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RESUMO

Neste trabalho, foi estudado o desempenho dos alunos do 3° ano do Ensino
Médio do Distrito Federal com base nos dados da Aneb (Avaliacdo Nacional da Educacao
Bésica) de 2013, a mais recente. A Aneb foi criada pelo SAEB (Sistema de Avaliacao da
Educagao Bésica) e é composta por uma prova de matematica e outra de lingua portuguesa.
Tendo em vista a estrutura hierarquica dos dados, foi utilizada a técnica Analise Multinivel.
Sendo assim, foram construidos dois modelos: um para a proficiéncia em matematica e outro
para a proficiéncia em lingua portuguesa. A comparacao entre os modelos mostrou algumas
diferencas, como a variavel sexo ser significativa para explicar apenas a disciplina matematica.
Para o nivel da escola, o tnico fator que se mostrou significativo foi o tipo de dependéncia
administrativa para ambos os modelos. Aprimorar a educacao deve ser um objetivo constante
para uma sociedade, por isso, este trabalho pode servir de auxilio para conhecer os principais
fatores associados ao desempenho dos alunos do 3° ano do Ensino Médio no Distrito Federal.

Palavras-chave: regressao multinivel, analise multinivel, dados hierarquicos, dados aninha-

dos, SAEB, Aneb, educacao, Ensino Médio.

ABSTRACT

In this work, we studied the performance of students of the 3rd year of high
school in Distrito Federal based on the data from Aneb (National Assessment of Basic Edu-
cation) 2013, the latest. The Aneb was created by SAEB (System of Basic Education Eva-
luation) and consists of a math test and a portuguese test. Given the hierarchical structure
of the data, we used the technique Multilevel Analysis. Hence, two models were built: one
for proficiency in math and another for proficiency in portuguese. The comparison between
the models showed some differences, such as the variable gender being significant only for
mathematics. For the school level, the only significant factor was the type of administrative
dependence for both models. Improving education must be a constant goal for a society, so
this work can be of help to know the main factors associated with the performance of students
of the 3rd year of high school in Distrito Federal.

Key-words: multilevel regression, multilevel analisys, hierarchic data, nested data, SAEB,

Aneb, education, High School.
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1 INTRODUCAO

Educacao de qualidade é uma caracteristica necessaria para o desenvolvimento
de um pais. A estrutura educacional no Brasil é formada por dois grandes grupos: Educacao
Basica e Educacgao Superior, sendo o governo obrigado por lei a oferecer vagas para a Educacao
Basica. A estrutura da Educagao Bésica é formada por trés etapas: Educagao Infantil (3 a 5
anos de idade), Ensino Fundamental (6 a 14 anos de idade) e Ensino Médio (15 a 17 anos).
Ao concluir a Educacao Bésica, o individuo pode escolher prosseguir os estudos ingressando
na Educagao Superior, a partir dos 18 anos (Portal Brasil, 2016).

O INEP (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Tei-
xeira), autarquia federal ligada ao Ministério da Educacado, criou em 1990 o SAEB (Sistema de
Avaliacdo da Educagao Bésica) com o seguinte objetivo: “produzir informagoes que subsidiem
a formulacao, reformulacao e o monitoramento das politicas piblicas, nas esferas municipal,
estadual e federal visando a contribuir para a melhoria da qualidade, equidade e eficiéncia do
ensino” (INEP).

O SAEB é composto por trés tipos de avaliacoes: Aneb (Avaliagdo Nacional da
Educacao Bésica), Anresc (Avaliagdo Nacional do Rendimento Escolar - também denominada
Prova Brasil) e a ANA (Avaliacdo Nacional da Alfabetizacdo). A Aneb é uma avaliacdo
amostral feita a cada dois anos que busca colher dados representativos do pais, de forma que
a amostra abranja escolas publicas e privadas, em diferentes localizagoes (rural ou urbana)
e areas (Capital ou interior), nas unidades da Federagdo, para alunos da 5° ano, 9° ano do
Ensino Fundamental e 3° ano do Ensino do Ensino Médio. A Anresc também ¢é feita a cada
dois anos, de forma censitaria, para as escolas do pais; ela é aplicada para os alunos da 5° e
9° ano do Ensino Fundamental. E, por ultimo, o ANA (Avaliagao Nacional da Alfabetizacao)
que é uma avaliacao censitaria que envolve os alunos do 3° ano do Ensino Fundamental das
escolas ptblicas do pafs.

Figura 1.1 — Esquema da composicao do SAEB.
Saeb

I ) I 1
Aneb Anresc/Prova Brasil ANA

|Avaliagio Nacional da
| Educacdo Basica

Avaliagdo Nacionaldo|  |Avaliagdo Nacional da
Rendimento Escolar ‘ Alfabetizacio

Fonte: INEP.



O 3° ano do Ensino Médio é o tltimo ano da educagao obrigatoria, portanto
conhecer o perfil e o desempenho dos alunos que estao concluindo esta etapa ajuda a mostrar
os resultados desse processo de formacao do individuo. Neste contexto, questoes acerca da
educacao surgem, como qual o perfil dos estudantes prestes a concluirem a Educagao Basica.
Também, quais as caracteristicas das suas escolas, professores e diretores. A partir dos dados
da Aneb de 2013 serao estudados os fatores associados ao desempenho dos alunos. Tendo em
vista a estrutura hierdrquica dos dados, sera utilizada a técnica Analise Multinivel.

A analise multinivel é um caso especifico da regressao usado para estudar po-
pulacoes estruturadas de forma hierdrquica, sendo um caso particular de modelos de efeitos
aleatorios. Em estudos sociais, por exemplo, o individuo é influenciado pelo meio social em
que ele vive, e em contrapartida, o meio é influenciado pelos individuos que o compoe. E de
interesse do pesquisador poder medir essa influéncia, o que é possivel através de uma anélise
multinivel.

A partir dos dados se constréi um modelo de regressao multinivel, tal que o
nivel mais baixo (nivel 1) refere-se ao individuo, enquanto o nivel 2 aos grupos de individuos,
o nivel 3 aos grupos de grupos, e assim por diante. Nao ha limite para o nimero de niveis
no modelo, apenas a necessidade de amostras cada vez maiores & medida que se aumenta
o numero de niveis. Na figura abaixo é possivel observar como estao organizados os dados

quando ha 2 niveis.

Figura 1.2 — Esquema de dados organizados em dois niveis.

} nivel 2

p1 P2 ---Pnl P1 P2 - Pn2 p1 P2 -=-Ppyy nivel 1

Gj: j-ésimo grupo, j=1,2,....J
p;: i-ésimo individuo do j-ésimo grupo, i=1,2,...,n;

Fonte: Adaptado do Hox.

A amostragem de dados estruturados hierarquicamente é realizada do nivel
mais alto para o nivel mais baixo. Ou seja, no caso de dados escolares, primeiramente sao
selecionadas as escolas (nivel 2) da amostra, e para cada escola é selecionado uma amostra

de alunos (nivel 1).
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O individuo esta submetido as particularidades do meio social em que ele vive,
diferenciando-o daqueles que vivem em outro meio social. Por este motivo, caracteristicas
que se desejam estudar podem ser explicadas nao pelo nivel do individuo, mas sim pelo nivel
do grupo o qual ele pertence. Logo, um modelo que nao discrimina qual o grupo do individuo
pode trazer informacoes que nao condizem com a realidade.

Por exemplo, supondo que queira se estudar questoes ligadas & educagao. Sendo
a unidade de informagao o estudante, espera-se que a escola em que ele estude tenha um
papel importante na definicdo das suas caracteristicas educacionais. Assim, o uso da analise
multinivel se mostra eficaz, uma vez que ela capta a variacdo entre os grupos (escolas, no
caso).

Neste trabalho serao analisados os dados do SAEB (Sistema de Avaliagdo da
Educagao Brasileira) da Avaliagdo Nacional da Educacao Bésica para os alunos do 3° ano do
Ensino Médio do Distrito Federal para o ano de 2013 em busca dos principais fatores associ-
ados ao desempenho dos alunos. Dada a estrutura dos dados do estudo, que sao organizados
de forma hierarquica, justifica-se a utilizacao da técnica Anéalise Multinivel. Desta forma, sera
construido um modelo para explicar o desempenho do aluno na prova de lingua portuguesa e

outro para explicar o seu desempenho na prova de matemaética.






2 OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho é conhecer os principais fatores associados
ao rendimento escolar dos alunos do 3° ano do Ensino Médio, utilizando os dados da Aneb
2013. Para isso, foi utilizada a técnica analise multinivel. Abaixo esta a lista dos objetivos

especificos:
e [studar o modelo de regressao multinivel;
e Preparacao e analise descritiva do banco de dados

e Estudar o método de uso do programa estatistico R para construir um modelo multini-

vel;

e Identificar e interpretar os principais fatores associados ao rendimento escolar dos alunos

através da construcao de um modelo multinivel.






3 REFERENCIAL TEORICO

O principal objetivo de uma analise de regressao ¢ tirar conclusoes de uma
varidvel a partir de um conjunto de outras varidveis. Porém, esta relacao nao é perfeita, ou
seja, uma parcela dessa relacao é aleatoria, nao podendo ser prevista.

Em uma analise de regressao ¢ necessario um conjunto de suposi¢oes probabi-
listicas bem definidas em relagao a parte aleatéria do modelo, conhecida como erro. Por meio
dessas suposigoes é possivel realizar inferéncias sobre o modelo (como intervalos de confianca,
testes de hipotese para os parametros do modelo e para os valores esperados da variavel
resposta).

Entre os modelos, o mais utilizado é o linear, por sua facil aplicacao e interpre-
tacao. Por este motivo, ele serd usado como um exemplo hipotético. Suponha que em uma
escola deseja-se estudar o desempenho médio dos alunos de todas as turmas do tltimo ano
no vestibular, de acordo com o seu sexo e nota obtida em um teste de conhecimentos gerais.

O modelo pode ser escrito como:

Yi = Po+ P1 X x1; + P2 X T2 + ¢ (3.1)

Sendo
e y; a nota no vestibular do i-ésimo aluno
e 11; 0 sexo do ¢-ésimo aluno
e I, a nota no teste obtida pelo 7-ésimo aluno
e ¢, um erro aleatoério atribuido ao 7-ésimo aluno

e Todos os 3's sao parametros fixos que podem ser estimados

O modelo linear acima assume que as turmas sao homogéneas entre elas, im-
plicando independéncia entre os erros, o que pode nao ser verdade. Este é um caso especifico
onde pode-se aplicar o modelo de regressao multinivel, que capta a informacao de que existe
variacao de uma turma para outra. Uma regressao multinivel pode ter varios niveis. Neste
exemplo sao dois niveis, onde o primeiro ¢ o aluno e o segundo é a turma. Consequente-
mente o aluno estd aninhado a turma que ele pertence. Todos os niveis podem ter variaveis

explicativas.



Agora os f's ndao sao mais parametros fixos, mas sim parametros aleatérios que

dependem da turma do aluno. O modelo pode ser escrito como:
Yij = Poj + Prj X Tuij + Paj X Tayj + €5 (3.2)

O indice j especifica a turma, enquanto o indice i especifa o ¢-ésimo aluno da
respectiva turma. Suponha que o segundo nivel (turma) tenha como variavel explicativa os
anos de experiéncia, medida em anos, do professor.

Sendo Z; os anos de experiéncia do professor da j-ésima turma, pode-se escrever
Bo; como:

Boj = Yoo + Vo1 X ZJ + ug; (3.3)

Tal que g ¢ um parametro fixo comum a todas as turmas; v9; € um parametro
fixo associado & experiencia do professor; e uy; é uma variavel aleatéria associada & turma j.
Seguindo o mesmo caminho, obtemos ;; e B5;. Agora, ao usar esta forma expandida dos 's

no modelo, serd obtida a seguinte equacao:

Yij = Yoo + o1 X Zj + Uoj + Y10 X T1ij + Y11 X Zj X T1jj + Uty X Tt
(3.4)
Yoo X Taij + Y21 X Zj X Taj + Ugj X Tajj + €
E facil notar que a4 medida que o nimero de niveis aumenta o modelo fica
cada vez mais complexo. Comparando o modelo com apenas um nivel e o0 modelo com dois

niveis, pode-se notar que enquanto o primeiro possui apenas um componente aleatério (e;;),

o segundo possui quatro (e;;, uoj, U5, Ug;).

3.1 Construcao do Modelo de Regressao Multinivel

Nesta secao sera tratado, de forma mais geral, sobre o modelo com 2 niveis para
variaveis respostas continuas, por ser o mais comum, e também mais simples de se trabalhar e
interpretar. Porém, modelos com mais niveis e/ou diferentes variaveis respostas possuem uma
metodologia analoga, sendo as diferencas apenas adaptagoes (variavel resposta qualitativa ou
multivariada) ou inclusdo de mais variaveis.

Suponha dados com p variaveis referentes ao nivel 1, e k varidveis referentes ao

nivel 2. Temos a equacao:

Yij = Boj + B1j X T1ij + Boj X Tagg + -+ + Bpj X Tpij + €4 (3.5)
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Sendo que o indice ¢ indica o i-ésimo individuo do j-ésimo grupo (i = 1,...,n;),

enquanto o indice j indica em qual grupo pertence o individuo (j = 1,...,J). Os x’s sdo as
variaveis referentes ao individuo (nivel 1). O erro (e;;) é o componente aleatério de cada
individuo. Os (#’s em uma regressao multinivel ndo sdo parametros constantes, eles variam
de acordo com a turma. Cada turma tem um conjunto de parametros diferente, que podem

ser escritos na forma:
Boj = Yoo + Vo1 X Z1j+ -+ Yok X Zyj + g
Bij = Yo+ 71 X Z1j + -+ yie X Zij + ugy
(3.6)
Bri = Y10 + Y11 X Zij o Yk X Zj + Upj

Sendo que os v's sao parametros fixos. Os Z’s sdo as variaveis referentes ao nivel 2. Os u’s

sao os componentes aleatorios dos grupos.

3.2 Suposicoes do Modelo

Um modelo de regressao é estruturado sob suposicoes a respeito da parte alea-

toria do modelo. Neste caso sdo p + 2 componentes (e;;, Uoj, Utj, - - - 5 Upj)-
Supoe-se que e;;, Ugj, U1j,. - -, Up; Seguem uma distribuicao normal multivariada
,d. . . . “ A . 2 2 2 2 O d , 1 .
com médias iguais a zero e respectivas variancias oz, o,q, gy, - -, T4y O erro do nivel mais

baixo nao tem correlagao com nenhum outro componente aleatério, por ele ser um distirbio
particular de cada individuo. Por outro lado, existem correlagoes entre os erros do nivel 2,
denotadas: 0,01, Ouo2,- - -5 Tu(p—1)(p)-

Essas suposicoes sao necessarias para viabilizar inferéncias, como estimacoes

dos parametros, intervalos de confianca, e previsoes de novas observagoes.

3.3 Agregacgao e Desagregacao

Em estudos, inicialmente, as variaveis estao definidas nos seus respectivos ni-
veis, porém ¢é possivel realoci-las para diferentes niveis, isto é feito através de agregacao ou
desagregacao de varidveis.

Agregacao é quando se transfere uma variavel do seu nivel para o seu nivel

superior. Por exemplo, as rendas de cada domicilio (nivel 1) transformadas na renda média
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do bairro (nivel 2). Enquanto que desagregacao é quando se transfere uma variavel do seu
nivel para o seu nivel inferior. Por exemplo, utilizar uma variavel indicadora de qual escola
pertence cada aluno.

Hipoteticamente, seria possivel agregar ou desagregar todas as variaveis, de
forma que todas elas ficassem no mesmo nivel. E, a partir desse ponto, faria-se uma anélise
de regressdo padrao (com apenas 1 nivel). Porém, esta abordagem esta sujeita a erros que
podem comprometer a anélise.

Com a agregacao perde-se informacao e, consequentemente, o poder da ané-
lise. Ja com a desagregacao, vao surgir varios valores repetidos (ja que os individuos do
mesmo grupo tém o mesmo valor para as variaveis do nivel superior), e isso causaria testes

significativos quando, na realidade, nao sao.

3.4 A Influéncia da Média

Em alguns casos o uso da agregacao/desagregacao é benéfico para a anélise.
Um desses casos é para medir a influéncia da média do grupo no individuo. Por exemplo, em
uma escola com média alta de desempenho, um aluno de médio desempenho pode se sentir
desencorajado. Analogamente, em uma escola com média baixa de desempenho, um aluno de
alto desempenho pode se sentir desmotivado. Portanto, nesta situacao, pode-se se usar além
das notas de cada individuo (variavel do nivel 1), a nota média da escola (variavel do nivel

2).

3.5 Estimacao dos Parametros

A estimacao do modelo serd feita pelo método de méaxima verossimilhanca
(MV), que maximiza uma fun¢ao de verossimilhanca. Duas fun¢oes de verossimilhanga sao
usadas na andlise multinivel: a fun¢do de maxima verossimilhanca completa (MVC), e a fun-
¢ao de méaxima verossimilhanca restrita (MVR). A primeira inclui tanto os coeficientes da
regressao quanto os componentes da variancia. Enquanto que a segunda func¢ao inclui apenas
os componentes da variancia. A MVC é enviesada, porém, esse viés costuma ser pequeno.
Consequentemente, os dois métodos geram resultados bem proximos.

O método de méaxima verossimilhanca requer um processo iterativo, que pode
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nao convergir. Caso isso aconteca, uma alternativa é usar os minimos quadrados generalizados
(MQG), uma extensdo dos minimos quadrados ordinarios que permite heterogeneidade e
correlacao entre as observacoes. Além disso, 0 MQG é computacionalmente bem mais réapido

que a MV, por isso, pode ser usado como um avaliacao inicial do modelo.

3.6 Qualidade do Modelo

O objetivo do pesquisador é obter o melhor modelo possivel, e para isso sao
necessarias maneiras de avaliar a qualidade de cada modelo, e comparacao entre eles.

Através do método de MV, é obtida uma estatistica denotada deviance, dada
por

—2 x In(MV) (3.7)

A deviance mede o quao bem o modelo se ajusta aos dados. Valores baixos da
deviance indicam um bom ajuste.

Dois modelos sao aninhados quando o conjunto de parametros utilizado em um
é subconjunto do outro. Para modelos aninhados, ¢ possivel realizar um teste qui-quadrado
para definir se o ajuste do modelo mais completo difere significativamente do modelo mais
simples. Este teste é obtido pela diferenca das deviances que segue uma qui-quadrado com
graus de liberdade igual a diferenca de parametros entre os modelos.

Agora, para modelos nao aninhados, uma medida geral de qualidade do ajuste
do modelo é o AIC (Akaike’s Information Criterion). Sendo p* o nimero de parametros do
modelo, o AIC é dado por:

AIC = deviance 4+ 2 x p* (3.8)

Além do deviance, o AIC utiliza na sua medida uma penalizacao do ajuste de acordo com o

ntimero de parametros a serem estimados.
3.7 Inferéncia
Os parametros fixos, de certa forma, quantificam a contribuicao de uma variavel

no modelo. Por isso, sao feitos testes de hipotese sobre os parametros para definir quais

varidveis podem ser descartadas. Utiliza-se o teste de Wald, baseado na estatistica

(3.9)
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que tem distribuicao normal. Onde 0 ¢ a estimativa do parametro, e EP o erro padrao dessa
estimativa. A validade deste teste requer amostras grandes.

Para verificar a significancia de um componente aleatorio sao comparadas as
deviances do modelo com o componente e do modelo sem o componente. A partir desse
ponto, utiliza-se o teste mostrado na secao anterior.

Com os parametros estimados, ¢ possivel realizar um dos principais objetivos da
regressao: obter valores esperados da varidvel resposta para diferentes conjuntos de variaveis
explicativas. Vale lembrar que a consisténcia de estimacao do modelo se limita a vizinhanca

dos dados observados.

3.8 Diagnéstico dos Residuos

Verificar se os residuos atendem as suposicoes do modelo é essencial, uma vez
que as suposicoes nao sendo atendidas, o qualidade do modelo estd comprometida. Na anélise
multinivel, além do disturbio aleatorio do individuo, cada S tem um residuo que deve ser

estudado. _ o _
Através do grafico dos quantis da distribuicdo normal contra os quantis dos

residuos padronizados, é possivel verificar se existem violagoes das suposicoes. A situacao
desejada é quando este grafico apresenta uma linha diagonal, ou seja, os quantis sao pratica-
mente iguais.

Figura 3.1 — Exemplo de grafico de quantis.
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Para dados analisados em diferentes periodos, é interessante plotar os residuos

em ordem temporal, para verificar se houve alguma variacdo dos residuos no tempo. Neste

grafico deseja-se observar residuos alinhados horizontalmente em torno do zero (valor esperado

dos residuos).

Figura 3.2 — Exemplo de grafico de residuos organizados em ordem temporal.
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Outro recurso é construir um grafico de dispersao dos residuos contra os valores

esperados das variaveis repostas. Deseja-se observar uma nuvem sem nenhuma tendéncia.

Figura 3.3 — Exemplo de grafico dos residuos e valores esperados.
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Ao detectar valores discrepantes, é necessério estudar o motivo dessa ocorréncia.
Essa discrepancia pode ter sido consequéncia de um erro experimental. Caso contrario, a
inclusao de novas variaveis pode expressar o que estava sendo equivocadamente captado pelo

CeITo.

3.9 Etapas da Analise Multinivel

Na construcao de um modelo é sempre bom comecé-lo da forma mais simples
possivel, e ir tornando-o mais complexo até se alcancar o modelo “6timo”. Nesta secao sera
descrito um roteiro de como realizar uma analise multinivel em cinco passos. A medida que
se acrescentam mais informagoes, ¢ comparado o modelo novo com o antigo para verificar se
houve melhoria significativa.

Primeiro passo: Construir um modelo apenas com o intercepto. Este é um bom
ponto inicial, j& que com ele também é possivel obter a correlacao intraclasse, pela equacgao

2
o (3.10)
of+ 0,9

Obter a correlacao intraclasse ¢ essencial para definir se é ou nao necessaria
uma analise multinivel dos dados.

Sequndo passo: Agora sao adicionadas as varidveis explicativas do primeiro
nivel. Nesta etapa é possivel observar a contribuicao de cada variavel do nivel individual.

Terceiro passo: Sao adicionadas as variaveis do segundo nivel. E determinado
se as variaveis do nivel 2 explicam diferencas entre os grupos.

Quarto passo: E verificado se ha algum componente de variancia de alguma
variavel explicativa (uy;,...,u,;) com valor significativo.

Quinto passo: Sao adicionadas interagoes entre as variaveis do grupo e indivi-
duo. Vale notar que se a interacao entre duas variaveis for incluida no modelo, deve-se incluir
as variaveis separadamente, mesmo que elas nao sejam significativas.

Seguidos estes passos, é obtido o modelo final. Porém, para concluir a analise
multinivel, ainda é necessario um diagnostico dos residuos e também a interpretacao das
variaveis e dos parametros do modelo, que é aonde se obtém mais informacoes a respeito dos

dados.
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4 METODOLOGIA

Neste estudo sao usados os dados da Aneb. Para medir o desempenho do
aluno sao aplicadas duas provas: uma de lingua portuguesa e outra de matemaética. Além das
provas, cada aluno responde um questionério que coleta informacoes referentes a sua condicao
financeira, social e escolar. Também sao aplicados questionérios que coletam informagcoes
sobre caracteristicas dos professores, diretores e escolas.

Dados escolares tém, naturalmente, uma estrutura ideal para a aplicacao de
uma andlise multinivel. Neste caso serao dois niveis, de forma que o nivel 1 refere-se ao
aluno, enquanto o nivel 2 refere-se a escola. A populacao de interesse sao os alunos do 3° ano
do Ensino Médio aninhados nas escolas do Distrito Federal. As informacoes dos diretores,
professores e escolas fazem parte do nivel 2. Foi escolhida a Aneb mais recente, realizada
em 2013. Para o estudo é necessario obter informacoes especificas para cada individuo, para
isso sao utilizados os microdados, que estao disponibilizados gratuitamente no site do INEP
(http://portal.inep.gov.br).

A Aneb é composta por duas provas, uma de lingua portuguesa e outra de
matematica. Sendo assim, serao construidos dois modelos: o primeiro terd como varidvel
resposta o desempenho do aluno na prova de lingua portuguesa, enquanto o segundo teré
como variavel resposta o desempenho em matematica. Com isso, deseja-se conhecer quais
as principais caracteristicas diferenciadoras do desempenho dos aluno para cada uma das
disciplinas em questao.

Estao entre as perguntas do questionario de caracteristicas sociais questoes
como a posse de diferentes bens materiais em quantidade e também a escolaridade dos pais,
porém, analisar cada um desses fatores individualmente pode nao trazer muitas informacdes.
Por isso, nesse estudo sera aplicado o CCEB 2014 (Critério de Classificagido Econdomica Brasil
2014)que atribui uma classe (A1, A2, B1, B2, C1, C2, D, E) para cada aluno de acordo a
quantidade de bens que o aluno possui e escolaridade dos pais, sendo Al a classo com maior
poder aquisitivo, enquanto E a classe com menor poder aquisitivo. O CCEB mais recente foi
criado em 2015, mas as informacoes exigidas por ele nao sao disponibilizadas pelos dados do
estudo. O CCEB é um indice criado pela Associacao Brasileira de Estudos Populacionais,

através de estudos demograficos, e ¢ simples de ser aplicado: é gerada uma pontuagao para
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um individuo de acordo com os bens que ele possui e grau de instrucao dos seus pais. Na

tabela 4.1 pode ser vista a pontuacao dada para cada item.

Tabela 4.1 — Pontuagio recebida pela posse de cada item no CCEB 2014.

Quantidade de itens

0 1 2 3 4dou+

Televisao em cores 0o 1 2 3 4
Radio 0o 1 2 3 4
Banheiro 0 4 5 6 7
Automovel 0 4 7 9 9
Empregada mensalista 0 3 4 4 4
Maquina de lavar 0o 2 2 2 2
Videocassete e/ou DVD 0 2 2 2 2
Geladeira 0 4 4 4 4
Freezer (aparelho independente ou parte da geladeira duplex) 0 2 2 2 2

Fonte: ABEP, CCEB 2014

Além da posse de bens, é também considerado o grau de instrucao dos pais. A
pontuagao referente ao grau de instrugao dos pais pode ser visto na tabela 4.2.

Tabela 4.2 — Pontuagio recebida pelo grau de instrucao dos pais no CCEB 2014.

Nomenclatura Antiga Nomenclatura Atual

Analfabeto/Primario imcompleto Analfabeto/Fundamental 1 Incompleto
Primario completo/Ginasial incompleto  Fundamental 1 Completo/Fundamental 2 Imcompleto
Ginasial completo/Colegial incompleto Fundamental 2 completo/Médio incompleto

Colegial completo/Superior incompleto ~ Médio Completo/Superior Incompleto

0 =N = O

Superior completo Superior Completo

Fonte: ABEP, CCEB 2014

A partir da pontuacao obtida pelo aluno, uma categoria é atribuida a ele. Os
intervalos de cada categoria pode ser visto na tabela 4.3.

Tabela 4.3 — Intervalos das categorias do CCEB 2014.

Classe Pontos
Al 42-46
A2 35-41
B1 29-34
B2 23-28
Cl1 18-22
C2 14-17

D 8-13
E 0-7

Fonte: ABEP, CCEB 2014
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Todas as variaveis explicativas do banco de dados sao categoricas. Uma variadvel

com muitas classes pode trazer problemas de convergéncia para o modelo. Uma solugao é
agrupar classes similares, como foi feito para algumas variaveis deste estudo. Outro problema
é o fato de haver varios professores em cada escola, enquanto no modelo s6 é possivel incluir
um tnico valor. Por essas razoes, a partir das varidveis originais, foram criadas outras que
pudessem ser incluidas no modelo. Na tabela 4.4 é possivel ver as adaptagoes realizadas para

as variaveis dos professores.

Tabela 4.4 — Variaveis construidas para os professores.

Variavel Descrigao

Carga Horaria Proporgao de professores que trabalham menos de 40h semanais

Dever de Casa Propor¢do de professores que passa dever de casa semanalmente/diariamente
Educacao Proporc¢io de professores com licenciatura na disciplina que eles atuam
Idade Proporgao de professores de 30 a 49 anos na escola

Raga/cor Proporcdo de professores Negros (Pretos e Pardos) na escola

Renda Proporgao de professores que ganham 7 ou mais saldrios minimos

Sexo Proporgao de professores do sexo masculino na escola

Situacgao Trabalhista Proporg¢io de professores Estatutarios e CLT

Para as variaveis dos alunos, em relagao a raga/cor, a categoria Indigenas nao
foi incluida no modelo por essa categoria representar menos de 2% da amostra, juntaram-se
as categorias Pretos e Pardos criando a categoria Negros. Para o CCEB 2014 foi criado o
grupo superior (Al, A2 e B1) e o grupo inferior (B2, C1, C2, D, E). E, referente a frequencia

de leitura, juntou-se a categoria Sempre ou quase sempre com a categoria De vez em quando.

Tabela 4.5 — Varidveis construidas para os alunos.

Variavel Descrigao
CCEB 2014 Classe superior (A1, A2 e B1) e classe inferior (B2, C1, D, E)
Leitura de Livros em Geral Frequentemente (Sempre ou quase sempre e De vez em quando) e Raramente ( Nunca ou

quase nunca)

Raca/cor* Amarelos, Brancos e Negros(Pretos e Pardos)

* A categoria Indigenas ndo foi incluida no modelo

Para a escola, em algumas questoes, além de ser perguntado se had uma estrutura
na escola, pede-se para especificar a qualidade dessa estrutura. Por exemplo, em relacao ao

telhado sao dadas as seguintes categorias: a) Bom; b) Regular; ¢) Ruim e d) Inezistente.
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Porém, no modelo sera desconsiderada a qualidade, de forma a ser avaliada apenas a existéncia
ou nao da estrutura de interesse, juntanto as categorias Bom, Regular e Ruim na categoria
Unica Fzxistente.

Na preparagao e analise dos dados foi utilizado o programa estatistico R. O R
¢ formado por uma estrutura base, e a partir dela é possivel vincular pacotes que auxiliam

em diversas aplicagoes. Para realizar a andlise multinivel foi usado o pacote Imej.
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5 RESULTADOS

5.1 Apresentacao dos Dados

Todas as séries em que um estudante passa sao fundamentais, porém, o 3°
ano do Ensino Médio tem um papel particularmente importante por ser o ano de conclusao
da educagao obrigatoéria, além de preceder o ingresso a Educacao Superior para aqueles que
desejam seguir a vida académica. Diante disso, este trabalho busca conhecer as caracteristicas
que influenciam o desempenho de um estudante através da aplicacao de um modelo multinivel
aos dados da Aneb do SAEB de 2013.

Primeiramente, deseja-se conhecer o perfil das escolas, diretores, professores e

alunos em questao.

Tabela 5.1 — Distribuicdo das escolas conforme tipo de dependéncia administrativa e localizacao.

Caracteristicas Frequéncias Porcentagens

Dependéncia Administrativa

Estadual 47 58,0%
Privada 32 39,5%
Federal 2 2,5%
Localizagao

Urbana 78 96,3%
Rural 3 3,7%
Total 81 100,0%

Fonte: INEP, SAEB, Aneb 2013

Foram observadas 81 escolas com turmas do 3° ano do Ensino Médio, sendo 49
publicas (47 estaduais e 2 ptiblicas), representando 60,5% da amostra e 96,3% esta localizadas
em areas urbanas (tabela 5.1).

Sobre o estado de conservacao dos seguintes elementos das escolas: telhado,
paredes, piso, entrada do prédio, patio, corredores salas de aula, portas, janelas banheiros,
cozinha, instalagoes hidraulicas e instalagoes elétricas; notou-se (tabela 5.2) que, para todos
esses elementos, pelo menos 60% das escolas afirmaram Bom estado de conservacio. Entre-

tanto, 5 escolas afirmaram nao ter cozinha e 1 afirmou nao ter instalagoes hidraulicas.
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Tabela 5.2 — Distribuicao das escolas conforme existéncia e estado de conservagdo de estruturas.

Estrutura Bom Regular Ruim Inexistente Sem Resposta Total

Telhado 6 (81,5%) 9 (11 1%) 4 (4,9%) - 2 (2,5%) (100,0%)
Parede 7 (82,7%) 2 (14,8%) - - 2 (2,5%) (100,0%)
Piso 2 (76,5%) 11 (13.6%) 6 (7,4%) - 2 (2,5%) (100,0%)
Entrada do Prédio 8 (83,9%) 10 (12,3%) 1 (1,2%) - 2 (2,5%) (100,0%)
Pétio 2 (76,5%) 14 (17,3%) 1 (1,2%) - 4 (4,9%) (100,0%)
Corredores 9 (85,2%) (11,1%) 1(1,2%) - 2 (2,5%) (100,0%)
Salas de Aula 3 (77,8%) (14,8%) 4 (4,9%) - 2 (2,5%) 1 (100,0%)
Portas 2 (76,5%) 17 (21,0%) - - 2 (2,5%) (100,0%)
Janelas 7 (70,4%) 7(21,0%) 5 (6,2%) - 2 (2,5%) (100,0%)
Banheiros 4(66,7%) 23 (283%) 2 (2,5%) - 2 (2,5%) (100,0%)
Cozinha 4 (66,7%) (18,5%) 2 (2,5%) 5 (6,2%) 5 (6,2%) (100,0%)
Instalagoes Hidraulicas 52 (64,2%) (23,5%) 7 (8,6%) 1 (1,2%) 2 (2,5%) (100,0%)
Instalagdes Elétricas 0 (61,7%) (19,8%) 8 (9,9%) 2 (2,56%) 5 (6,2%) (100,0%)

Fonte: INEP, SAEB, Aneb 2013

- Dado numérico igual a zero nado resultante de arredondamento

Em relagao a alguns ambientes especificos, constatou-se (tabela 5.3) que apenas
5 escolas nao tém biblioteca, enquanto 37% das escolas afirmaram nao ter auditério, 58%

afirmaram nao ter sala de musica e 43,2% afirmaram nao ter sala de artes.

Tabela 5.3 — Distribuigao das escolas conforme existéncia e estado de conservagdo de ambientes.

Ambientes Bom Regular Ruim Inexistente Sem Resposta Total

Biblioteca 9 (60,5%) 22 (27,2%) 3 (3,7%) 5( 6,2%) 2 (2,5%) (100,0%)
Auditorio 40 (49,4%) 6 ( 7,4%) 3(3,7%) 30 (37,0%) 2 (2,5%) 81 (100,0%)
Sala de Musica 5 (30,9%) 5(62%) 1(1,2%) 47 (58,0%) 3 (3,7%) 1 (100,0%)
Sala de Artes 33 (40,7%) 10 (12,3%) - 35 (43,2%) 3 (3,7%) (100,0%)

Fonte: INEP, SAEB, Aneb 2013
- Dado numérico igual a zero nédo resultante de arredondamento
A amostra em estudo continha 225 professores, que foram divididos em dois
grupos de acordo com a sua disciplina (matematica ou lingua portuguesa). Aqueles que
afirmaram lecionar mais de uma disciplina fazem parte dos dois grupos, porém, apenas 1,3%
dos professores responderam lecionar ambas as disciplinas.
Para a disciplina lingua portuguesa hi uma predominéncia de professores do
sexo feminino (tabela 5.4), com 71% dos respondentes. O intervalo de idade mais frequente,

com 65%, €& de 30 a 49 anos. Ao ver a tabela 5.5, nota-se que 81% dos respondentes se
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Tabela 5.4 — Distribuicao dos professores conforme sexo e idade.

Caracteristicas Professores de MT  Professores de LP
Sexo

Masculino 89 (69,0%) 35 (28,2%)
Feminino 39 (30,2%) 88 (71,0%)
Sem Resposta, 1( 0,8%) 1( 0,8%)
Idade

Até 24 anos 3( 2,3%) 3( 2,4%)
25 a 29 12 ( 9,3%) 19 (15,3%)
30 a 39 40 (31,0%) 45 (36,3%)
40 a 49 50 (38,8%) 36 (29,0%)
50 a 54 10 ( 7,8%) 12 ( 9,7%)
55 ou mais 11 ( 8,5%) 5( 4,0%)
Sem Resposta 3( 2,3%) 4( 3,2%)
Total 129 (100,0%) 124 (100,0%)

Fonte: INEP, SAEB, Aneb 2013

ou Branco(a) ou Pardo(a), sendo as outras categorias Preto(a), Amarelo(a) e Indigena, menos
frequentes. Quanto a educacao (tabela 5.6), 79% indicaram possuir Licenciatura em Letras.
Referente as caracteristica de trabalho (tabela 5.7), a carga horaria mais recorrente, 50,8%,
¢ de 40 horas semanais, enquanto 33,9% afirmaram ter carga horaria semanal entre 20 e 39
horas. O intervalo de salario mais frequente, 36,3%, ¢ entre R$4.747 e R$6.780, enquanto
29,8% apontaram receber R$6.781 ou mais. As situacoes de trabalho que mais ocorrem
sao Estatutdrio ¢ CLT, com 42,7% e 33,9% respectivamente. Contratos temporarios foram
indicados por 19,4% dos respondentes. A maioria, 47,6%, afirmou passar dever de casa

semanalmente.



22

Tabela 5.5 — Distribuicao dos diretores, professores e alunos conforme raga/cor.

Raga/Cor Diretores Professores de MT  Professores de LP Estudantes
Branco(a) 37 (46,3%) 57 (44,2%) 55 (44,4%) 1076 (31,6%)
Pardo(a) 33 (41,3%) 57 (44,2%) 45 (36,3%) 1545 (45,3%)
Preto(a) 5 ( 6,3%) 4( 3,1%) 6 ( 4,8%) 422 (12,4%)
Amarelo(a) 2 ( 2,5%) 1( 0,8%) 6 ( 4,8%) 175 ( 5,1%)
Indigena 1( 1,3%) - 1( 0,8%) 41 ( 1,2%)
Nao quis declarar - 2 ( 1,6%) 4 ( 3,2%) -
Néo sabe 1( 1,3%) 6 ( 4,7%) 4( 3,2%) 92 ( 2,7%)
Sem Resposta 1( 1,3%) 2 ( 1,6%) 3( 2,4%) 58 ( 1,7%)
Total 80 (100,0%) 129 (100,0%) 124 (100,0%) 3409 (100,0%)
Fonte: INEP, SAEB, Aneb 2013
- Dado igual a zero nao resultante de arredondamento
Tabela 5.6 — Distribuicao dos professores e diretores conforme educacgao.
Educagio Diretores Professores de MT  Professores de LP
Ensino Médio 1( 5,0%) - 1( 0,8%)
Pedagogia 19 (23,8%) - -
Curso Normal Superior 2 ( 2,5%) 1( 0,5%) -
Licenciatura em Matemaética 7( 8,8%) 97 (75,2%) 2 ( 1,6%)
Licenciatura em Letras 7( 8,8%) 2 ( 1,6%) 98 (76,0%)
Outras Licenciaturas 30 (37,5%) 23 (17,8%) 17 (13,2%)
Outras Areas 10 (12,5%) 4 ( 3,1%) 1( 0,8%)
Sem Resposta 4 ( 5,0%) 2 ( 1,6%) 5 ( 3,9%)
Total 80 (100,0%) 129 (100,0%) 124 (100,0%)

Fonte: INEP, SAEB, Aneb 2013

- Dado numérico igual a zero nio resultante de arredondamento
Agora, para os professores de matematica ha uma inversao na predominancia
de sexo (tabela 5.4): 69% afirmaram ser do sexo masculino, enquanto 30,2% do sexo feminino.
O intervalo de idade mais frequente, com 69,8%, também é de 30 a 49 anos. Ao observar
a tabela 5.5, nota-se que 88,4% dos respondentes se considera ou Branco(a) ou Pardo(a).
Quanto a educagao(tabela 5.6), 75,2% indicaram possuir Licenciatura em Matematica. Para
as caracteristicas de trabalho (tabela 5.7), observou-se que a carga horaria mais frequente,
52,7%, & de 40 horas semanais, enquanto 27,9% afirmaram ter carga horaria semanal entre
20 e 39 horas. 40,3% afirmaram receber um salario de R$6.781 ou mais, enquanto 29,5%

afirmaram receber entre R$4.747 e R$6.780. As situagoes de trabalho que mais ocorrem
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sao Estatutdrio ¢ CLT, com 51,9% e 31,8% respectivamente. Contratos temporarios foram
indicados por 10% dos respondentes, pouco mais da metade do que foi observado em lingua

portugesa. A maioria, 52,7%, afirmou passar dever de casa semanalmente.

Tabela 5.7 — Distribuicao dos professores conforme caracteristicas profissionais.

Caracteristicas Professores de MT Professores de LP

Carga Horaria

Menos de 20 horas 6 ( 4,7 %) 5( 4,0%)
20 a 39 horas 36 (27,9%) 42 (33,9%)
40 horas 68 (52,7%) 63 (50,8%)
Mais de 40 horas 16 (12,4%) 9( 7,2%)
Sem Resposta 3(2,3%) 5( 4,0%)
Salario

Até R$3390,00 12 (14,0%) 19 (15,3%)
R$3391,00 a R§4746,00 14 (14,0%) 20 (16,1%)
R$4747,00 a R$6780,00 38 (29,5%) 45 (36,3%)
R$6781,00 ou mais 52 (40,3%) 37 (29,8%)
Sem Resposta 3(2,3%) 3( 2,4%)
Situacao Trabalhista

Estatutario 67 (51,9 %) 53 (42,7%)
CLT 41 (31,8%) 42 (33,9%)
Contrato Temporario 13 (10,0%) 24 (19,4%)
Outros 4 ( 3,1%) -
Sem Resposta 4 ( 3,1%) 5( 4,0%)
Costuma Passar Dever de Casa

Diariamente 44 (34,1%) 36 (29,0%)
Semanalmente 68 (52,7%) 59 (47,6%)
Raramente 11 ( 8,5%) 18 (14,5%)
Nunca 1( 0,7%) 5( 4,0%)
Sem Resposta 5( 3,9%) 6 ( 4,8%)
Total 129 (100,0%) 124 (100,0%)

Fonte: INEP, SAEB, Aneb 2013

- Dado numeérico igual a zero ndo resultante de arredondamento
A amostra era composta por 80 diretores e na tabela 5.8 observa-se que 60%
dos respondentes afirmaram ser do género masculino, enquanto 40% do sexo feminino. O
intervalo de idade mais recorrente, 37,5%, é entre 40 e 49 anos. Assim como os professores,
a maioria dos diretores se considera ou Branco(a) ou Pardo(a), assumindo 87,5% a soma
das duas categorias (tabela 5.5). Referente a educagao (tabela 5.6), 37,5% dos diretores
indicaram possuir Qutras Licenciaturas (diferente de matematica e lingua portuguesa). A

maioria, 61,3%, indicou receber um salario de R$6.781 ou mais. Praticamente metade, 53,8%,
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indicou uma carga horario de mais de 40 horas, enquanto 40% indicaram uma carga horaria
de 40 horas semanais. Em relacao ao tempo de experiéncia, ha uma concentracao, 45%, no

intervalo de 1 a 5 anos.

Tabela 5.8 — Distribui¢ao dos diretores conforme caracteristicas.

Caracteristicas Frequéncias Porcentagens
Sexo

Masculino 48 60,0%
Feminino 32 40,0%

Faixa Etaria

30 a 39 anos 19 23,8%
40 a 49 anos 30 37,5%
50 a 54 anos 20 25,0%
55 ou mais 10 12,5%
Sem Resposta 1 1,3%
Salario

Até R$3390,00 6 7,5%
R$3391,00 a R$4746,00 4 5,0%
R$4747,00 a R$6780,00 18 22,5%
Mais de R$6781,00 49 61,3%
Carga Horaria

20 a 39 horas 4 5,0%
40 horas 32 40,0%
Mais de 40 horas 43 53,8%
Sem Resposta 1 1,3%
Tempo de Experiéncia

Menos de 6 anos 24 52,5%
6 a 10 anos 15 18,8%
11 a 15 anos 9 11,3%
16 anos ou mais 12 15,0%
Sem Resposta 2 2,5%
Total 80 100,0%

Fonte: INEP, SAEB, Aneb 2013

O banco de dados dos alunos tem algumas variaveis que indicam informacoes
sobre a realizacao ou nao da prova e do questionario. Para definir a amostra, foram sele-
cionados aqueles que indicaram ter respondido a prova, ter pelo menos trés itens da prova
respondidos e ter respondido o questionario. A amostra consiste de 3409 alunos. Pela tabela
5.9, vé-se que 54,9% dos respondentes afirmaram ser do sexo feminino, enquanto 43,8% do

masculino. Referente a idade, 81,8% dos alunos afirmaram ter 17 ou 18 anos. Com relacao
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a condicao social, aplicando o CCEB 2014, notou-se que as trés classes mais frequentes, em
ordem decrescente, sao B2, Bl e C1, assumindo 68,2% a soma das trés categorias. Reprovar
uma série pode gerar um impacto negativo na vida do aluno, viu-se que 27% dos respondentes
ja reprovaram, sendo que 5,6% ja reprovaram mais de uma vez.

Ao separar os alunos por tipo de escolas (publicas e privadas - Tabela 5.10),
notou-se uma diferenca substancial na distribuicao das classes dos alunos por classe econo-
mica. Os alunos das escolas publicas estao mais concentrados nas classes B2 e C1, 31,1% e
25,7% respectivamente. Enquanto os alunos das escolas privadas estao mais concentrados nas

classes superiores A2 e B1, 33,1% e 34% respectivamente.

Tabela 5.9 — Distribuicdo dos alunos conforme caracteristicas.

Caracteristicas Frequéncias Porcentagens
Sexo

Masculino 1493 43,8%
Feminino 1871 54,9%
Sem Resposta 45 1,3%
Idade

Até 16 anos 117 3,4%
17 anos 1478 43,4%
18 anos 1311 38,5%
19 anos 348 10,2%
20 anos ou mais 123 3,6%
Sem Resposta 32 0,9%
CCEB 2014

Al 64 1,9%
A2 471 13,8%
B1 742 21,8%
B2 933 27,4%
C1l 651 19,1%
Cc2 390 11,4%
D 138 4,0%
Sem Resposta 20 0,5%
Ja Reprovou

Nio 2391 70,1%
Sim, uma vez 731 21,4%
Sim, mais de uma vez 191 5,6%
Sem Resposta 96 2,8%
Total 3409 100,0%

Fonte: INEP, SAEB, Aneb 2013
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Tabela 5.10 — Distribuicdo dos alunos conforme classe econémica para escolas publicas e privadas.

Classe Pablica Privada
Al 4 ( 0,2%) 60 ( 5,5%)
A2 108 ( 4,6%) 363 (33,1%)
B1 369 (16,0%) 373 (34,0%)
B2 718 (31,1%) 215 (19,6%)
c1 595 (25,7%) 56 ( 5,1%)
C2 371 (16,1%) 19 ( 1,7%)
D 134 ( 5,8%) 4 ( 0,4%)
Sem Resposta 12 ( 0,5%) 8 ( 0,7%)
Total 2311 (100,0%) 1098 (100,0%)

Fonte: INEP, SAEB, Aneb 2013

A leitura tem um papel fundamental na formacdo de uma pessoa, por isso,
foi perguntado a frequéncia de leitura de diferentes tipos de texto (tabela 5.11): revistas
informativas em geral, gibis, livros em geral e noticias e/ou textos na internet. A maioria, 61%,
afirmou ler revistas informativas De vez em quando. Para gibis, poucas pessoas indicaram
o habito de leitura: 49,5% afirmaram Nunca ou quase nunca. Apenas 12,9% indicaram ler
Nunca ou quase nunca livros em geral, com o restante dos que responderam, 82,9%, divididos
de forma equilibrada entre Sempre ou quase sempre e De vez em quando. Noticias e/ou textos
na internet foi a categoria de leitura favorita, visto que 69% dos respondentes afirmaram ler

Sempre ou quase sempre.

Tabela 5.11 — Distribuicéo dos alunos conforme habitos de leitura.

Tipo de Leitura Sempre ou Quase Sempre De Vez em Quando Raramente Sem Resposta
Revistas Informativas 658 (19,3%) 2079 (61,0%) 516 (15,1%) 156 ( 4,6%)
Gibis 337 ( 9,9%) 1199 (35,2%) 1688 (49,5%) 185 ( 5,4%)
Livros em Geral 1302 (38,2%) 1525 (44,7%) 140 (12,9%) 142 ( 4,2%)
Noticia/Textos na Internet 2354 (69,0%) 847 (24,8%) 69 ( 2,0%) 139 ( 4,0%)

Fonte: INEP, SAEB, Aneb 2013

A forma como o aluno gasta o seu tempo pode influenciar o seu desempenho
escolar. Com relacao ao tempo gasto (tabela 5.12), em dia de aula, assistindo TV, navegando
na internet ou jogando jogos eletronicos foi visto que as categorias de tempo mais recorrentes
sao Mais de trés horas e Entre 1 e 2 horas, com 31,9% e 26,3%, respectivamente. Somente

25,7% afirmaram trabalhar, recebendo ou nao salério.
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Tabela 5.12 — Distribuicao dos alunos conforme habitos fora da escola.

Caracteristica Frequéncia Porcentagem
Horas diarias usando TV /Internet/Jogos Eletronicos

Mais de 3 horas 1088 31,9%
Mais 2, até 3 horas 800 23,5%
Entre 1 e 2 horas 895 26,3%
Menos de 1 hora 462 13,6%
N&o usa TV /Internet/Jogos Eletronicos 86 2,5%
Sem Resposta 78 2,3%
Trabalha

Sim 875 25,7%
Nio 2453 72,0%
Sem Resposta 81 2,4%
Total 3409 100,0%

Fonte: INEP, SAEB, Aneb 2013

E essencial ter afinidade com uma matéria para estuda-la. Pela tabela 5.13,
vé-se que 62% dos respondentes afirmaram gostar de estudar lingua portuguesa, enquanto
50,5% afirmaram gostar de estudar matematica. Em relacao a frequéncia em que sao feitos
os deveres de casa, para lingua portuguesa, as categorias mais frequentes foram Sempre ou
quase sempre e De vez em quando, com 44,2% e 39,9%, respectivamente. Para matematica,

ocorreu o mesmo padrao, com 41,9% e 41,6%, respectivamente.

Tabela 5.13 — Distribuicao dos alunos conforme habitos de estudo.

Caracteristica Matematica Lingua Portuguesa

Gosta de Estudar

Sim

Nao

Sem Resposta

Faz Dever de Casa
Sempre ou Quase Sempre
De Vez em Quando
Nunca

Nao tem Dever de Casa
Sem Resposta

Total

1722 (50,5%)
1565 (45,9%)
122 ( 3,6%)

1427 (41,9%)
1418 (41,6%)
396 (11,6%)
70 ( 2,1%)

98 ( 2,9%)
3409 (100,0%)

2115 (62,0%)
1204 (35,3%)
90 ( 2,6%)

1506 (44,2%)
1360 (39,9%)
344 (10,1%)
114 ( 3,3%)

85 ( 2,5%)
3409 (100,0%)

Fonte: INEP, SAEB, Aneb 2013
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Por fim, é importante conhecer o comportamento das proficiéncias que serao as
variaveis respostas dos modelos. Para lingua portuguesa, os valores estao concentrados em
torno da média de 282,9 com o desvio padrao de 57,7, gerando um coeficiente de variacao de
20,4%, indicando uma baixa homogeneidade dos dados. Enquanto para matemaética, os valo-
res estao mais espalhados, com uma média de 292,5 e um desvio padrao de 62,6, gerando um
coeficiente de variacao de 21,4%, também indicando uma baixa homogeneidade. A pontuacao
nas provas tem um significado que é explicado a partir de intervalos: pontuacoes dentro de
um certo intervalo exigem habilidades, especificadas pelo INEP, na disciplina avaliada (ver
Anexo). Essa relagao de intervalos pode ser vista no anexo. Para lingua portuguesa sao 8
niveis, enquanto para matematica 10. Nota-se que na amostra ambas as matérias tém a média

dentro do intervalo do nivel 3 (275 a 300 pontos), destacado pela faixa azul na figura 5.1.

Figura 5.1 — Diagramas de caixa da proficiéncia dos alunos em lingua portuguesa e matemética.

e |
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150 200 250 300 350 400 450
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5.2 Analise Bivariada
Ao se realizar uma anélise bivariada é possivel identificar qual o tipo de relacao
das variaveis com o desempenho do aluno, obtendo-se assim varidveis candidatas a serem
incluidas no modelo. Nesta secao algumas variaveis serao selecionadas para a anélise.
O desempenho em matematica parece ser diferente segundo o sexo, enquanto

para lingua portuguesa ja nao hé uma diferenca tao grande, o que pode ser visto na figura

5.2.

Figura 5.2 — Diagramas de caixa do desempenho do aluno conforme sexo.

Matematica Lingua Portuguesa

180 200 250 300 350 400 450
|

160 200 250 300 350 400 450
1

N R

T T T T
Masculino Feminino Masculino Feminino

Infelizmente a equidade do ensino nao é uma realidade no Brasil, alunos tém
diferentes desempenhos dependendo do seu poder aquisitivo. Utilizando as classes do CCEB
2014, esse contraste pode ser observado na figura 5.3. Um fato interessante, é que essa
diferenca parece ser mais expressiva para matematica.

Figura 5.3 — Diagramas de caixa do desempenho do aluno conforme poder aquisitivo.

Matematica Lingua Portuguesa

150 200 250 300 350 400 450
|

150 200 250 300 350 400 450
| |

Al A2 Bl B2 C1 cz2 D Al A2 Bl B2 C1 c2 D
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Duas variaveis observadas foram a idade e o nimero de reprovacoes. Ha uma
correlacao entre a idade e o niimero de reprovacoes, fazendo com que usar as duas variaveis
nao acrescente muita informacao em relacao a usar apenas uma variavel. Desta forma, foi
escolhido o ntmero de reprovagoes, que tem menos categorias, evitando possiveis problemas
de convergéncia no modelo. Ao observar a figura 5.4, nota-se que aqueles que ja reprovaram

costumam ter um desempenho inferior aos que nunca reprovaram.

Figura 5.4 — Diagramas de caixa do desempenho do aluno conforme ntimero de reprovacoes.

Matematica Lingua Portuguesa
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Para representar os habitos de leitura, foi escolhido o tema Livros em Geral,
que, como mostra a figura 5.5, sugere uma relacdo com o desempenho do aluno. Pode-se
ver que o aluno mais habituado a ler livros tem, em média, um resultado melhor tanto em

matemaéatica quanto em lingua portuguesa.
Figura 5.5 — Diagramas de caixa do desempenho do aluno conforme habito de ler livros em geral.

Matematica Lingua Portuguesa

180 200 250 300 350 400 450
|
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|
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Frequentemente Raramente Frequentemente Raramente

Em relacao a afinidade com a matéria, ao observar a figura 5.6, ¢ possivel
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notar que os alunos que afirmaram gostar de estudar matematica tiveram um desempenho
médio melhor. Porém, para lingua portuguesa, nao foram identificadas grandes diferencas no

desempenho.

Figura 5.6 — Diagramas de caixa do desempenho do aluno que gosta ou nao de estudar a matéria.

Matematica Lingua Portuguesa
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|

180 200 250 300 2350 400 450
|

Sim N&o Sim Néo

Foi perguntada a raga/cor que o aluno se considerava, e, ao observar a figura 5.7,
notou-se que aqueles pertencentes a categoria Brancos tiveram, em média, um desempenho

maior que os pertencentes a outras categorias.

Figura 5.7 — Diagramas de caixa do desempenho do aluno conforme raga/cor.

Matematica Lingua Portuguesa
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Para o nivel escola, uma caracteristica estudada é se ela é piblica ou privada,
a sua importancia para o modelo se torna evidente pela figura 5.8, que mostra uma grande
diferenca no desempenho médio de acordo com o tipo de administracao. Esse comportamento

ocorre tanto para matematica quanto para lingua portuguesa.

Figura 5.8 — Diagramas de caixa do desempenho do aluno conforme tipo de administracao da
escola.

Matematica Lingua Portuguesa
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Além da anélise grafica, foram feitos testes para verificar se a diferenca entre
as categorias era significativa. Para as varidveis com duas categorias foi realizado o teste t de
comparagao de médias, enquanto para as variaveis com mais de duas categorias foi feita um
anélise de variancia. Porém, todos os testes mostraram uma diferenca significativa entre as

categorias.
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5.3 Aplicacao do Modelo Multinivel

Feita uma analise exploratoéria dos dados é possivel iniciar a construcao do
modelo. Primeiramente é construido o modelo com apenas o intercepto, desta forma é obtida
a correlacao intraclasse, que varia de zero a um. Valores altos da correlagao sugerem diferencas
no comportamento da varidvel resposta conforme o grupo em que ela pertence.

Nas tabelas, os erros padroes dos parametros da parte fixa estao em parénteses,
ao lado do coeficiente. A tabela 5.14 mostra os valores necessarios para se calcular a corre-
lagao intraclasse utilizando a formula 02,/(c2 + 02,). Para lingua portuguesa a correlagao
intraclasse é de 0,33, ou seja, 33% da variacdo do desempenho acontece no nivel da escola.
Para matematica a correlacao intraclasse é ainda maior: 0,45. Esses valores sao fortes evi-
déncias de que ha uma relacao entre o aluno e a sua escola para ambas as matérias, tornando

adequada a aplicacao de um modelo multinivel.

Tabela 5.14 — Modelos somente com o intercepto para matemaética e lingua portuguesa.

Coeficientes Matematica Lingua Portuguesa

Parte fixa

Intercepto 292,0 (4,6) 282,5 (3,7)
Parte aleatoéria

o2 2130,0 2212,0
a2, 1748,0 1085,0
Deviance 36085,4 36172,7

Ao considerar uma variavel categorica com p classes, o modelo gera p-1 coefi-
cientes. O modelo sem coeficiente, para esta varidvel, representa a sua classe de referéncia.
Por exemplo, para sexo é necessario apenas um coeficiente multiplicado por uma variavel que
indica se o individuo é mulher, de forma que quando o individuo for homem o coeficiente
ligado as mulheres sera nulo. Abaixo estao listadas as referéncias para as variaveis do nivel

do aluno:
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e Sexo: Masculino e Leitura: Sempre ou quase sempre
e CCEB 2014: Grupo superior e Reprovagao: Nenhuma vez
e Raga/cor: Branca e Gosta de estudar: Sim

Os modelos com as variaveis do nivel do aluno podem ser vistos na tabela
5.15. Fazer o dever de casa e Trabalhar fora de casa nao foram significativos. Para lingua
portuguesa, o Sezo, ao incluir outras varidveis, se mostrou nao significativo, ou seja, nao foi
rejeitada a hipotese de que o coeficiente associado ao género é igual a zero, portanto ele foi
retirado do modelo. Ao fazer o teste de comparacao de modelos, usando a deviance, conclui-se
que houve melhora significativa (menor que 5%) ao incluir as variaveis do nivel do aluno para

os dois modelos.

Tabela 5.15 — Modelos com as variaveis do nivel do aluno, com coeficientes de efeito fixo para as

veriaveis, para matemética e lingua portuguesa.

Coeficientes Matematica Lingua Portuguesa

Parte fixa

Intercepto 330,4 (4,5) 307,1 (3,7)
Sexo: Feminino -14,7 (1,7) -
Reprovou: Uma vez -15,5 (2,0) -20,7 (2,1)
Reprovou: Mais de uma vez -19,3 (3,8) -29,1 (3,9)
CCEB 2014: Grupo inferior -5,0 (2,0) -5,4 (2,0)
Raga/cor: Negra -4,7 (1,8) -3,7(1,9)
Raga/cor: Amarela -5,8 (3,7) -15,0 (3,9)
Leitura: Pouca frequéncia -8,7 (1,7) -13,2 (1,7)
Gosta de estudar: Nao -27,1 (1,6) -7,8 (1,8)
Parte aleatoria

o2 1786,0 2007,9
a2, 1217,0 739,1
Deviance 31011,6 31805,2

Para matemética, o maior coeficiente, em modulo, foi para a categoria Gosta de
estudar: Nao. A sua interpretacao é de que um aluno que nao gosta de estudar matematica
tem, em média, uma proficiéncia negativa em 27,1 pontos em relacao a quem gosta. Enquanto
para lingua portuguesa, o maior coeficiente, em modulo, foi para Reprovou: Mais de uma vez.
Sendo a sua interpretacao: um aluno que ja reprovou mais de uma vez tem, em média, um

desempenho negativo em 29,1 pontos em relacao a quem nunca reprovou.
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A proxima etapa é incluir as variaveis significativas do nivel da escola. As
variaveis associadas aos professores foram todas nao significativas. Outras variaveis foram
consideradas também, como a existéncia de bibliotecas, de laboratorios de informaticas, labo-
ratorios de ciéncias e salas de estudos, porém somente a Dependéncia Administrativa (ptublica
ou privada) foi significativa.

Apo6s incluir as variaveis do nivel da escola no modelo, é verificado se ha alguma
componente aleatorio significativo para os coeficientes das variaveis explicativas do nivel do
aluno. Nao foi encontrado nenhum componente aleatério significativo nesta amostra. A sig-
nificancia de componentes aleatorios é verificada por meio do teste da diferenca da deviance
entre o modelo com e o modelo sem o componente. Para ilustrar a ocorréncia de um com-
ponente aleatorio, suponha que Sexo: Feminino tivesse um componente aleatorio. A sua
interpretacao seria que uma aluna, mantida as outras varidveis constantes, teria diferentes
valores médios de proficiéncia dependendo da sua escola.

Por fim, foi verificada a existéncia de interagoes entre as variaveis, porém ne-
nhuma interagao significativa foi encontrada. Portanto o modelo final é o ilustrado na tabela

5.16.

Tabela 5.16 — Modelos com as varidveis do nivel do aluno e da escola, com os coeficientes de efeito

fixo para as varidveis, para matematica e lingua portuguesa.

Coeficientes Matematica Lingua Portuguesa

Parte fixa

Intercepto 308,8 (4,5) 290,3 (3,8)
Sexo: Feminino -14,6 (1,7) -
Reprovou: Uma vez -15,1 (2,0) -20,0 (2,1)
Reprovou: Mais de uma vez -18,7 (3,8) -28,2 (3,9)
CCEB 2014: Grupo inferior -3,9 (2,0) -3,8 (2,1)
Raga/cor: Negra -4,4 (1,8) -3,3(1,9)
Raga/cor: Amarela -5,8 (3,7) -14,9 (3,9)
Leitura: Pouca frequéncia -8,8 (1,7) -13,3 (1,7)
Gosta de estudar: Nao -27,3 (1,6) -7,8 (1,8)
Dependencia Administrativa: Privada 51,6 (5,9) 39,9 (4,9)
Parte aleatéria

a? 1785,1 2006,7
o2, 604,3 387,2

Deviance 30954,8 31754,4
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Nao foram detectadas fortes violacoes nos modelos em relacao as suposicoes,

como pode ser visto nas figuras 5.8 e 5.9.

Figura 5.9

Residuos padronizados
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Figura 5.10 — Gréfico de quantis para os modelos finais
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Desta forma, ¢ possivel escrever as equacoes finais do modelo. Para matematica

a equacao final é:

proficiencia em matematica;; = 308,8 — 14,6 X sexo : feminino;;

—15,1 X reprovou : uma vez;; — 18,7 X reprovou : mais de uma vez;;
—3,9 x CCEB2014 : grupo inferior;j — 4,4 X raca/cor : negra;; (5.1)

—5,8 x raca/cor : amarela;; — 8,8 X leitura : pouca frequencia;;

—27,3 x gosta de estudar : nao;; + 51,6 x dep. adm. : privada; + e;; + uo;

Cada coeficiente tem uma interpretagao, como para o género, que indica que
uma aluna do género feminino tira, em média 14,6 pontos a menos que um aluno do género
masculino. Aquele que reprovou uma vez tira, em média, 15,1 pontos a menos que quem nunca
reprovou. Um resultado interessante foi a relevancia da afinidade com a matéria: aqueles que
responderam nao gostar de estudar matematica tiram, em média, 27,3 pontos a menos que
aqueles que gostam de estudar. O coeficiente para o tipo de dependéncia administrativa foi
o maior: alunos de escolas privadas tiram em média 51,6 pontos a mais do que alunos de
escolas piblicas.

Para lingua portuguesa, houve algumas diferencas que podem ser vistas na

equacao abaixo:

proficiencia em lingua portuguesa;; = 290, 3 — 20 X reprovou : uma vez;;

—28,2 X reprovou : mais de uma vez;; — 3,8 x CCEB2014 : grupo inferior;;
—3,3 X raca/cor : negra;; — 14,9 x raca/cor : amarela;; (5.2)

—13,3 X leitura : pouca frequencia;; — 7,8 x gosta de estudar : nao

+39,9 x dep. adm. : privada; + e;; + ug;
A principal diferenca entre os modelos é que o sexo nao ajuda a explicar a
variacao da proficiéncia em lingua portuguesa. A reprovacao parece ter um impacto maior
para lingua portuguesa: um aluno que reprovou uma vez tira, em média, 20 pontos a menos

que quem nunca reprovou, enquanto quem ji reprovou mais de uma vez tira, em média, 28,2

pontos a menos que quem nunca reprovou. Diferente de matematica, para lingua portuguesa
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a afinidade com a matéria parece nao ter tanta importancia: quem respondeu nao gostar de
estudar lingua portuguesa tirou, em média, 7,8 pontos a menos que quem respondeu gostar de
estudar. O tipo de dependéncia administrativa continuou tendo o maior coeficiente: alunos

de escolas privada tiram, em média, 39,9 pontos a mais que alunos de escolas piblicas.
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6 CONCLUSAO

Modelos multiniveis tém o objetivo de analisar simultaneamente variaveis de
diferentes niveis, e a importancia dessa técnica é explicada pelo fato de que dados estruturados
hierarquicamente acontecem frequentemente na prética.

A escala de proficiéncia formulada pelo INEP é segmentada em diferentes niveis
para ambas as disciplinas. Em cada nivel é listado um conjunto de habilidades que o aluno
pode ter.

Para lingua portuguesa, o desempenho médio foi de 2825, dentro da faixa do
nivel 3 da escala de proficiéncia. Neste nivel o estudante pode ser capaz de: a) localizar
informacao explicita em artigos de opiniao; b) identificar a finalidade de relatorios cientificos;
¢) reconhecer relagoes de sentido marcadas por conjungoes, a relagdo de causa e consequéncia
e a relacdo entre o pronome e seu referente em fragmentos de romances; d) reconhecer o
tema de uma cronica; e) reconhecer variantes linguisticas em artigos; f) reconhecer o sentido
e o efeito de sentido produzido pelo uso de recursos morfossintaticos em contos, artigos e
cronicas; g) reconhecer opinides divergentes sobre o mesmo tema em diferentes textos; h)
inferir informacao, o sentido e o efeito de sentido produzido por expressao em reportagens e
tirinhas.

Enquanto para matemética, o desempenho médio foi de 292, também dentro da
faixa do nivel trés da escala. Neste nivel o estudante pode ser capaz de reconhecer: a) o valor
méaximo de uma fungao quadratica representada graficamente; b) em um gréafico o intervalo
no qual a fungdo assume o valor maximo. Também podem ser capazes de determinar: c)
por meio de proporcionalidade o grafico de setores que representa uma situacao com dados
fornecidos textualmente; d) o quarto valor em uma relagdo de proporcionalidade direta a
partir de trés valores fornecidos em uma situacao do cotidiano; e) um valor reajustado de
uma quantia a partir de seu valor inicial e do percentual de reajuste. Além disso, é provavel
que: f) resolvam problemas utilizando operagoes fundamentais com ntimeros naturais.

Para o Brasil as médias foram de 263,2 e 269,3 para lingua portuguesa e mate-
matica respectivamente, pertencendo, ambas as disciplinas, ao nivel dois da escala de profici-
éncia. Esses valores sao indicios da desigualdade do ensino ba pais.

Neste estudo foi possivel conhecer o perfil dos professores, diretores, alunos
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e escolas do Distrito Federal. Foram construidos dois modelos multiniveis para explicar a
variacao da proficiéncia dos alunos em matemaética e lingua portuguesa.

Informagoes interessantes foram obtidas através dos modelos: o sexo ajuda
a explicar a variacao apenas para matematica, ha um impacto negativo para alunos que
ja reprovaram, sendo ele maior para lingua portuguesa. Também, o tipo de dependéncia
administrativa mostrou-se a informacao mais relevante para explicar as proficiéncias para
ambas as matérias.

Foi verificada a existéncia de variacao no nivel da escola, porém somente uma
variavel foi incluida neste nivel. Uma possivel razao para isto é o fato das outras variaveis nao
acrescentarem muita informacao sozinhas. Uma sugestao para estudos futuros é a utilizacao
dos indices construidos pelo préoprio INEP. Nao foi possivel o uso destes indices no estudo
pois a identificacao das escolas nos microdados é diferente da usada nos indices.

A educacao de uma sociedade nao é medida apenas pela qualidade, que é muito
importante, mas também pela equidade, ou seja, todos os estudantes recebem o mesmo padrao
de educacao. Isso, infelizmente, nao ocorre no pafs, inclusive no Distrito Federal. Possiveis
solucgoes seriam incentivar os alunos a gostar mais da matéria; para matematica, criar projetos
de inclusao para as mulheres; oferecer suporte a alunos que ja reprovaram, e planejar metas

para aprimorar o ensino da rede publica.
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A ANEXO

Nas proximas paginas estao anexadas as descrigoes dos niveis das escalas de

proficiéncia para lingua portuguesa e matematica.
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(continua)

LINGUA PORTUGUESA - 3° ANO DO ENSINO MEDIO

Descricao do nivel

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de identificar elementos da narrativa em historia
em quadrinhos; reconhecer a finalidade de recurso grafico em artigos; reconhecer a relagao
de causa e consequéncia em lendas; inferir o sentido de palavra em letras de musica e
reportagens.

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de reconhecer a ideia comum entre textos de
géneros diferentes e a ironia em tirinhas; reconhecer relagdes de sentido estabelecidas
por conjungdes ou locugdes conjuntivas em letras de musica e cronicas; reconhecer o uso
de expressdes caracteristicas da linguagem (cientifica, profissional etc.) e a relacdo entre
pronome e seu referente em artigos e reportagens; inferir o efeito de sentido da linguagem
verbal e ndo verbal em noticias e charges.

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de localizar informacdo explicita em artigos de
opinido; identificar a finalidade de relatdrios cientificos; reconhecer relagdes de sentido
marcadas por conjun¢des, a relagdo de causa e consequéncia e a relagdo entre o pronome e
seu referente em fragmentos de romances; reconhecer o tema de uma cronica; reconhecer
variantes linguisticas em artigos; reconhecer o sentido e o efeito de sentido produzido
pelo uso de recursos morfossintaticos em contos, artigos e cronicas; reconhecer opinides
divergentes sobre o mesmo tema em diferentes textos; inferir informacdo, o sentido e o
efeito de sentido produzido por expressdo em reportagens e tirinhas.

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de localizar informacgdes explicitas em infograficos,
reportagens, cronicas e artigos; identificar o argumento em contos; identificar a finalidade e
ainformacao principal em noticias; reconhecerarelagdo entre os pronomes e seus referentes
em contos; reconhecer elementos da narrativa em contos; reconhecer variantes linguisticas
em contos, noticias e reportagens; reconhecer o efeito de sentido produzido pelo uso de
recursos morfossintaticos em poemas; reconhecer ideia comum e opinides divergentes
sobre o mesmo tema na comparagao entre diferentes textos; reconhecer ironia e efeito de
humor em cronicas e entrevistas; reconhecer a relagdo de causa e consequéncia em piadas
e fragmentos de romance; comparar poemas que abordem o mesmo tema; diferenciar fato
de opinido em contos, artigos e reportagens; diferenciar tese de argumentos em artigos,
entrevistas e cronicas; inferir informagao, sentido de expressdo e o efeito de sentido
decorrente do uso de recursos morfossintaticos em cronicas; inferir o sentido decorrente do
uso de recursos graficos em poemas; inferir o efeito de sentido da linguagem verbal e ndo
verbal e o efeito de humor em tirinhas.
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LINGUA PORTUGUESA - 3° ANO DO ENSINO MEDIO

Descricao do nivel

350-375

375-400

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de localizar informacdo explicita em resenhas;
identificar a informagdo principal em reportagens; identificar elementos da narrativa e a
relacdoentreargumento eideia centralemcronicas; reconhecerafinalidade de propagandas;
reconhecer variantes linguisticas e o efeito de sentido de recursos graficos em crénicas e
artigos; reconhecer a relagdo de causa e consequéncia e relagdes de sentido marcadas por
conjungdes em reportagens, artigos e ensaios; reconhecer o tema em poemas; diferenciar
fato de opinido em resenhas; inferir o sentido de palavras e expressées em piadas e letras
de musica; inferir informacdo em artigos; inferir o sentido de expressdao em fragmentos de
romances.

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de reconhecer efeitos estilisticos em poemas;
reconhecer ironia e efeitos de sentido decorrentes da repeticdo de palavras em sinopses;
reconhecer opinides distintas sobre o mesmo tema, na comparacao entre diferentes textos;
reconhecer finalidade e tracos de humor em reportagens; reconhecer o efeito de sentido do
humor em tirinhas; reconhecer o tema em contos e fragmentos de romances; reconhecer
relacdo de sentido marcada por conjuncdo em cronicas; inferir informacdo e tema em
reportagens, poemas, histérias em quadrinhos e tirinhas; inferir o sentido e o efeito de
sentido de palavras ou de expressdo em poemas, cronicas e fragmentos de romances.

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de identificar a ideia central e o argumento em
apresentagdes de livros, reportagens, editoriais e cronicas; identificar elementos da
narrativa em cronicas, contos e fragmentos de romances; identificar ironia e tema em
poemas e artigos; reconhecer relacoes de sentido marcadas por conjun¢do em artigos,
reportagens e fragmentos de romances; reconhecer a relacdo de causa e consequéncia em
reportagens e fragmentos de romances; reconhecer o efeito de sentido de recursos graficos
em artigos; reconhecer variantes linguisticas em letras de musica e piadas; reconhecer a
finalidade de reportagens, resenhas e artigos; inferir efeito de humor e ironia em tirinhas e
charges.

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de reconhecer o efeito de sentido resultante do uso
de recursos morfossintaticos em artigos e letras de musica.
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MATEMATICA —3° ANO DO ENSINO MEDIO
Descri¢ao do nivel

Espaco e forma
N3o existem itens ancora para esse nivel.

Grandezas e medidas
N3o existem itens ancora para esse nivel.

Numeros e operagoes; algebra e fung¢oes
N3o existem itens ancora para esse nivel.

Tratamento de informagdes
Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de associar uma tabela de até duas entradas a
informagdes apresentadas textualmente ou em um grafico de barras ou de linhas.

Espaco e forma
Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de reconhecer as coordenadas de pontos
representados em um plano cartesiano localizados no primeiro quadrante.

Grandezas e medidas
N3o existem itens ancora para esse nivel.

NuUmeros e operacdes; algebra e fungoes

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de reconhecer os zeros de uma fun¢do dada
graficamente. Também é bem provavel que os alunos determinem: o valor de uma func¢ao
afim, dada sua lei de formagao; um resultado utilizando o conceito de progressdo aritmética.

Tratamento de informag6es
Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de associar um grafico de setores a dados
percentuais apresentados textualmente ou em uma tabela.
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MATEMATICA —3° ANO DO ENSINO MEDIO
Descricao do nivel

I

|

Espaco e forma
N3o existem itens ancora para esse nivel.

Grandezas e medidas
N3o existem itens ancora para esse nivel.

Numeros e operagdes; algebra e func¢des

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de reconhecer: o valor maximo de uma funcdo
quadratica representada graficamente; em um grafico, o intervalo no qual a fungdo assume
valor maximo. Também podem ser capazes de determinar: por meio de proporcionalidade
o grafico de setores que representa uma situacdo com dados fornecidos textualmente; o
quarto valor em uma relagdo de proporcionalidade direta a partir de trés valores fornecidos
em uma situacdo do cotidiano; um valor reajustado de uma quantia a partir de seu valor
inicial e do percentual de reajuste. Além disso, € provavel que resolvam problemas utilizando
operagdes fundamentais com nUmeros naturais.

Tratamento de informagdes
N3o existem itens ancora para esse nivel.

Espaco e forma
N3o existem itens ancora para esse nivel.

Grandezas e medidas
Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de resolver problemas envolvendo area de uma
regido composta por retangulos a partir de medidas fornecidas em texto e figura.

Numeros e operagdes; algebra e func¢des

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de reconhecer o grafico de funcao a partir de valores
fornecidos em um texto. Além disso, podem ser capazes de determinar: a lei de formacdo
de uma fungao linear a partir de dados fornecidos em uma tabela; a solugdo de um sistema
de duas equacdes lineares; um termo de progressao aritmética, dada sua forma geral; a
probabilidade da ocorréncia de um evento simples. Também é provavel que resolvam:
problemas utilizando proporcionalidade direta ou inversa, cujos valores devem ser obtidos
a partir de operagoes simples; problemas de contagem usando principio multiplicativo.

Tratamento de informagdes
N3o existem itens ancora para esse nivel.
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MATEMATICA —3° ANO DO ENSINO MEDIO
Descricao do nivel

| 350-375

Espaco e forma
N3o existem itens ancora para esse nivel.

Grandezas e medidas
Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de determinar medidas de segmentos por meio da
semelhanca entre dois poligonos.

Numeros e operagoes; algebra e fung¢oes

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de determinar: o valor de variavel dependente
ou independente de uma fun¢do exponencial dada; o percentual que representa um valor
em relagdo a outro; o valor de uma expressao algébrica; a solu¢do de um sistema de trés
equagdes sendo uma com uma incognita, outra com duas e a terceira com trés incognitas.
Também é provavel que sejam capazes de resolver problema envolvendo: divisdo
proporcional do lucro em relacdo a dois investimentos iniciais diferentes; operagdes,
além das fundamentais, com numeros naturais; a relacdo linear entre duas varidveis para
a determinacdo de uma delas; probabilidade de unido de eventos. Além disso, é provavel
que os alunos sejam capazes de avaliar o comportamento de uma fung¢do representada
graficamente, quanto ao seu crescimento.

Tratamento de informag¢6es
N3o existem itens ancora para esse nivel.

Espaco e forma

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de reconhecer as coordenadas de pontos
representados em um plano cartesiano e localizados em quadrantes diferentes do
primeiro. E provéavel também que consigam associar um solido geométrico simples a
uma planificagdo usual dada. Além disso, ha uma grande probabilidade de que resolvam
problemas envolvendo Teorema de Pitagoras, para calcular a medida da hipotenusa de um
triangulo pitagorico, a partir de informagdes apresentadas textualmente e em uma figura.

Grandezas e medidas

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de determinar: a razdo de semelhanca entre as
imagens de um mesmo objeto em escalas diferentes; o volume de um paralelepipedo
retangulo, dada sua representagdo espacial.

Numeros e operagoes; algebra e fung¢oes

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de determinar os zeros de uma fung¢ao quadratica,
a partir de sua expressdo algébrica. Além disso, é provavel que resolvam problemas de
porcentagem envolvendo nUmeros racionais ndo inteiros.

Tratamento de informagdes
N3o existem itens ancora para esse nivel.
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MATEMATICA —3° ANO DO ENSINO MEDIO
Descricao do nivel

Espaco e forma

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de determinar: a medida de um dos lados de um
tridangulo retangulo, por meio de razdes trigonométricas, fornecendo ou ndo as formulas;
com o uso de do teorema de Pitagoras, a medida de um dos catetos de um triangulo
retangulo ndo pitagorico.

Grandezas e medidas

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de determinar a area de um poligono ndo convexo
composto por retangulos e tridangulos, a partir de informacdes fornecidas na figura. Além disso,
é provavel que consigam resolver problemas: por meio de semelhanca de tridngulos sem apoio
de figura; envolvendo perimetros de triangulos equilateros que compdem uma figura.

Numeros e operagdes; algebra e func¢des

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de reconhecer grafico de funcdo a partir de
ey informagdes sobre sua variagdo descritas em um texto; os zeros de uma fungao quadratica
em sua forma fatorada; grafico de funcdo afim a partir de sua representagao algébrica; a
equagao de umareta a partir de dois de seus pontos; as raizes de um polindmio apresentado
na sua forma fatorada. Além disso, é provavel também que os alunos sejam capazes de
determinar os pontos de maximo ou de minimo a partir do grafico de uma fungao; o valor
de uma expressao algébrica envolvendo modulo; o ponto de intersecdo de duas retas; a
expressao algébrica que relaciona duas varidveis com valores dados em tabela ou grafico;
a maior raiz de um polindmio de 2° grau. Também é provavel que os alunos sejam capazes
de resolver problemas: para obter valor de varidvel dependente ou independente de uma
fung¢do exponencial dada; que envolvam uma equacgdo de 1° grau que requeira manipulagdo
algébrica; envolvendo um sistema linear, dadas duas equacdes a duas incdgnitas; usando
permutacdo; utilizando probabilidade, envolvendo eventos independentes.

Tratamento de informag6es
N3o existem itens ancora para esse nivel.
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MATEMATICA —3° ANO DO ENSINO MEDIO

Descri¢ao do nivel

Espaco e forma

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de reconhecer a proporcionalidade dos elementos
lineares de figuras semelhantes. Também é provavel que sejam capazes de determinar: uma
das medidas de uma figura tridimensional, utilizando o Teorema de Pitagoras; a equacdo de
uma circunferéncia, dados o centro e o raio; a quantidade de faces, vértices e arestas de um
poliedro por meio da relagdo de Euler. E provéavel também que os alunos sejam capazes de
resolver problema envolvendo razdes trigonométricas no triangulo retangulo, com apoio
de figura. Podem também ser capazes de associar um prisma a uma planifica¢do usual dada.

Grandezas e medidas

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de determinar a area da superficie de uma piramide
regular; o volume de um paralelepipedo, dadas suas dimensdes em unidades diferentes; o
volume de cilindros.

NUmeros e operacdes; algebra e funcoes

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de reconhecer: o grafico de uma funcdo
trigonométrica da forma y=sen(x); um sistema de equagdes associado a uma matriz.
Também ¢é provavel que sejam capazes de determinar: a expressdo algébrica associada
a um dos trechos do grafico de uma fung¢do definida por partes; o valor maximo de uma
funcdo quadratica a partir de sua expressao algébrica e das expressdes que determinam
as coordenadas do vértice; a distancia entre dois pontos no plano cartesiano. E provavel
também que os alunos sejam capazes de resolver problema: usando arranjo; envolvendo a
resolucdo de uma equagao do 2° grau sendo dados seus coeficientes. Além disso, existe uma
grande probabilidade de que sejam capazes de interpretar o significado dos coeficientes da
equagao de uma reta, a partir de sua forma reduzida.

Tratamento de informacgées
N3o existem itens ancora para esse nivel.
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MATEMATICA —3° ANO DO ENSINO MEDIO
Descricao do nivel

I 425-450

Espaco e forma

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de reconhecer a equagdo que representa uma
circunferéncia, dentre diversas equac¢des dadas. Também é provavel que sejam capazes de
determinar o centro e o raio de uma circunferéncia a partir de sua equagdo geral. E provavel
também que os alunos sejam capazes de resolver problemas envolvendo relagdes métricas
em um triangulo retangulo que é parte de uma figura plana dada.

Grandezas e medidas

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de determinar o volume de pirdmides regulares. E
provavel também que os alunos sejam capazes de resolver problema envolvendo: areas de
circulos e poligonos; semelhanca de tridngulos com apoio de figura na qual os dois tridngulos
apresentam angulos opostos pelos vértices; envolvendo célculo de volume de cilindro.

NuUmeros e operacdes; algebra e fungoes

Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de reconhecer o grafico de uma funcdo exponencial
do tipo f(x)=10x+1; o grafico de uma funcdo logaritmica dada a expressdo algébrica da
sua funcdo inversa e seu grafico. Também é provavel que sejam capazes de determinar a
expressao algébrica correspondente a uma fun¢ao exponencial, a partir de dados fornecidos
em texto ou grafico; a inversa de uma fun¢ao exponencial dada, representativa de uma
situacdo do cotidiano; inclinacdo ou coeficiente angular de retas a partir de suas equagoes;
um polindmio na forma fatorada, dadas as suas raizes.

Tratamento de informagdes
N3o existem itens ancora para esse nivel.

Espaco e forma
N3o existem itens ancora para esse nivel.

Grandezas e medidas
N3o existem itens ancora para esse nivel.

Numeros e operacoes; algebra e funcoes
Nesse nivel, o estudante pode ser capaz de determinar a solu¢cao de um sistema de trés
equagdes lineares, a trés incognitas, apresentado na forma matricial escalonada.

Tratamento de informacgdes
N3o existem itens ancora para esse nivel.

I 450-475



