos a partir dos questionéarios respondidosspelo
alunos, itens compostos calculados a partir de
analise de componentes principais e valores obtidos
por agregacdo, ou seja, Vvalores originalmente b)
obtidos no nivel micro que foram agrupados para
obter valores médios do nivel da escola. A Tabela 3
descreve as diferentes variaveis inseridas nos
modelos construidos. Nota-se que quase todas as
variaveis explicativas foram transformadas para os
respectivos escores-z, a fim de permitir
comparagfes. Cumpre observar que a varidede
escolar foi inserida durante o0 processo de
modelagem, mas foi descartada em etapas
posteriores por ndo mais se mostrar com um efeito
significativo.

As seguintes variaveis sdo medidas multi-
item (multi-item measurgsbaseadas na analise de
componentes principais:

a) Nivel socio-econdmico (NSE): composta por 16
itens (alfa = 0,87, carga fatorial média = 0,59).
Alguns exemplos de itens da medida NSE séo
(todas relacionadas a residéncia do

Tabela 3 Escalas das variaveis explicativas do modelo gieessdo multinivel da prova em Lingua Portuguesa
— SAEB 2001 — 32 série do Ensino Médio.

. Tipo de Nivel da
Nome da variavel o o Escala
variavel variavel
Nivel Sécio-econdmico agregado* Controle Macro oesz
Escolaridade da mée do aluno Controle Micro esrore
Etnia do aluno Controle Micro dicotdmico (0 e 1)
Recursos culturais na familia do aluno* Explicativa Micro escore z
Atraso escolar do aluno Explicativa Micro politbmicl a 5)
Cobranca e incentivo dos pais* Explicativa Micro C@e z
Repeténcia do aluno Explicativa Micro escore z
Absenteismo discente Explicativa Micro escore z
Abandono escolar Explicativa Micro escore z
Aluno gosta de estudar Portugués Explicativa Micro escore z
Aluno trabalha Explicativa Micro escore z
Aluno faz dever de casa Explicativa Micro escore z
Aluno usa computador no dever de casa Explicativa icrav escore z
Quantidade de meninas na turma Explicativa Macro corexz
Quantidade de repeténcia na turma Explicativa Macro escore z
Rede escolar Explicativa Macro dicotdmico (0 e 1)
Quantidade de alunos que trabalham Explicativa Macr escore z

Nota: as variaveis com um asterisco Sao variawgrs\arios itens, resultantes de analise fatorial.

RESULTADOS E DISCUSSAO Seguindo os passos de modelagem multinivel

propostos por Hox (2002), inicialmente foi
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estimado o modelo vazio, ou seja, 0 modelo sem
varidveis explicativas. Vale salientar que o modelo
vazio serve como base para a estimagdo da
variancia explicadaersusa variancia nédo explicada
em comparacdo aos modelos condicionais
estimados a posteriori. Ainda, a estimacdo do
modelo vazio € necesséria para o célculo do
coeficiente de correlacdo intra-classe (i.c.c.gjue

é calculado dividindo a variancia do nivel macro
sobre a variancia total e que portanto pode vddar

0 a 1. Quando seu valor é nulo ou se aproxima de
zero, isso significa que as escolas sdo homogéneas
entre si e que o desempenho escolar do aluno é
independente da escola que freqluenta (Ferrdo &
Fernandes, 2003), e a analise multinivel ndo @ecis
ser aplicada. Por outro lado, ignorar uma correlaca
intra-classe néo trivial (substancialmente difezent
de zero), e analisar os dados no nivel dos eseslant
resulta em testes estatisticos de significAncia
lenientes demais, aumentando assim a ocorréncia de
falsos positivos, ou em outras palavras, aumentando
a quantidade de erros do tipo | (Hox, 2002; Kreft &
De Leeuw, 1998). O resultado encontrado nos
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nossos dados sugere que, a principio, 33% da
variancia do desempenho escolar dos alunos estédo
associados a variabilidade entre as escolas, o que
torna necessario o uso de modelos de regressao
multinivel (ver Tabela 4).

Merece destaque na Tabela 4 o valor do
intercepto (264,90), que representa o valor médio
da proficiéncia em Lingua Portuguesa dos alunos da
32 série do Ensino Médio. Neste estudo, a
proficiéncia estd expressa na escala do SAEB,
calibrada no desempenho em Lingua Portuguesa da
8% série em 1997 com um escore médio de 250 e
desvio-padréo de 50, e cuja escala assume valores
entre 100 e 500. O valor de desempenho médio
esperado no teste de Lingua Portuguesa para o final
da 32 série do Ensino Médio é 325 (Soares & Alves,
2003). Conclui-se que o desempenho dos alunos da
32 série é consideravelmente menor que o esperado,
estando, na verdade, mais proximo do valor
esperado para os alunos ao final da 82 série @b niv
fundamental (ver Tabela 2).

Tabela 4. Modelo sem variaveis explicativas e nwdpds a inser¢do das variaveis de controle.

Variaveis Explicativas

Modelo Vazio

Modelo de Réferia

Sem variaveis explicativas

Depois da insercao das
variaveis de controle

EFEITO FIXO Efeito EP Razao T Efeito EP RazdoT
Intercepto 264,90 1,53 - 274,14 1,37 -
Nivel Sécio-Econbmico agregado 58,63 1,96 29,91
Escolaridade da mae do aluno 6,09 0,71 8,58
Etnia do aluno -4,56 1,39 3,28
EFEITO RANDOMICO - Nivel 2 afo

Variancia — intercepto 958,70 69,51 13,79 243,47 &8,58,52

EFEITO RANDOMICO - Nivel 1 g2

Variancia deR;; 1.946,08 149,72 13,00 1.917,81 146,07 13,13
Correlagéo Intraclasse (i.c.c.) 0,33 0,11
Deviance 357.221,8 354.705,2
Numero de parametros estimados 3 6

Diferenca dosleviances 2.516,6

Diferenca de numero de parametros 3

Teste y2 838,9

Variancia do nivel 1 explicada 1,45%
Variancia do nivel 2 explicada 74,60%

Notas: EP = erro padrédo; razdo T = tamanho dooefigitdo pelo erro padrao
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Ainda, a inspecdo da Tabela 4 revela que a
estimativa dadeviance(-2 log verossimilhanca, ou
-2 log likelihood) para o modelo vazio € igual a
357.221,8. Este valor tem pouco significado em si,
mas € utilizado como referéncia para comparacao
com os modelos posteriores. deviancereflete a
falta de ajuste entre os dados e o modelo. Como
regra para sua interpretacdo, deve-se comparar a
magnitude das diferencas entre o seu valor e aquele
encontrado no modelo seguinte (Snijders & Bosker,
1999). Se a diferenca dogleviances for
significativa, 0 modelo com o menalevianceé
considerado melhor ajustado aos dados (Kreft & De
Leeuw, 1998).

Em seguida, foram inseridas as variaveis de
seletividade e composicdo escolar, a saber: nivel
socioecondmico da escola, escolaridade da méae e
etnia do aluno (modelo de referéncia). Os resustado
também podem ser observados na Tabela 4. Foi
calculado quanto de variancia que as variaveis
relacionadas a seletividade e composi¢cdo escolar
sdo capazes de explicar, em relacdo a varianaia tot
dos niveis micro e macro. Os resultados sugerem
que 74,6% da variancia do desempenho médio no

teste de Lingua Portuguesa entre as escolas devem-

se a diferencas na composicdo socioecondmica de
seus alunos, o que indica um efeito muito grande de

Pode-se verificar também na Tabela 4 que a
correlacdo intra-classe diminui para 0,11 depois da
insercdo das variaveis de controle dos efeitos de
seletividade e composicdo escolar. Ou seja, depois
deste controle, 11% da variancia do desempenho
em Lingua Portuguesa podem ser atribuidos as
escolas. Este valor é compativel com o valor da
correlacdo intra-classe de outros estudos elabsrado
com os bancos de dados do SAEB, depois de
efetuado 0 mesmo tipo de controle (Albernaz,
Ferreira & Franco, 2002; Fletcher, 1998; Ferrao &
Fernandes, 2003; Ferrdo & Fernandes, 2003; Jesus
& Laros, 2004; Soares, 2004).

Deve-se lembrar que, nos modelos multinivel,
a significancia dos coeficientes de regressdo é
verificada por meio da divisdo do parametro
estimado pelo erro padrdo. Esta divisdo resulta num
escore z: qualquer escore z maior que 1,96 indica
gque a estatistica estimada é significativa no rdeel
5%.

A Tabela 4 revela, também, que o efeito do
nivel socioeconémico da escola (variavel agregada)
€ muito forte (58,63) e estatisticamente
significativo. A variavel escolaridade da méae tem
um efeito positivo sobre o desempenho dos alunos
em Lingua Portuguesa mesmo depois da insercéo
da variavel nivel socioeconémico da escola. Isso

selecdo e composicdo dos alunos nas escolas. Como também € verificado em relacdo a variavel etnia do

assinala Soares (2004), controlar estatisticanente
efeito dessas variaveis é absolutamente necessério,
caso contrario se atribuiria as escolas um efeito q
nao é delas, e sim do capital econémico e cultural
das familias dos alunos.

Ainda na Tabela 4 varios resultados merecem
destaque. E verificado que, mesmo controlando os
efeitos de seletividade e de composi¢cdo escolar, a
variancia do intercepto continua relativamente alta
(243,47) e estatisticamente significativa. A
variabilidade do intercepto indica a existéncia de
diferencas notaveis no desempenho médio em
Lingua Portuguesa das escolas. Ou seja, existem
diferencas no desempenho médio em Lingua
Portuguesa das escolas em torno da média nacional.
O intercepto, depois do controle para as variaveis
de seletividade e composicdo escolar pode ser
interpretado como a eficacia escolar. Antes do
controle para estas variaveis o intercepto reflete
uma parte consideravel o nivel socio-econdmico do
alunado da escola. Podemos entdo interpretar a
variancia relativamente alta do intercepto do
modelo de referéncia como um indicador da
existéncia de diferencas substanciais na eficacia
escolar no ensino da Lingua Portuguesa.
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aluno, indicando que estudantes de etnia branca e
amarela tém um desempenho melhor que estudantes
das demais etnias mesmo depois de controlar a
influéncia do nivel socioeconémico da escola e a
escolaridade da mae. Este resultado estd em
consonancia com os achados por Soares e Alves
(2003). Segundo aqueles autores, a diferenca de
desempenho entre alunos brancos e negros,
especificamente, ndo encontra explicacio somente
nas condicbes socioeconémica e cultural.
Aparentemente, os alunos negros nédo usufruem das
oportunidades da escola da mesma maneira que o0s
alunos brancos e amarelos.

Outro resultado importante obtido da Tabela
4 é o ajuste do modelo aos dados. O valor do
deviancedo modelo de referéncia diminuiu 2.516,6
pontos em compara¢ao cordeviancedo modelo
vazio, sendo estimados trés parametros a mais no
modelo de referéncia. Deste modo, o valor do teste
x? resultou em 838,9. Este valor é obtido pelo
quociente da diferenga entre dsviancesdos dois
modelos e a diferenca entre 0 nimero de parametros
estimados. Este quociente deve ser maior que 1,96
(aproximadamente 2) para possuir um nivel de

significancia de 5%. Uma vez que 838,99 é
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consideravelmente maior que 1,96 o modelo de
referéncia é muito mais ajustado que o anterior,
com um indice de significancia de cerca de 1%.

Estabeleceu-se, ainda, uma comparacdo entre
as diferentes regides geogréficas do pais. A Tabela
5 mostra os valores obtidos apés a construcdo de
modelos diferenciados por localizacdo geografica,
antes e depois da insercdo das variaveis de
seletividade e composicdo escolar. Observa-se, no
primeiro caso, que entre 31% (Sul e Centro-Oeste)
e 37% (Norte e Nordeste) da variancia entre as
escolas podem ser explicados pelos modelos
construidos. No segundo caso, apés a insercao das
variaveis de seletividade e composicdo escolar,
estes indices variam entre 10% (Sul) e 13% (Norte).
Estes resultados estdo em consonancia com o0s
resultados de Barbosa, Fernandes, Beltrdo, Santos e
Suarez (2001) que acharam indices da i.c.c. depois
de controlar pelo nivel econémico dos alunos
variando entre cerca de 8% para o Sul e 17% para o
Nordeste.

Merece destaque na Tabela 5 a diferenca
observada entre os valores de intercepto para as
regides, antes e depois da inser¢cdo das varideeis d
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controle. Ap6s a insercdo, a amplitude entre os
valores de intercepto se reduz. Ou seja, depois de
controlar para as varidveis de seletividade e
composicdo escolar a eficidcia escolar média das
cinco regibes do Brasil ficou menos desigual, com
valores ao redor de 277 para o Sul, Sudeste e o
Centro-oeste e valores ao redor de 270 para o Norte
e o0 Nordeste. Obviamente, estes valores
representam a eficacia escolar muito melhor do que
os valores antes de controlar para as variaveis de
seletividade e composicdo escolar. O maior
diferencial na Tabela 5, entretanto, & observado na
variancia do nivel da escola: os valores sédo
grandemente reduzidos apdés a insercdo das
variaveis de controle, conseqiientemente reduzindo
o efeito escola para cerca de um terco do val@sant
observado. De acordo com outros estudos
multinivel de fatores associados ao desempenho
escolar (Albernaz, Ferreira & Franco, 2002;
Andrade & Laros, 2007; Jesus & Laros, 2004;
Soares, 2004), uma vez controlados os efeitos da
seletividade e composicdo das escolas, ainda existe
variancia que pode ser explicada tanto pelos &feito
do nivel macro quanto do nivel micro.

Tabela 5. Comparacao da proficiéncia média emuarRprtuguesa, das variancias dos niveis macro e
micro e do efeito escola entre as regides geogsafantes e depois da inser¢ao das variaveis de
controle.

ANTES DA INSERCAO DAS VARIAVEIS DE CONTROLE

Regido Intercepto: proficiéncia média Variancia do nivel Varidncia do nivel Efeito Escola
Geografica em Lingua Portuguesa da escola do aluno (i.c.c))
Norte 266,44 1.098,75 1.841,99 0,37
Nordeste 258,00 1.125,39 1.930,78 0,37
Sudeste 287,33 1.096,96 1.938,19 0,36
Sul 288,32 844,87 1.881,96 0,31
Centro-oeste 284,38 855,49 1.907,94 0,31

DEPOIS DA INSERCAO DAS VARVAEIS DE CONTROLE

Regido Intercepto: proficiéncia média Variancia do nivel Variancia do nivel  Efeito Escola
Geografica em Lingua Portuguesa da escola do aluno (i.c.c. residual)
Norte 269,28 275,91 1.826,34 0,13
Nordeste 273,92 261,49 1.905,96 0,12
Sudeste 278,54 253,84 1.918,11 0,12
Sul 276,29 215,45 1.848,39 0,10
Centro-oeste 277,22 236,55 1.895,92 0,11

No processo de desenvolver o modelo final
da regressdo multinivel foram estimados,
primeiramente, os efeitos do nivel micro, devido ao

maior numero de observagdes. As seguintes
variaveis deste nivel foram incluidas no modelo:
recursos culturais na familia do aluno, atraso
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escolar, cobranca e incentivo dos pais, repeténcia,
absenteismo discente, abandono escolar, aluno
gosta de estudar Lingua Portuguesa, aluno trabalha,
aluno faz dever de casa, e, por fim, aluno usa
computador no dever de casa. Em seguida, foram
incluidas no modelo as variaveis explicativas
referentes ao nivel da escola. As trés variaveis
referentes ao nivel macro foram mensuradas no
nivel do aluno e agregadas para o nivel da eszola,
saber: quantidade de meninas na turma, a
quantidade de repeténcia na turma e a quantidade de
alunos que trabalham na turma. Depois a inclusdo
das variaveis do nivel macro verificou-se se houve
um efeito randémico dos coeficientes de inclinacdo
das variaveis do nivel micro que ja haviam entrado
no modelo. Em outras palavras, procurou-se
verificar se essas variaveis se comportam
diferentemente entre as escolas. As variaveis que
ndo apresentaram coeficiente de regressdo com
efeito randémico foram estimadas novamente com
os coeficientes de regressao fixos. O Ultimo passo
considerado foi o de verificar efeitos de interacédo
entre os niveis (efeitoross-level. Uma interacdo
entre niveis na modelagem multinivel refere-se ao

Jacob Arie Laros, Jodo Luiz Marciano

efeito conjunto de uma variavel de nivel micro com
uma variavel de nivel macro. Os resultados do
modelo final podem ser observados na Tabela 6.
Como pode ser observada na Tabela 6, todos
os coeficientes de regresséo das variaveis induida
do nivel do aluno foram estatisticamente
significativos (razdo t > 2). A variavel do nivel
micro que mais afeta o desempenho escolar dos
alunos é Recursos culturais na familia do aluno,
seguida de Atraso escolar. Verifica-se que a cada

que merece destaque é o efeito negativo da variavel
relacionada ao uso de computador do aluno no
dever da casa: esse resultado corrobora os
resultados da pesquisa do Dwyer, Wainer, Dutra e
Covic (2007). Os pesquisadores analisaram o0s
dados dos 287.719 alunos que participaram do
SAEB 2001 e constataram que o uso intensivo do
computador esta diretamente ligado a queda das
notas dos alunos. A constatacdo foi valida para
todas as séries analisada8 €48 séries do ensino
fundamental e Bano do ensino médio), tanto para
alunos ricos quanto para pobres.

A Tabela 6 mostra ainda que a variavel do
nivel macro que mais afeta no desempenho escolar
dos estudantes é a variavel Quantidade de meninas
na turma. Os resultados indicam que com cada
aumento de uma unidade na escala de escore padrdo
de Quantidade de meninas na turma, o desempenho
médio dos alunos aumenta em 16,68 pontos (com
erro padrao de 5,52). As demais variaveis do nivel
macro tém um sinal negativo. O que chama atencé&o
na inspecao da Tabela 6 é que os erros padrdo dos
coeficientes de regressdo do nivel macro sao
substancialmente maiores do que os do nivel micro.
Isso possivelmente ocorre devido ao nUmero menor
de observacdes no nivel macro.

A andlise dodeviancesugere que o modelo
final € muito mais adequado que o modelo vazio e
que o modelo de referéncia. O testexdemostra
um valor de 405,1 em comparacdo com o modelo
vazio e um valor de 323,8 em compara¢cdo com 0
modelo de referéncia. Isso significa que o modelo
final se mostou o modelo mais adequado.

Seguindo as recomendacdes de Snijders e
Bosker (1999) os pressupostos de normalidade e

aumento de uma unidade na escala de escore padrao heterogeneidade para a andlise multinivel foram

de Recursos culturais, o desempenho médio dos
alunos aumenta em 16,55 pontos (com erro padrao
de 2,08). Com cada aumento de um ano de Atraso
escolar o desempenho médio dos alunos piora em
9,70 pontos (com erro padrdo de 0,51). Um dos

efeitos do nivel micro que merecem destaque € o
efeito negativo da variavel relacionada com a

cobranga e incentivo dos pais do aluno. Com um

efeito negativo pode parecer que quanto menos o0s
pais cobram do aluno fazer o dever de casa, tanto
melhor seu desempenho em portugués, mas € ao
contrario: parece que um desempenho fraco do

verificados por meio da andlise dos residuos
padronizados do modelo final. Se os pressupostos
nao sao satisfeitos os procedimentos para estisnar o
coeficientes de regresséo podem nao ser validos. Os
residuos padronizados do modelo final foram
inspecionados com base em dois graficos: um com
0s escores preditos e outro com 0S escores normais.
Ambos mostravam a normalidade da distribuicdo da
variavel dependente.
O modelo final estd representado

esquematicamente na Figura 1. As variaveis do
nivel do aluno sdo colocadas abaixo da linha

aluno causa cobranga dos pais. Este achado esta emtracejada e as variaveis do nivel da escola acima

concordancia com os resultados relatados por Jesus
e Laros (2004), Andrade e Laros (2007) e Laros,
Marciano & Andrade (submetido). Outro resultado
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Tabela 6. Modelo Final dos fatores associadosaerdpenho em Lingua Portuguesa.

Variaveis Explicativas Modelo Final
EFEITO FIXO Efeito EP Razédo T
Intercepto 291,55 2,45 -

Variaveis de controle

Nivel Sécio-Econbémico agregado
Escolaridade da mae do aluno
Etnia do aluno

32,76 2,35 13,94
1,97 0,65 3,03
-2,48 1,18 2,10

Variaveis do nivel do aluno

Recursos culturais na familia do aluno
Atraso escolar do aluno

Cobranca e incentivo dos pais do aluno
Repeténcia do aluno

Absenteismo discente

Abandono escolar

Aluno gosta de estudar Lingua Portuguesa
Aluno trabalha

Aluno faz dever de casa

Aluno usa computador no dever de casa

16,55 2,08 ,967
-9,70 0,51 19,02
-7,95 0,75 0,601
-5,71 0,64 8,92
4,87 0,76 6,41
-4,92 0,88 5,59
3,82 0,566,82
-2,61 0,60 4,35
2,85 0,46 6,20

-2,80 0,82 41 3,

Variaveis do nivel da turma

Quantidade de meninas na turma
Quantidade de repeténcia na turma
Quantidade de alunos que trabalham na turma

16,68 5,52 3,02
-14,35 2,95 4,86
-10,53,60 4,06

Varidveis de interacdo

Atraso escolak Repeténcia na turma
Atraso escolak Alunos que trabalham na turma

2,67 0,88 3,03
2,34 0,92 2,54

EFEITO RANDOMICO - Nivel 2 -g7,
Variancia — intercepto
Variancia — inclinagéo atraso escolar

171,22 25,19 6,80
5,74 3,12 418

EFEITO RANDOMICO - Nivel 1 g2

Variancia deRij 1.632,34 11950 13,66
Deviance 349.524.,6

NUmero de parametros estimados 22
Diferencadeviancesnodelo vazio e modelo final 7.697,2
Diferenca de numero de parametros estimados 19

Teste y2 405,1
Diferengadeviancesnodelo de referéncia e modelo final 5.180,6
Diferenca de numero de parametros estimados 16

Teste y2 323,8
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Quantidade de meninas na turma (16,68)

MZE agregado Quantidade de repeténcia na turma (-14,35)
(32.76)

CQuantidade de alunas gue trabalham na turma (-10,55)

Repeténcia na turma Alunos gue trabalham na turma
K H Nivel 2 - ESCOLA
Afraso escolar (2 57) Atraso escolar (2 34) Nivel 1 - ALUNO

Desempenho
escolar em Lingua
Fortuguesa

> (291y,

Recursos culturais na familia do aluno (16 55)

Atraso escolar do aluno (-9 70}
Cobranga e incentivo dos pais do aluno {-7,95) Afraso escolar (5,74)

Repeténcia do aluno 571}
Abandono escolar (-4 92)

Absenteismo discente (4 87)

|:| Variaveis de controle
Aluno gosta de estudar Lingua Portuguesa (3,82)

Sl Aluno faz dever de casa (2.85) |:| ‘wariancia de coeficiente randdmica
Escolaridade da mée (1,97) Alunc usa computador no dever de casa (-2 80)
Aluno trabalha (-2 61) |:| Interagfies entre variavels

Figura 1. Diagrama do modelo final dos fatoreseissios ao desempenho em Lingua Portuguesa.

Pode ser observado que o modelo final é hierarquicos presentes nos dados. De acordo com as
composto por 19 variaveis: uma dependente e 1&ecomendacdes de Soares e Andrade (2006), o
independentes. As 18 variaveis independentes poderefeito do nivel socioecondmico (NSE) dos alunos e
ser classificadas da seguinte maneira: trés vasiade  da escola foi controlado na analise de dados. Os
controle, dez varidveis do nivel micro, trés vagidv  autores acima referidos assinalam que no Brasil ndo
do nivel macro e duas variaveis de interacdo @#re se deve estudar a realidade educacional sem
niveis. Deve-se ressaltar que nem todas as vaiaveiconsiderar o NSE dos alunos e das escolas. Entre as
independentes sdo baseadas em um Unico item dogridveis de controle, a maior contribuicdo no
guestionarios. O valor da variavel dependente nomodelo final foi da varidvehivel socioecondmico
modelo final (291,55) é o valor médio dos aluno8fla da escolapara cada aumento de um desvio-padrao
série na escala do SAEB se todas as variaveislesta variavel, ha um aumento de 32,8 pontos
independentes assumirem o valor zero. Merece(cerca de 2/3 de desvio-padrdo) na escala de
destaque na Figura 1 que a variavel Atraso eséadar proficiéncia do SAEB. Como afirmam Soares e
Unica variavel que tem um coeficiente de regressacAlves (2003) é um verdadeiro constrangimento o
gue nao é igual para todas as escolas: existenea@ia fato de que, no Brasil, 0 nivel socioeconbémico tem
de 5,74 ao redor do valor médio de -9,70. uma influéncia tdo grande na aprendizagem do

aluno.
CONSIDERAGCOES FINAIS O valor do intercepto de 264,9 encontrado
antes da insercdo das variaveis de controle, que

O objetivo central do presente estudo foi pode ser interpretado como a média nacional na
ampliar o conhecimento sobre fatores associados ao prova de portugués dos alunos da&ie do ensino
desempenho em Lingua Portuguesa. Utilizou-se a médio, deixa bem claro que os alunos ndo estédo
técnica de regressao multinivel que aprendendo o suficiente em relacdo a Lingua
simultaneamente leva em conta mudltiplos niveis Portuguesa nas escolas, uma vez que o0 nivel
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esperado para esta série é de 325. Em relacdo ao
desempenho em portugués dos alunos brasileiros,
Oliveira e Araujo (2005) confirmam estes
resultados. Os pesquisadores relatam que 56% dos
estudantes brasileiros que participaram do PISA-
2000 Project of International Student Assessment
demonstraram que, ao final da etapa elementar de
escolarizacao, conseguem, no maximo,
compreender textos simples, ndo tendo se
beneficiado suficientemente das oportunidades
educacionais e ndo tendo adquirido os
conhecimentos e habilidades esperadas para esta
etapa de escolarizagao.

A comparacao do intercepto das cinco regides
do Brasil antes da insercéo das variaveis de dentro
evidencia valores entre 258,0 para o Nordeste e
288,3 para o Sul; depois de inserir as variaveis de
controle os interceptos assumam valores entre 269,3
para o Norte e 278,5 para o Sudeste. Pode ser
concluido que a desigualdade entre regibes em
relacdo ao desempenho médio das escolas em
Lingua Portuguesa é fortemente relacionada com o
nivel socioeconémico dos alunos e das escolas.

Depois da insercdo de varidveis de controle
nos modelos, obteve-se uma i.c.c. residual variando
entre 0,10 (regido Sul) e 0,13 (regido Norte),
indicando que entre 10% e 13% da variancia

observada devem-se a diferencgas entre escolas. Isso efeito  de

implica que mesmo depois de controlar o NSE do

nivel micro e macro existem potencialidades para as
politicas publicas educacionais de melhorar o

desempenho em Lingua Portuguesa dos alunos
brasileiros da Bsérie do ensino médio.

Das variaveis relacionadas ao nivel do aluno,
verificou-se que as que mais afetam o desempenho
em portugués sa®ecursos culturais na familia do
aluno e Atraso escolar A cada aumento de um
desvio-padrdo d®ecursos culturais na familia do
aluno o desempenho médio dos alunos aumentou
em 16,6 pontos na escala do SAEB. Um aumento
de um ano deAtraso escolar significa uma
diminuicéo de 9,7 pontos.

Chama a atencdo o fato de que as variaveis
Cobranca e incentivo dos pais do alumaluno usa
computador no dever de casaostram um efeito
negativo no desempenho escolar dos alunos. Em
relacdo a primeira variavel é importante assinalar
que outros estudos dos dados do SAEB usando
regressdo multinivel também relataram um efeito
negativo (Andrade & Laros, 2007, Jesus & Laros
2004; Laros, Marciano & Andrade, submetido).
Aparentemente, um desempenho escolar fraco do
aluno leva a mais ajuda e cobranca da parte dss pai
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e ndo ao contrario. Em relacdo a segunda variavel
podemos informar que a pesquisa de Dwyer,
Wainer, Dutra e Covic (2007) corrobora os
resultados do presente estudo. Os pesquisadores
analisaram os dados dos 287.719 alunos que
participaram do SAEB 2001 e constataram que o
uso intensivo do computador estd diretamente
ligado a queda das notas dos alunos. A constatacéo
foi valida para todas as séries analisaddse (&
séries do ensino fundamental & &o do ensino
médio), tanto para alunos ricos quanto para pobres.
Verificou-se que das variaveis do nivel da
escola, as que mais afetam o desempenho em
portugués sadQuantidade de meninas na turrea
Quantidade de repeténcia na turmdeve-se
observar que a primeira variavel tem um efeito
positivo, enquanto a segunda tem efeito negativo.
N&o se deve perder de vista que a técnica de analis
multinivel em si ndo permite conclusbes sobre a
causalidade da relacao entre variaveis. Portaéito, n
podemos concluir que a repeténcia causa um
desempenho fraco em portugués: a hipétese de que
um desempenho fraco em portugués causa
repeténcia escolar parece mais razoavel. Esta
hip6tese esta de acordo com a afirmacéo de Oliveira
e Araujo (2005) de que a repeténcia escolar ndo € a
causa de um mau desempenho em portugués, mas é
uma educacdo que se estendeu
consideravelmente para quase toda a populacado
brasileira sem uma correlata preocupacdo com a
extensdo de parametros de qualidade a serem
atingidos pelas escolas e pelo sistema de ensino.
Como afirmam Soares e Alves (2003) os
fatores que determinam o desempenho cognitivo do
aluno pertencem a trés grandes categorias: a
estrutura escolar, a familia e caracteristicas do
préprio aluno. O presente estudo identificou fatore
de todas as trés categorias, sendo que os fatores
com mais impacto no desempenho em Lingua
Portuguesa de cada categoria sQaantidade de
meninas na turma(estrutura escolar)Recursos
culturais na familia do alundfamilia) e Atraso
escolar (caracteristicas do aluno). Esperamos que
os fatores identificados por este estudo possam
contribuir na melhoria da qualidade do ensino em
Lingua Portuguesa na educac¢éo béasica do Brasil.
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