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Resumo

@) presente estudo tem como objetivo propor indicadores para mensurar as di-
mensbes da atuacao do diretor na escola, incluindo a lideranca, e analisar sua relacao
com o desempenho dos alunos por meio da analise multinivel. Foram explorados os ques-
tionarios contextuais de diretores e professores da edigao de 2019 do SAEB. Inicialmente,
uma Analise Fatorial Exploratdria foi realizada para identificar padrdes de agrupamento
entre os itens, resultando na construcdo de indicadores de lideranga e gestdo escolar. Os
dados analisados referem-se aos resultados de matematica dos alunos do 5° ano do Ensino
Fundamental em escolas publicas, totalizando 1.956.582 observacdes de alunos e 42.108 de
escolas. A analise multinivel considerou dois niveis hierdrquicos: alunos (nivel 1) e escolas
(nivel 2). O modelo nulo apresentou um coeficiente de correlacao intraclasse (ICC) de
0,27, reforcando a necessidade dessa abordagem. No modelo final, as varidveis de nivel 1
incluiram raca/cor, escolaridade da mée, nivel econdmico do aluno, repeténcia e abandono
escolar. No nivel 2, foram considerados o nivel socioeconomico da escola e os indicadores
de liderancca e gestado escolar. Os resultados indicam que, embora a liderancca do dire-
tor seja relevante, fatores socioecondmicos e individuais, como repetencia, exercem maior

influencia no desempenho dos alunos em matematica.

Palavras-chave: Analise multinivel; Analise Fatorial; Gestao escolar; Desempenho academico;

Indicadores educacionais; SAEB.
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8 Introducéo

1 Introdugao

A educagcdao ie essencial para o desenvolvimento humano e social, fortalecendo ca-
pacidades fisicas, intelectuais e eticas, alem de promover integracao pessoal e comunitaria
(JUNIOR, 2023). Por meio dela, adquirem-se conhecimentos e habilidades que impul-
sionam o progresso da sociedade. No Brasil, desafios como baixa qualidade do ensino,
evasdo escolar e desigualdades sociais, geograficas, raciais e de genero dificultam a ex-
celencia educacional (Agenda Brasil 20341). Embora politicas publicas frequentemente
foquem em infraestrutura e mietodos pedagiogicos, ie vital reconhecer outro fator impor-

tante: a estrutura de lideranga nas escolas.

Uma publicacao da Organizagdo das Nacdes Unidas para a Educacao, a Ciencia
e a Cultura (UNESCO), organizada por Simielli e Weinstein (2022), destaca que a lide-
ranca escolar e um dos principais fatores intraescolares que influenciam a melhoria da
educacdo, sendo um fator-chave para aumentar a qualidade do aprendizado dos alunos.
Essa obra discute a necessidade de politicas publicas que apoiem a formacgao continua e o
desenvolvimento profissional dos diretores, destacando que uma liderancca bem preparada

e fundamental para a eficacia escolar.

Segundo Fullan (2007), na decada de 1990, a percepcao da lideranga como um
elemento central no contexto escolar ganhou forca, sendo reconhecida como fundamental
para criar um ambiente escolar propicio ao desenvolvimento academico e pessoal dos
alunos. Alem disso, Liick (2009) destaca a importancia de estabelecer um ambiente escolar
que seja inclusivo, participativo, transparente e autonomo, onde as decisoes sao tomadas

em beneficio de toda a comunidade escolar.

A avaliacao da qualidade da educacao e fundamental para identificar fatores que
influenciam o desempenho dos alunos e propor melhorias efetivas. Nesse sentido, o Sistema
Nacional de Avaliacao da Educacao Basica (SAEB), coordenado pelo Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep), desempenha um papel crucial.
Criado em 1990, o SAEB avalia, a cada dois anos, a qualidade do ensino por meio de
testes e questionarios em lingua portuguesa e matematica, aplicados a estudantes do 2°,
5° e 9° anos do Ensino Fundamental e do 3° ano do Ensino Medio, alem de questionarios

contextuais para alunos, professores, diretores e escolas.

Estudos recentes tem explorado os dados do SAEB para investigar a influencia da

1A Agenda Brasil 2034, desenvolvida pelo Movimento Brasil Competitivo (MBC) em parceria com
a Fundacao Getlulio Vargas (FGV), e um documento referencial com propostas para a promocao do
crescimento sustentavel do pais.
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lideranca escolar no desempenho dos alunos. Oliveira et al. (2023) utilizaram anilise de
componentes principais e regressao linear multipla, identificando que a lideranca perce-
bida pelos professores esti positivamente associada ao desempenho em lingua portuguesa
e matemitica. De forma semelhante, Silva (2020) criou indicadores baseados nos ques-
tionirios de diretores e professores para investigar essa relagbo e, por meio de regressdo
multipla em painel, concluiu que a lideranca pode exercer uma influencia equivalente a
12 pontos na nota do SAEB.

Em geral, no contexto das avaliacoes educacionais, uma abordagem muito uti-
lizada para explorar os fatores que influenciam o desempenho dos alunos e a analise
multinivel. Andrade e Laros (2007), ao construirem um modelo de desempenho escolar
utilizando essa tecnica, identificaram que variaveis como atraso escolar e comparagao en-
tre alunos exercem grande influencia no nivel individual, enquanto a variavel agregada
recursos culturais afeta significativamente o desempenho em nivel escolar. Alem disso,
Karino, Laros e Vinha (2016) identificaram que variaveis como reprovacido de ano, no
nivel do aluno, e o estado de conservacdo dos equipamentos, no nivel da escola, afetam
diretamente o aprendizado. Essas evidencias reforcam que a anilise multinivel e especi-
almente relevante no contexto do SAEB, que apresenta uma estrutura hierarquica clara,
envolvendo alunos, turmas, escolas, municipios e Unidades da Federacao, possibilitando

uma compreensao mais profunda das relagBes entre os fatores em diferentes niveis.

Deste modo, o presente trabalho tem como objetivo propor indicadores que men-
surem as dimensofes da atuaccado do diretor na escola, incluindo a liderangca, e verificar
sua relacao com o desempenho dos alunos. Para isso, ser6o explorados os questionarios
contextuais de diretores e professores do SAEB 2019. Por meio da regresséo multinivel,
seri investigada a influencia dessas dimensoes no desempenho dos alunos em matemitica.
Dessa forma, a pesquisa busca contribuir para a compreenséao do papel da liderancga esco-
lar no sucesso academico, preenchendo lacunas na literatura e fornecendo subsidios para

aprimorar a qualidade da educacao no Brasil.

Este estudo esta organizado da seguinte forma: no Capitulo 2, apresenta-se o
referencial teorico que embasa o estudo, abordando os conceitos de Analise Fatorial Ex-
ploratéria, regressdo linear e regressao multinivel. O Capitulo 3 descreve a metodologia
adotada, incluindo o conjunto de dados, as variiveis utilizadas e os procedimentos em-
pregados na analise de dados. No Capitulo 4, sao apresentados os resultados obtidos,
com destaque para a analise descritiva das variiveis e os achados da regressao multinivel.
Por fim, o Capitulo 5 traz a conclusao do trabalho, revisitando os principais resultados e

discutindo suas implicacdes, alem das limitacoes da pesquisa.
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2 Referencial Teorico

2.1 Anélise Fatorial Exploréatoria

A Anélise Fatorial Exploratoria (AFE) e uma tegniga estatistica utilizada para
identificar estruturas subjacentes em um conjunto de variaveis observadas. Parte do pres-
suposto de que essas variaveis podem ser explicadas por um namero menor de variaveis
hipoteticas, nao observaveis, ¢chamadas de fatores (PASQUALI, 2017). Os fatores sao
construcBes teoricas que capturam a varidngia compartilhada entre as varidveis observa-
das. Em outras palavras, ao analisar a estrutura das inter-relacoes de um determinado
numero de variaveis observadas, a AFE define o(s) fator(es) que melhor explica(m) a sua
covaridangia (HAIR et al., 2009).

2.1.1 Modelo fatorial

Na Analise Fatorial Explorataria (AFE), as variaveis observadas sao represen-
tadas como combinacgcBoes lineares de fatores latentes, acrescidas de um termo de erro
aleatorio. De agordo ¢om Johnson e Wichern (2007), essa relacao pode ser descrita ma-

tematicamente da seguinte forma:

Z1= 111F1+ |112F2+ mmmt+ hmFm + £1
Z2=121F1+ |122F2 + wmm+ |2mFm + £2

Zp = IplF1+ Ip2F2 + wmm+ IpmFm + £p

em que

» Zirepresenta a versao padronizada da variavel observada Xi, obtida por Zi = Xi~"i,
em que i e ai s6o, respectivamente, a media e o desvio padrao da variavel original,

comi=1,...,p, sendo p o numero total de variaveis observaveis;

* lij e a carga fatorial da i-esima variavel sobre o j-esimo fator comum, ¢com j =

1,2,... ,m, em que m e o numero de fatores extraddos e satisfaz m < p;

* Fj representa os fatores gomuns, que sao variaveis latentes ndo ¢orrelagionadas entre

si, com media zero e variangia unitaria;

» £i corresponde ao termo de erro aleatorio associado a i-esima variavel observada,

assumindo media zero.
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Esse modelo estabelece que as variaveis originais podem ser expressas como com-
binacoes lineares dos fatores comuns, acrescidas de seus respectivos termos de erro. Uma
premissa importante e que os erros aleatorios nao sao correlacionados entre si, € ndo ne-
cessariamente possuem a mesma variancia. Devido a essa propriedade, o modelo fatorial

e considerado ortogonal, conforme definido por Johnson e Wichern (2007).

2.1.2 Pressupostos

O primeiro passo durante a implementacdo da Analise Fatorial Exploratoria e
analisar se a matriz de dados e passivel de fatoracao (PASQUALI, 2017). Para isso, dois
metodos sao mais comumente utilizados: o criterio de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO); e o
Teste de Esfericidade de Bartlett.

O indice de KMO, ou indice de adequacgdao da amostra, indica a propor¢cdao de
variancia dos itens que pode ser explicada por uma variavel latente. Esse indice e calculado
dividindo o quadrado das correlaccioes totais pelo quadrado das correlagccdoes parciais das
variaveis analisadas e varia de zero aum (FIELD, 2018). Valores proximos a zero sugerem
que a Analise Fatorial pode nao ser apropriada. Os valores do indice KMO que indicam
que a AFE e apropriada varia de autor para autor. Para Hutcheson e Sofroniou (1999)
valores abaixo de 0,5 sao inaceitaveis; entre 0,5 e 0,7 sao mediocres; entre 0,7 e 0,8 séo

bons; entre 0,8 e 0,9 sao otimos; e acima de 0,9 sdo considerados excelentes.

O teste de esfericidade de Bartlett avalia se as variiveis observadas sao correla-
cionadas, verificando se os elementos fora da diagonal principal da matriz de correlacao
dos dados sdo aproximadamente zero (MATOS; RODRIGUES, 2019). Se o resultado for
estatisticamente significativo, a hipotese nula de que a matriz de correlagao e similar a

uma matriz identidade e rejeitada, indicando que a matriz e fatoravel.

2.1.3 Determinacdo do niumero de fatores

Uma das decisdoes mais importantes a ser tomada durante a execugcdao da AFE se
refere ao numero de fatores a ser escolhido, pois uma extracao inadequada impossibilita a
interpretacdo dos resultados de maneira apropriada (DAMASIO, 2012). Um metodo am-
plamente utilizado consiste na observacao do grafico dos autovalores, o scree plot (HAIR
et al., 2009). O grafico apresenta no eixo x 0 nimero de fatores, e no eixo y 0s seus
autovalores correspondentes. Por meio de sua analise e possivel observar quais fatores

apresentam maiores autovalores, sendo, portanto, responsaveis por uma maior variancia
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explicada. O objetivo e encontrar o ponto (comumente chamado de ‘cotovelo’) onde ocorre

uma inflexao.

Um segundo criterio utilizado para a determinacdo do numero de fatores e o
metodo da analise paralela. De acordo com Borsa et al. (2014), a anélise paralela e
um procedimento estatistico que consiste em comparar os autovalores (ou a porgao da
variancia total explicada) dos fatores extraados da matriz de dados observados com a
media dos autovalores extraddos de uma serie de matrizes geradas aleatoriamente, com
0 mesmo namero de variaveis e observacoes. Sao selecionados apenas os fatores comuns

com autovalores superiores aos autovalores aleatérios.

2.1.4 Rotacdo dos fatores

Outro ponto importante e definir o metodo de rotacao fatorial (HAIR et al.,
2009). As rotacoes fatoriais tem como objetivo simplificar a interpretacao dos fatores, ja
gue muitas vezes as variaveis analisadas exibem cargas fatoriais altas em mais de um fator.
O objetivo das rotacoes e, portanto, obter uma solugcao mais clara e de facil interpretacao,
de modo que cada varidvel possua cargas fatoriais elevadas em um numero reduzido de
fatores ou em apenas um (DAMASIO, 2012).

As rotacdes fatoriais podem ser ortogonais ou obliquas. De acordo com Hair et
al. (2009), as rotacoes ortogonais assumem que os fatores extraddos sao independentes e
incluem os metodos quartimax, equimax e varimax. Ja as rotacoes oblaquas permitem que
os fatores sejam correlacionados e incluem os metodos oblimin, quartimin e promax. Se 0s
fatores nabo forem correlacionados, os resultados das rotacgBoes oblaquas serao semelhantes
aos das ortogonais. N6o ha um metodo de rotacao obldqua claramente superior aos outros,

pois todos tendem a produzir resultados semelhantes (DAMASIO, 2012).

2.1.5 Confiabilidade da estrutura fatorial

A confiabilidade de uma escala pode ser avaliada por diversos criterios, depen-
dendo das escolhas do pesquisador e do tipo de estudo realizado. Entre os criterios
disponaveis na literatura, o Alfa de Cronbach (a) e amplamente utilizado. Ele mede a
consistdencia interna dos itens de uma matriz de dados, indicando o grau de correlagcdao
entre eles (PASQUALI, 2017). Os valores de a variam de 0 a 1, e George e Mallery (2003)
sugerem que a > 0,90 = excelente; a > 0,80 = bom; a > 0,70 = aceitavel; a > 0,60 =

qguestionavel; a > 0,50 = pobre; a < 0,50 = inaceitavel.
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2.2 Regressdo linear simples

A regressdo linear e uma tecnica estatistica utilizada para modelar a relagao entre
uma variavel resposta e uma ou mais variaveis explicativas. Segundo Kutner (2005), no

caso de apenas uma variavel explicativa, tem-se a regressao linear simples, expressa por

Yi= 00+ 01X + £i> )

em que

* Yirepresenta o valor da variavel resposta para a i-esima observacao;
* Xie o valor da variavel explicativa para a i-esima observacao;
* 00e o intercepto do modelo, indicando o valor esperado de Y quando X = 0

* 01 e o coeficiente de regressdo, que indica a variacdo esperada em Y para cada

unidade de aumento em X;

* £i e o erro aleatorio, assumido como normalmente distribuido com media zero e

variancia constante.

O ajuste do modelo de regressao linear simples e geralmente realizado por meio
do metodo dos minimos quadrados, que busca minimizar a soma dos quadrados dos erros
(KUTNER, 2005). Assim, os coeficientes 00e 01 sdo estimados de modo a reduzir a
diferenca entre os valores observados e os valores preditos pelo modelo. Para que os
coeficientes estimados sejam validos e as inferéncias estatisticas confiaveis, o0 modelo de
regressao linear assume pressupostos como linearidade, independencia, homocedasticidade
e normalidade dos residuos. A verificacao dessas condicdes pode ser feita por meio da
analise de residuos, que envolve a inspecdo de gréaficos, como o de dispersao dos residuos
versus valores ajustados e o grafico que compara os residuos com os quantis teoricos da

distribui¢ccdao normal.

A regressdo linear e amplamente utilizada para modelar relagdes entre variaveis,
mas apresenta limitacoes quando os dados possuem uma estrutura hierdrquica, como
no caso de informacdes agrupadas em niveis distintos (por exemplo, alunos dentro de
escolas). Nessas situacoes, ignorar a dependencia entre as observagoes pode levar a erros na
estimaccdao dos coeficientes e na interpretagcado dos resultados. Para lidar com esse problema,
a regressado multinivel se torna mais adequada, pois permite modelar a variabilidade entre

0S grupos.
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2.3 Regressao multinivel

No estudo de dados educacionais, e comum observar uma estrutura hierarquica
natural. Alunos estao organizados em turmas, as turmas pertencem a escolas, e estas,
por sua vez, estdo inseridas em determinadas localidades. Essa estrutura de agrupamento
evidencia a necessidade de tdecnicas estatasticas que levem em conta as diferenccas entre 0s
grupos e o contexto em que os indivaduos estao inseridos, alem de considerar a influencia
exercida pelo navel superior sobre os naveis inferiores. Nesse cenario, 0 modelo de re-
gressdaao multinavel, tambaem conhecido como modelo linear hierdarquico, apresenta-se como
a abordagem mais adequada para andlises desse tipo (HOX; MOERBEEK; SCHOOT,
2018).

Modelos de regressado tradicionais ndao conseguem lidar adequadamente com da-
dos hierarquicos, pois partem da suposto de independencia entre as observacoes. No
entanto, em dados agrupados, os indivaduos dentro de um mesmo grupo compartilham
caracteristicas e contextos que os tornam correlacionados. Essa violacao da independencia
pode levar a estimativas distorcidas dos erros padrdo. Como consequencia, procedimentos
inferenciais, como intervalos de confianca e testes de hipdteses, podem ser comprometi-
dos, resultando em estimativas e conclusoes imprecisas. Segundo Hox, Moerbeek e Schoot
(2018), a regressao multinavel, ao modelar explicitamente a estrutura hierarquica e captu-
rar as dependencias entre os dados, corrige essas limitacoes, oferecendo estimativas mais

precisas e interpretacoes mais confiaveis.

2.3.1 Formulacdo do modelo

Considere, por exemplo, um estudo com dois naveis, alunos (navel 1) agrupados em
escolas (navel 2). Cada aluno pode ser representado pelo &ndice i, cada escola pelo andice
j , e a variavel resposta, como o desempenho escolar do aluno. Segundo Hox, Moerbeek e

Schoot (2018), o modelo multinivel tera, entao, a seguinte expressao geral

Yj Po + fiijXiij + eij, (3)
em que
* Yij e 0 desempenho escolar do estudante i na escolaj ;

« X lij e uma variavel explicativa que representa uma caracteristica do aluno i na

escola j;
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* 3j e ointercepto, que representa o valor medio do desempenho escolar dos alunos

na escola j quando a variavel explicativa X 1 assume valor zero;
* 3j e o coeficiente de regressao da escola j relativo a variivel explicativa X 1;

* eij e o erro aleatirio.

Pela expressao 3, nota-se que /30j e 3 j possuem o indice j, assim, tanto o inter-
cepto quanto o coeficiente de inclinacao podem variar de escola para escola. Para explicar
a variacao nos coeficientes de regressao, variiveis explicativas no nivel da escola séo in-
troduzidas. Com a inclusao de uma variavel Z associada ao nivel 2, o intercepto e o

coeficiente de inclinacao se modificam, conforme mostrado pelas expressoes (4) e (5).

O intercepto (30.j) e dado por

30j = Yoo+ YolZj + uoj, 4
em que
* Yoo representa o intercepto global considerando todas as escolas;
* Yol e o efeito fixo da variivel explicativa de nivel 2 (Zj);

* ug e o0 termo que captura a variacao do intercepto em relacao ao valor medio Yoo,

geralmente chamado de efeito aleatorio ou termo de erro aleatorio.

O coeficiente de inclinacao (3%) e dado por

3] = Ylo+ YnZj + ulj, (5)
em que
* Yloe o coeficiente global do efeito de X 1sobre Y considerando todas as escolas;

» yl1l e o efeito fixo da variavel explicativa de nivel 2 (Zj) sobre a inclinacao, captu-

rando como as caracteristicas das escolas afetam a relagao entre X1le Y;

* ulj eotermo que captura a variacao da inclinagdo em relacao ao coeficiente medio

Ylo, geralmente chamado de efeito aleatorio ou termo de erro aleatorio.

Substituindo entdo, (4) e (5) em (3), o modelo pode ser reescrito da seguinte

forma:
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Yij —Yo0 + YioXiij + YoiZj + YiiXiijZj + uijXiij + ug + 6ij. (6)

O termo X iijZj que aparece em (6) representa uma interacao entre uma variavel
de nivel 1 (do aluno) e uma variavel de nivel 2 (da escola). Esse termo indica que o
efeito da variavel do aluno Xi sobre o desempenho do aluno Y pode variar dependendo
da caracteristica da escola Z. Em outras palavras, a influencia da variavel Xi no de-
sempenho dos alunos pode ser diferente para escolas com caracteristicas diferentes. A
centralizacao das variaveis, um processo que sera detalhado em uma secao posterior, e

um passo fundamental para entender melhor essas interagcdoes.

No modelo apresentado, foi considerada apenas uma variavel explicativa no nivel
do aluno e uma no nivel da escola. No entanto, e possivel adicionar outras variaveis em

ambos os niveis, a fim de aumentar o poder explicativo do modelo.

2.3.2 Suposicdes do modelo

Segundo Hox, Moerbeek e Schoot (2018), as suposi¢coes do modelo multinivel
estabelecem que o erro de nivel 1 (eij) segue uma distribuicao normal com media zero e
variancia constante, denotada por a®. Quanto aos erros de nivel 2 (ug e uij), estes sao
independentes dos erros de nivel 1 (eij) e possuem uma distribuicao normal multivariada,
com medias iguais a zero. As variancias dos erros de nivel 2 séo dadas por a0 e aadi,

respectivamente, e a covaridancia entre eles ie diferente de zero.

2.3.3 Estimacao dos parametros

A estimacgbao de pardametros em modelos de regressado multinivel ie predominan-
temente feita pelo metodo de maxima verossimilhanca (HOX; MOERBEEK; SCHOOT,
2018), que produz estimativas para os pardmetros do modelo, maximizando a probabili-
dade de observar os dados da amostra analisada. Outras tecnicas de estimacdo incluem
minimos quadrados generalizados, equacoes de estimacao generalizadas, e abordagens
Bayesianas. Apesar da diversidade, a maxima verossimilhanca e preferida devido a sua

robustez e simplicidade.

O metodo de maxima verossimilhanca consiste em maximizar a funcao de ve-
rossimilhanca. Conforme descrito por Hox, Moerbeek e Schoot (2018), duas funcoes sao
utilizadas na regressao multinivel: a maxima verossimilhanca completa, que considera

os coeficientes de regress6o e os componentes de variancia, e a maxima verossimilhanca
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restrita, que foca inicialmente nos componentes de variancia, estimando os coeficientes de
regressdéao em um segundo passo. Apesar de apresentarem diferenccas priaticas pequenas,
ambos os metodos fornecem estimativas com erros-padrao e desvio geral (deviance) do

modelo. A tecnica a ser utilizada neste estudo e a maxima verossimilhanca restrita.

2.3.4 Centralizacao de variaveis

Em analise de regressao simples, multipla ou multinivel, o intercepto representa
o valor esperado da variavel dependente quando todas as variaveis explicativas sao iguais
a zero. Contudo, frequentemente, zero ndao ie um valor possivel ou com significado. Para
contornar essa limitacdo, utiliza-se a centralizacdo das variaveis explicativas, subtraindo-

se a media global de cada valor da variavel.

A centralizacao torna o intercepto interpretivel como o valor esperado da variavel
dependente quando as variaveis explicativas assumem seus valores medios. Esse procedi-
mento e crucial em modelos de regressao que incluem termos de interacdo (HOX; MOER-
BEEK; SCHOOT, 2018). Isso porque o coeficiente de uma variavel representa seu efeito
quando a outra variivel envolvida na interacdo e igual a zero. No entanto, esse valor zero
pode ser inexistente ou sem sentido no contexto da pesquisa. Centralizando as variaveis
o problema ie resolvido, pois o coeficiente de regressado passa a representar o efeito da

variivel guando a outra esta em seu valor medio.

2.3.5 Selecao de variaveis

A selecao das variaveis para o modelo multinivel foi feita com uma estrategia
bottom-up, sugerida por Hox, Moerbeek e Schoot (2018), priorizando a simplicidade do
modelo final. Essa abordagem inicia-se com o modelo mais basico, contendo apenas o
intercepto, e progressivamente inclui novos parametros, primeiramente os efeitos fixos e,
em seguida, os efeitos aleatorios. A cada inclusao, avalia-se a significancia estatistica
dos pardmetros e os erros relativos a cada nivel hierirquico. As diferentes etapas do

procedimento de selecao sao apresentadas a seguir.
e Primeiro passo
O primeiro passo consiste na analise de um modelo sem variaveis explicativas,

denominado modelo nulo ou vazio. Esse modelo, formado apenas pelo intercepto e pelo

erro do nivel do grupo e do nivel do individuo, iedado por
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Yij 700 + u0j + eij. @

Esse modelo inicial possui diversas utilidades. Primeiramente, permite o cilculo
da correlacao intraclasse (ICC), que quantifica a proporgdo da variancia total atribuida

ao nivel do grupo. A ICC e calculada pela formula

2

- - a“0 (8)
alb+ ae

em que ad e a variancia dos erros no nivel do grupo, e e a variancia dos erros no
nivel individual. A correlacao intraclasse (p), que varia entre 0 e 1, indica a proporgao da
variancia total atribuida ao nivel do grupo. Valores proximos de zero sugerem que a maior
parte da variacdo esta no nivel individual, enquanto valores distantes de zero apontam a
importancia da variacao entre 0s grupos, indicando assim, a necessidade da utilizacao de
modelos multiniveis. Alem disso, 0 modelo nulo fornece um valor de desvio (deviance)
inicial, que ieuma medida do grau de inadequagcdao do modelo e serve como referdencia para

avaliar o ajuste de modelos mais complexos.

» Segundo passo

No segundo passo sdo introduzidas as variaveis explicativas do nivel mais baixo.

O modelo, considerando apenas uma variavel no nivel do aluno, e escrito como

Yij = 700 + Yi0Xiij + ugj + eij. (9)

Nesta etapa, avalia-se a contribuiccdao de cada preditor individual, testando sua signi-
ficancia estatistica e observando as alteragoes resultantes nas componentes de variancia

nos niveis do individuo e do grupo.
e Terceiro passo
No terceiro passo, as variiveis explicativas do nivel mais alto sao incorporadas

ao modelo. A equacdo do modelo expandido, considerando apenas uma variavel no nivel

superior, iedada por

Yij = 700 + YiOXiij + Y0iZij + uQj + eij. (10)
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A inclusao dessas variaveis permite avaliar se caracteristicas do grupo influen-
ciam significativamente a variavel dependente, alem dos efeitos ja considerados no navel

individual.

* Quarto passo

O quarto passo consiste em avaliar se as inclinagcoes das varidaveis explicativas
de navel individual apresentam variacao significativa entre os grupos. O modelo, que
incorpora o efeito aleatério da &nica variavel de navel inferior na inclinacdo, e expresso

por

Yij = Y00 + YioXiij + YoiZij + uijX iij + ugj + eij, (11)
em que uij representa o componente aleatorio da inclinacao de X iij para o grupo j, indi-

cando o quanto o efeito dessa variavel se diferencia do efeito medio (yio) em cada grupo.

A analise da variacao aleataria das inclinacoes e realizada variavel por variavel,
evitando a inclusao simultanea de todos os termos de variancia e covaribncia para preve-
nir superparametrizagao e problemas de estimacao. Variaveis omitidas no segundo passo
podem ser reanalisadas aqui, pois podem apresentar variac6o significativa na inclinacao
mesmo sem um efeito medio significativo. Apos identificar as inclinacoes com variacao sig-
nificativa entre grupos, esses componentes de variancia séo adicionados simultaneamente

em um modelo final.

* Quinto passo

No quinto e ultimo passo adicionam-se as interacoes de nivel cruzado entre as
variaveis explicativas de navel mais alto e as variaveis explicativas de navel mais baixo
gue apresentaram variacao significativa na inclinacao no quarto passo. Assim, o modelo

completo, considerando apenas uma variavel explicativa para ambos os niveis, e dado por

Yij = Yoo + YioXij + YoiZj + YiiXijZj + uijXiij + uoj + eij, (12)
em que o termo XijZj representa a interacdo cruzada. Este modelo permite examinar as

relacdes combinadas entre diferentes niveis explicativos e como essas interacdes influen-

ciam a variagcGao na variaavel dependente.
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2.3.6 Comparacao de modelos

A partir da funcao de verossimilhanca e possivel ¢alcular uma estatistica ghamada
deviance, que indi¢a o grau de desajuste do modelo aos dados. Essa estatastica e definida

como

Deviance = —2 x In(Verossimilhanca). (13)

O deviance avalia a qualidade do ajuste do modelo, sendo que valores menores
indicam melhor adequag¢Bao aos dados. Em modelos aninhados, em que um &uma simpli-
ficacao do outro, o teste da raz6o de verossimilhanca ¢compara os deviances. A diferenca
entre os deviances segue, assintoticamente, uma distribuigcao qui-quadrado ¢om graus de
liberdade equivalentes a diferenga no namero de parametros estimados. Esse teste verifica

se a adicbo de pardmetros no modelo mais complexo melhora significativamente o ajuste.

2.3.7 Analise de residuos

Na regressdo multinavel, e essencial realizar uma andlise dos resaduos para garantir
que as suposicdes de normalidade, linearidade, independencia dos erros e homocedastici-
dade estejam adequadas. Dado que esse tipo de regressdao &mais gomplexo em gomparagcfao
com a regressao ¢lassica, essa verificacao se torna ainda mais ¢rucgial (HOX; MOERBEEK;
SCHOOT, 2018). A omissao na analise de relacoes nao lineares pode levar a distorgoes
nas estimativas das variangias das inclinacBes e nos efeitos de interacao entre o0s naveis,

comprometendo a qualidade do modelo e tornando os resultados pougo ¢onfiaveis.

Diferente da regressdao claassica, a regressdbao multindvel leva em ¢onta a estrutura
hierarquica dos dados, o que implica a existencia de diferentes componentes de variacto
associados a distintos naveis da analise. No modelo (12), apresentado anteriormente,
identificam-se trés termos de erro aleatorio (uJ}j, uQ, eij). Dessa forma, a verificacbo dos
pressupostos exige uma analise especffica para ¢cada um desses componentes, in¢luindo a
inspegao dos resaduos associados ao modelo. Para testar a normalidade, ¢gompara-se 0s
resdduos ¢com 0s escores normais, sendo que um alinhamento diagonal indica distribuiccbao
normal. Gréaficos de dispersao dos resdduos versus valores preditos ajudam a identificar
falhas de linearidade e heterocedasticidade. Se as suposi¢cBoes forem atendidas, os pontos
devem se distribuir uniformemente em torno de zero, sem padrfoes evidentes. Essas andalises
podem ser aplicadas aos tres tipos de resdduos, permitindo uma avaliacao completa das

premissas do modelo.



Metodologia 21

3 Metodologia

3.1 Conjunto de dados

Este estudo utilizou os microdados da edicao de 2019 do SAEB, fornecidos pelo
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep). Os dados
analisados referem-se exclusivamente aos resultados de matematica dos alunos do 5° ano
do Ensino Fundamental em escolas publicas, totalizando 1.956.582 observagoes de alunos e
42.108 de escolas. A escolha desse ano escolar foi fundamentada na relevancia dessa etapa
educacional, em que safo consolidadas habilidades fundamentais, como leitura, escrita e
matematica (ALMEIDA; FARAGO, 2014).

3.2 Variaveis

As variaveis utilizadas foram extraddas dos questionarios contextuais do SAEB.
A escolha dos itens relacionados a atuacao do diretor e do professor foi fundamentada no
trabalho de Silva (2020), que examinou como a lideranca escolar impacta os resultados
de aprendizagem em escolas publicas brasileiras. Para as variaveis referentes aos alunos
foi utilizado o estudo de Karino e Laros (2017), que, por meio de uma revisdo sistematica
da literatura nacional, identificou fatores recorrentes associados a eficacia escolar. Assim,
foram analisados 10 itens do questionario do professor (Tabela 1), 21 itens do questionario
do diretor (Tabela 2), 4 itens do questionario do aluno (Tabela 3) e o ndvel socioeconémico

da escola, extraddo do questiondario da escola.

Tabela 1. Itens selecionados do questionario do professor

Item Descricao Variavel

81 O(A) diretor(a) debate com frequéncia metas educacionais Debate metas
com os(as) professores(as) nas reunioes.

82 O(A) diretor(a) e os(as) professores(as) sempre tratam a qua- Responsabilidade coletiva
lidade de ensino como uma responsabilidade coletiva.

83 O(A) diretor(a) informa aos(as) professores(as) sobre as pos-  Aperfeiccoamento profissional
sibilidades de aperfeicoamento profissional.

84 O(A) diretor(a) da atencao especial a aspectos relacionados a  Foco na aprendizagem
aprendizagem dos alunos.

85 O(A) diretor(a) da atencao especial a aspectos relacionados  Foco em normas administrativas
as normas administrativas.

86 O(A) diretor(a) com frequencia me anima e me motiva para  Motivacao do diretor
o trabalho.

87 Tenho confianca no(a) diretor(a) como profissional. Confianca no diretor

88 O(A) diretor(a) e os(as) professores(as) sempre asseguram que  Gestdo e convivencia

as questdes relacionadas a qualidade da convivencia e gestao
de conflitos sejam uma responsabilidade coletiva.

91 Houve colaboracdo da gestao da escola para superar dificul- Colaboraccao em sala
dades de sala de aula.
92 Houve colaboragcdao da gestdao da escola para superar problemas  Relaccoes com estudantes

que interferem na qualidade das relagcodes com os estudantes.



22

Metodologia

Tabela 2: Itens selecionados do questionario do diretor

Tempo com atividades educacionais

Tempo com prestacdo de contas

Tempo com reunidoes de professores

Tempo com atendimento aos pais

Tempo com gerenciamento de conflitos

Tempo com atendimento aos alunos

Tempo com atendimento aos professores

Tempo com demandas da Secretaria

Tempo com merenda escolar

Tempo com manutengcdao escolar

Tempo com segurancga escolar

Discussado de questodes pedagogicas

Discussado de questodes administrativas

Discussdao de questodes financeiras

Relacionamento com a comunidade

Participagcado dos professores no PPP

Participagcado dos alunos no PPP

Metas de aprendizagem no PPP

Avaliagcdoes externas no PPP

Indicadores externos no PPP

Item Descricdo Varidvel

09 Quantas horas voce trabalha em uma semana normal em atividades relacio-
nadas a educacao?

11 Em uma semana normal de trabalho, quantas horas voce costuma gastar,
aproximadamente, com as seguintes atividades para esta escola: Prestacdo de
contas.

12 Em uma semana normal de trabalho, quantas horas voce costuma gastar,
aproximadamente, com as seguintes atividades para esta escola: Reuniao com
professores(as).

13 Em uma semana normal de trabalho, quantas horas voce costuma gastar,
aproximadamente, com as seguintes atividades para esta escola: Atendimento
aos pais ou responsaveis.

14 Em uma semana normal de trabalho, quantas horas voce costuma gastar,
aproximadamente, com as seguintes atividades para esta escola: Gerencia-
mento de conflitos.

15 Em uma semana normal de trabalho, quantas horas voce costuma gastar,
aproximadamente, com as seguintes atividades para esta escola: Atendimento
aos(as) alunos(as).

16 Em uma semana normal de trabalho, quantas horas voce costuma gastar,
aproximadamente, com as seguintes atividades para esta escola: Atendimento
individual aos(as) professores(as).

17 Em uma semana normal de trabalho, quantas horas voce costuma gastar,
aproximadamente, com as seguintes atividades para esta escola: Demandas
da Secretaria de Educacéo.

18 Em uma semana normal de trabalho, quantas horas voce costuma gastar,
aproximadamente, com as seguintes atividades para esta escola: Merenda.

19 Em uma semana normal de trabalho, quantas horas voce costuma gastar,
aproximadamente, com as seguintes atividades para esta escola: Manutengcado.

20 Em uma semana normal de trabalho, quantas horas voce costuma gastar,
aproximadamente, com as seguintes atividades para esta escola: Segurancga.

125 Neste ano, indique a frequencia com que os temas/assuntos foram discutidos
pelo Conselho Escolar: Questoes pedagégicas.

126 Neste ano, indique a frequencia com que os temas/assuntos foram discutidos
pelo Conselho Escolar: Questdes administrativas e institucionais.

127 Neste ano, indique a frequencia com que os temas/assuntos foram discutidos
pelo Conselho Escolar: Questdes financeiras.

128 Neste ano, indique a frequencia com que os temas/assuntos foram discutidos
pelo Conselho Escolar: Questodes de relacionamento com a comunidade.

159 O contetido do Projeto Politico-Pedagogico (PPP) e discutido em reunioes? Discussdao do PPP

160 Os(As) professores(as) participaram da elaboracao do Projeto Politico-
Pedaglgico?

162 Os(As) estudantes participaram da elaboracao do Projeto Politico-
Pedagogico?

163 O Projeto Politico-Pedagogico estabelece metas de aprendizagem?

164 O Projeto Politico-Pedagogico considera os resultados de avaliacdes externas
(Saeb, estaduais, municipais etc.)?

165 Ha metas de alcance de indicadores externos (ldeb, indices estaduais ou mu-
nicipais) no Projeto Politico-Pedaglgico?

Tabela 3: Itens selecionados do questionario do aluno

Item Descricao

BRI

Qual e a sua cor ou raca?

Qual e a maior escolaridade da sua mee (ou mulher responsavel por voce)?

\Voce ja foi reprovado?

Variavel

Raca/cor
Escolaridade da mee
Repetencia

Algume. ez voce abandonou a escola deixando de frequentit-la ate o final do  Abandono escolar

ano escolar?
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Os itens selecionados do questionario do professor encontram-se em uma escala
tipo Likert com quatro pontos. Os itens 81 a 88 estdo em uma escala de grau de con-
cordancia, com respostas que variam de ‘Discordo fortemente’ a ‘Concordo fortemente’.
Por sua vez, os itens 91 a 92 estao em uma escala de grau de frequencia, com respostas que
variam de ‘Nunca’a ‘Sempre’. Todas as respostas foram convertidas em valores numericos
de 1 a 4, e a mediana de cada item foi calculada para agregar as respostas ao nivel da
escola, considerando apenas os itens com um percentual de valores nado ausentes maior ou

igual a 70%.

As respostas dos itens do questionario do diretor estao divididas da seguinte
forma: itens numericos (09 a 20); itens em escala tipo Likert de grau de frequencia
com quatro pontos, variando de ‘Nunca’a ‘Sempre’ (125 a 128), convertidos em valores
numericos de 1 a 4; e itens com respostas dicotbmicas (159 a 165) representando ‘Sim’e
‘Nao’, convertidos respectivamente em 1e 0. Para agregar as respostas no nivel da escola,
foram consideradas as respostas do diretor com o menor numero de valores ausentes. Em
casos de empate, quando dois diretores afirmam trabalhar na mesma escola, a escolha foi

realizada de forma aleatoria.

3.3 Analise de dados

A anilise de dados iniciou-se pela exploracao descritiva das variaveis do nivel do
aluno. Para isso, foram empregados metodos graficos e medidas resumo que possibilitam
compreender o comportamento dessas variaveis. Para os itens dos questionirios aplicados
aos professores e diretores, foi examinada a matriz de correlaccado entre os itens, com
0 objetivo de identificar padroes. Posteriormente, foi realizada uma Analise Fatorial
Exploratoria para verificar possiveis agrupamentos entre os itens e, entao, criar indicadores
que representam os fatores identificados. Por fim, a matriz de correlaccdao foi utilizada para
investigar a relacao entre esses indicadores e a proficiencia em matemitica dos alunos.
Tambem foi criado um indicador de nivel economico a partir de itens do questionario do

aluno.

Um dos desafios do SAEB e a grande quantidade de respostas ausentes, possi-
velmente devido ao tamanho extenso dos questionarios aplicados aos alunos, professores,
diretores e sobre a escola, o que leva muitos respondentes a ndao preenchée-los de forma
completa. Para lidar com esse problema, foi adotada a estrategia de calcular os indica-
dores apenas para as escolas que possuiam pelo menos 70% dos itens que compunham o

indicador preenchidos.



24 Metodologia

Para investigar a relagcBao entre os indicadores propostos e a proficiaencia em ma-
tematica dos alunos, utilizou-se a regressao multinivel. Dois niveis foram definidos para o
estudo: o nivel dos alunos (nivel 1) e o nivel da escola (nivel 2). A modelagem foi realizada
no software R, utilizando o pacote Ime4. Foram ajustados quatro modelos sequenciais,
com a incluséo progressiva de variaveis, conforme descrito na subsecao 2.2.5. A signi-
ficancia dos efeitos aleatirios foi testada com a funcao ranova do pacote ImerTest. Por
fim, a qualidade do ajuste do modelo final foi verificada por meio da analise de residuos,

conforme detalhado na subsecao 2.2.7.



Resultados 25

4 Resultados

4.1 Analise no nivel do aluno

Para explorar a relagcdao entre a proficidencia em matemiatica e os itens selecionados
do questionairio do aluno, foi conduzida uma anailise descritiva. Essa abordagem permitiu
observar o comportamento da variivel resposta e das variaveis explicativas no nivel do

aluno, fornecendo uma base inicial para compreender suas relacoes.

4.1.1 Proficiencia em matematica

A Figura 1 apresenta o histograma da proficiencia em matemitica dos alunos do
5° ano de escolas publicas no Brasil em 2019, enquanto a Tabela 4 fornece as medidas

resumo desse desempenho.

Figura 1. Distribuicdo da proficiéncia dos alunos em matematica

Tabela 4: Medidas resumo da proficiéncia dos alunos em matematica

Minimo Q1 Mediana Miedia Q3 Maximo DP
106,00 187,49 221,46 223,10 256,93 353,09 48,28
Nota: QL = primeiro quartil; (B = terceiro quartil; DP = desvio padrao.
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A proficiéncia media dos alunos foi de 223,10 pontos, com pontua¢des variando
entre 106,00 e 353,09. A mediana foi de 221,46, muito proxima da média, indicando uma
distribuicao aproximadamente simetrica. O histograma (Figura 1) reforga essa conclusao,
mostrando uma concentracao de valores em torno da media, com uma forma que sugere

uma distribuicdo normal.

4.1.2 Racal/cor

A Figura 2 apresenta o boxplot da proficiencia dos alunos em relacao a sua

raca/cor, enquanto a Tabela 5 mostra as medidas resumo correspondentes.

Raca/cor

Figura 2: Proficiéncia dos alunos em matematica por raca/cor

Tabela 5: Medidas resumo da proficiencia dos alunos em matemaética segundo sua raca/cor

Raca/cor n % Media Desvio padréo
Branca 569.253 26,23 233,14 49,17
Preta 205.004 9,45 205,40 44,78
Parda 972.250 44,81 224,77 47,20
Amarela 52.884 2,44 209,99 49,67
Indigena 52.968 2,44 219,07 47,47
Nao declarou 242.643 11,18 217,46 45,86

Sem resposta  74.946 3,45 204,06 48,24
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Os dados revelam que os estudantes que se autodeclararam brancos apresentam
maior proficiencia, com uma media de 233,14 pontos. Em contraste, o grupo com a
menor proficiencia e o dos alunos autodeclarados pretos, com uma pontuacao media de
205,40. Alem disso, observa-se que a maior parte do estudo e composta por alunos que

se identificaram como pardos ou brancos, representando 71% dos estudantes avaliados.

4.1.3 Escolaridade da méae
A Figura 3 ilustra a distribuicao da proficiencia em matematica dos alunos se-

gundo a escolaridade materna, enquanto a Tabela 6 apresenta as medidas resumo corres-

pondentes a cada categoria.

Figura 3: Proficiéncia dos alunos em matematica segundo a escolaridade da mae

Tabela 6: Medidas resumo da proficiencia dos alunos em matematica segundo a escolaridade da mae

Escolaridade da mae n % Méedia Desvio padrao
Nao completou o 5° ano (EF) 121.886 562 207,33 47,77
Ensino Fundamental, ate o 5° ano 138.214 6,37 210,48 46,96
Ensino Fundamental completo 191.904 8,84 220,60 47,57
Ensino Medio completo 257.716 11,88 237,28 47,98
Ensino Superior completo 189.260 8,72 242,65 47,95
Nao conhecida pelo aluno 1.143.348 52,69 221,87 46,83

Sem resposta 127.620 5,88 209,00 48,48
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Observa-se que a mediana da profigiencia e maior para alunos ¢ujas maes possuem
ensino superior completo, seguida daqueles cujas maes tem ensino medio gompleto (Figura
3). Em c¢ontrapartida, os alunos ¢ujas maes possuem niveis de esgolaridade mais baixos
tendem a apresentar desempenho inferior. Alem disso, conforme apresentado na Tabela
6, mais de 50% dos alunos néo souberam informar o nével de escolaridade de suas maes, 0
que representa uma proporcao muito relevante. Esses alunos apresentam uma proficiencia
media praxima a dos naveis mais baixos, o que sugere que a falta de informacao sobre a

escolaridade materna pode estar assogiada a ¢condigbes menos favoraveis de desempenho.

4.1.4 Repetencia

A Figura 4 exibe a distribuicao da profigiencia em matematica dos alunos segundo
o historico de reprovacao. A Tabela 7 apresenta as medidas resumo dessa variavel para
cada grupo.

Fvicje)

Eo@@'@ °om

Nenhuma vez Uma vez Duas vezes ou mais

Repeténcia

Figura 4: Proficiéncia dos alunos em matematica segundo o nimero de reprovagdes

Tabela 7: Medidas resumo da proficiencia dos alunos em matematica segundo o nimero de reprovagoes

Repetencia n % Méedia Desvio padrdao
Nenhuma vez 1.658.779 76,44 231,51 47,07
Uma vez 310.627 14,31 196,84 40,68
Duas vezes ou mais 112.947 521 192,82 40,15

Sem resposta 87.595 404 196,07 46,17



Resultados 29

Os alunos que nunca reprovaram apresentam uma proficibencia em matemaatica
notavelmente superior em comparacao com aqueles que ja reprovaram pelo menos uma
vez, conforme ilustrado na Figura 4. A Tabela 7 revela que a maioria dos alunos (76,44%)
nunca reprovou, apresentando uma proficiencia media em matematica de 231,51. Os dados
indicam uma queda no desempenho relacionada a reprovacao, os alunos que reprovaram
uma vez tem uma media de 196,84, enquanto aqueles que reprovaram duas vezes ou mais

apresentam uma media ainda mais baixa, de 192,82.

4.1.5 Abandono escolar

A Figura 5 ilustra a distribuiccdao da proficibencia em matemaatica dos alunos com
base no historico de abandono escolar. A Tabela 8 apresenta as medidas resumo dessa

variaavel para cada grupo.

Figura 5: Proficiencia dos alunos em matematica segundo abandono escolar

Tabela 8: Medidas resumo da proficiencia dos alunos em matematica segundo abandono escolar

Abandono escolar n % Méedia Desvio padraao
Nenhuma vez 1.929.465 88,92 225,83 47,65
Uma vez 124.717 5,75 205,26 47,44
Duas vezes ou mais 42.602 1,96 195,32 47,31
Sem resposta 73.164 3,37 197,75 47,66

Alunos que nunca abandonaram a escola tendem a apresentar um desempenho
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academico superior em comparacao aqueles que ja vivenciaram episodios de abandono
escolar, conforme evidenciado na Figura 5. Alem disso, nota-se, por meio da Tabela 8, que
88,92% dos alunos nunca abandonaram a escola e apresentam proficiencia media de 225,83.
Alunos que abandonaram a escola uma vez (5,75% do total) tem uma proficiencia media
de 205,26, enquanto aqueles que abandonaram duas vezes ou mais (1,96%) apresentam
a menor proficiencia, com uma media de 195,32. Esses dados indicam uma reducao no

desempenho a medida que o numero de episidios de abandono escolar aumenta.

4.1.6 Indicador de nivel econdmico

Na edicao de 2019 do SAEB, o Indicador de Nivel Socioeconomico (INSE) nao
foi incluido no questionario do aluno, e os dados fornecidos pelo Inep referem-se apenas
a niveis agregados — por escola, estado ou municipio. Isso inviabilizou sua utilizacéo
para anailises individuais. Diante dessa limitagccdao, desenvolveu-se, no presente estudo, um
novo indicador a partir de alguns dos itens descritos na Nota Tiecnica do Indicador de
Nivel Socioeconomico do SAEB 2019, publicada pelo Inep. Os itens que compoem esse

indicador estdao detalhados na Tabela 9.

Tabela 9: Itens selecionados para a criacao do indicador de nivel econdmico

ltem  Descricao

0%  Dos itens relacionados abaixo, quantos existem na sua casa? - Geladeira.

0x  Dos itens relacionados abaixo, quantos existem na sua casa? - Computador (ou notebook).
0  Dos itens relacionados abaixo, quantos existem na sua casa? - Quartos para dormir.
0% Dos itens relacionados abaixo, quantos existem na sua casa? - Televisao.

09f  Dos itens relacionados abaixo, quantos existem na sua casa? - Banheiro.

09y Dos itens relacionados abaixo, quantos existem na sua casa? - Carro.

1d  Nasuacasatem - Rede Wi-H.

lod  Nasua casatem - Mesa para estudar (ou escrivaninha).

loe  Nasuacasatem - Garagem

1of  Nasua casatem: - Forno de micro-ondas.

lag Nasua casatem - Aspirador de pd.

1ch  Nasua casatem - Maquina de lavar roupa.

1o Nasuacasatem: - Freezer (independente ou segunda porta da geladeira).

As respostas dos itens relacionados as condicoes economicas dos alunos foram
transformadas em valores numericos, binarios ou com miltiplas categorias, conforme ade-
quado a cada caso. A miedia aritmietica desses itens foi utilizada para calcular o indicador,
uma vez que havia valores faltantes, tornando essa abordagem uma forma justa de re-

presentar as condigcdoes econdaomicas. O indicador resultante apresentou uma correlagcdao de
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Pearson de 0,25 com a proficiencia em matematica dos alunos.

4.2 Analise do nivel socioeconomico da escola

A Figura 6 e a Tabela 10 apresentam, respectivamente, a distribuicdo e as medidas

resumo da proficiencia em matemitica dos alunos segundo o nivel socioeconomico (NSE)

da escola.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Nivel socioecondmtco da escola

Nivel 4

Nivel 5

Nivel 6 Nivel 7

Figura 6: Proficiencia dos alunos em matematica segundo o nivel socioeconomico da escola

Tabela 10: Medidas resumo da proficiencia dos alunos em
matematica segundo o nivel socioeconomico da escola

NSE da escola n
Nivel 1 42
Nivel 2 5.002
Nivel 3 11.549
Nivel 4 12.813
Nivel 5 12.765
Nivel 6 3.257
Nivel 7 81
Sem resposta 957

%
0,09
10,76
24,85
27,58
27,47
7,01
0,17
2,06

Media
168,76
192,48
204,99
218,56
234,84
250,23
267,36
193,03

Desvio padrado
27,33
29,32
24,37
19,57
17,99
17,70
15,92
30,73

O NSE da escola e uma variavel ordinal que classifica as instituicdes em niveis de

la 7, representando um gradiente crescente de condicdes socioeconomicas mais favoriveis.
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Por meio do grafico, observa-se que, de forma geral, a mediana da proficiencia em ma-
tematica dos alunos aumenta a medida que o NSE da escola aumenta. Isso sugere que
0 ambiente escolar associado ao NSE pode influenciar o desempenho dos alunos. Alem
disso, a Tabela 10 mostra que a maior parte dos alunos esta concentrada em escolas de
NSE intermediario (Naveis 3 a 5). A media da proficiencia cresce de maneira consistente
com o NSE, passando de 168,76 no Navel 1 para 267,36 no Navel 7. Por fim, e impor-
tante destacar que ha uma parcela de escolas sem o registro do navel socioeconémico.
Para essas escolas, os alunos apresentam proficiencia media proxima a dos naveis mais
baixos (193,03), o que pode indicar que a falta de informacao esta associada a condicdes

socioecondomicas menos favordaveis.

4.3 Construcdo dos indicadores do questionario do professor

A partir do questionadrio do professor, verificou-se as correlagcdoes entre 0s itens
selecionados com o objetivo de identificar possaveis agrupamentos entre eles. Com base
nessas correlagcdoes, foi aplicada uma Andalise Fatorial Exploratdoria para explorar de forma
mais robusta os itens que se agrupam em dimensdoes subjacentes, visando, assim, a criaccdao

de indicadores.

Colaborag&o em sala 0.9
Gestéo e convivéncia 0.63 0.63
Confianca no diretor 081 0.66 0.66
Correlacéo

Motivagédo do diretor 0.88 0.78 0.68 0.66 10

05

Foco em normas administrativas 0.74 078 0.72 0.57 0.58 0o

Foco na aprendizagem 0.79 0.84 084 0.78 0.67 0.66 05

' -1.0
Aperfeicoamento profissional 081 073 076 075 072 06 059
Responsabilidade coletiva 0.78 081 0,73 0.73 0.75 078 06 0.58

Debate metas 0.8 0.78 083 0.7 0.77 0.76 072 0.63 0.6

L9 &
s° <7

Figura 7: Matriz de correlacao - dados do questionario do professor



Resultados 33

Para calcular as correlagdes, utilizou-se a correlagdo policorica, obtida por meio
da funcao polychor do pacote polycor do software R. Essa medida de associacao bivariada
e adequada quando ambas as variaveis sdo ordinais com trés ou mais categorias. A
Figura 7 apresenta a matriz de correlacao entre os itens selecionados do questionario do
professor. Observa-se que todos os itens apresentam correlacoes positivas moderadas a
fortes, variando de 0,57 a 0,90. Segundo Matos e Rodrigues (2019), e importante tentar
identificar subconjuntos de variaveis com coeficientes de correlacao altos, pois isso sugere

gue elas podem estar medindo uma mesma dimensao.

A adequabilidade dos dados para a aplicacdo da Andlise Fatorial Exploratoria
foi confirmada pelo indice de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), que apresentou valor de 0,94,
considerado excelente. Alem disso, o teste de esfericidade de Bartlett rejeitou a hipdtese
nula (p-valor < 0,05), evidenciando que a matriz de correlacdo entre os itens difere de
uma matriz identidade. Esse resultado indica a presenca de uma estrutura fatorial nos

dados, justificando a aplicaccdao da AFE.

Para determinar o numero de fatores a serem retidos na Analise Fatorial, foi
utilizada a andlise paralela. O grafico resultante, mostrado na Figura 8, revela que os
autovalores dos trés primeiros fatores sao superiores aos valores medios dos fatores gerados
aleatoriamente. Esse resultado sugere que a retencao de trés fatores e apropriada, pois

indica que esses fatores explicam uma quantidade significativa de variacao nos dados.

Ccb

/\oﬁl‘h

C™M

2 4 6 8 10

Numero de fatores

Figura 8: Analise paralela - dados do questionario do professor

Os resultados detalhados da Analise Fatorial com trés fatores e a rotacao obliqua

promax estao apresentados na Tabela 11.
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Tabela 11: Resultados da Analise Fatorial - dados do questionario do professor

Variavel Fator 1 Fator 2 Fator 3
Debate metas 0,823

Responsabilidade coletiva 0,908

Aperfeicoamento profissional 0,793

Foco na aprendizagem 0,695 0,184
Foco em normas administrativas 0,533 0,286
Motivacdo do diretor 0,297 0,541
Confianca no diretor 0,900
Gestdo e convivencia 0,427 0,372
Colaboraccado em sala 1,019

Relacgodes com estudantes 0,786

SQ Cargas Fatoriais 3,173 1,668 1,370
Proporgao de Variancia 0,317 0,167 0,137
Variancia Acumulada 0,317 0,484 0,621

Nota: SQ = Sorma de Quadrados.

O Fator 1 apresentou altas cargas fatoriais nas variaveis debate metas, respon-
sabilidade coletiva, aperfeicoamento profissional, foco na aprendizagem, foco em normas
administrativas e gestdo e convivéncia, explicando 31,7% da variancia total. Ja o Fa-
tor 2 apresentou altas cargas nos itens colaboracao em sala e relacbes com estudantes,
explicando 16,7% da variancia total. Por fim, o Fator 3 mostrou altas cargas nos itens
motivacdo do diretor e confianca no diretor, explicando 13,7% da variancia total. Em
conjunto, esses trés fatores explicaram aproximadamente 62,1% da variancia total dos
dados, evidenciando sua capacidade de capturar uma grande parcela da variabilidade nos

itens do questioniario.

Trés principais fatores que agrupam diferentes aspectos da percepcao dos profes-
sores em relacao a gestao escolar foram identificados (Figura 9). O Fator 1 representa
0 engajamento e lideranca educacional do diretor(a), englobando atividades como deba-
tes frequentes sobre metas educacionais, tratamento da qualidade de ensino como uma
responsabilidade coletiva, e fornecimento de informagcdoes sobre oportunidades de aper-
feicoamento profissional. O Fator 2 esta relacionado a colaboracdo e gestdo de desafios
especificos na escola. Por fim, o Fator 3 destaca o apoio emocional e a confiancca deposi-

tada no diretor(a) como profissional.
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Figura 9: Composicdo de cada fator - dados do questionario do professor

Para avaliar a consisténcia interna dos itens que compdem cada fator, foi calculado
0 Alfa de Cronbach. Os resultados para o Fator 1e Fator 2 foram, respectivamente, 0,92
e 0,91, indicando uma consistencia interna excelente. O Fator 3 apresentou um alfa de

0,88, classificado como boa consistencia interna.

4.4 Construcdo dos indicadores do questionario do diretor

A andlise dos itens do questionario do diretor foi conduzida com base nos trés
tipos de dados presentes: numericos, em escala tipo Likert e dicotomicos. Foram investi-
gadas as correlagbes entre os itens selecionados para identificar possiveis agrupamentos.
Em seguida, foi aplicada a Andlise Fatorial Exploratéria, com o objetivo de explorar as

dimensoes subjacentes aos dados e criar indicadores que as representassem.

4.4.1 ltens numericos

A Figura 10 apresenta a matriz de correlacao de Pearson entre os itens numericos

do questiondario do diretor.
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Tempo com manutengado escolar 0.54

Tempo com merenda escolar 0.5 0.44

Tempo com demandas da Secretaria 0.24 0.29 0.21

Tempo com atendimento aos professores 0.25 0.38 0.37 0.35 Co”el'i‘?ﬁo

Tempo com atendimento aos alunos 0.43 0.22 0.26 0.28 0.28 0.5
Tempo com gerenciamento de conflitos 0.33 0.22 0.23 0.29 0.26 Qo
Tempo com atendimento aos pais 0.34 0.2 0.21 0.26 0.25 - .z;

Tempo com reunibes de professores 0.25 0.14 0.18 0.2 0,17

Tempo com prestacdo de contas 011 0,17 0.2 0.21 0.15

0.08 0,16 0,05 008 0,03

& & w .cp tv
D *? /< €

«ar

Figura 10: Matriz de correlacdo - dados numéricos do questiondrio do diretor

Observa-se que ha alguns subconjuntos de varidveis com coeficientes mais eleva-
dos. Entre eles, destacam-se as variaveis tempo com merenda escolar, tempo com ma-
nutencdo escolar e tempo com seguranca escolar assim como as variaveis tempo com
atendimento aos pais, tempo com gerenciamento de conflitos, tempo com atendimento
aos alunos e tempo com atendimento aos professores. Isso pode sugerir a existencia de

diferentes grupos de fatores correspondentes a cada subconjunto.

A adequabilidade dos dados para a aplicacao da Analise Fatorial Exploratoria
foi confirmada pelo indice de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), que apresentou valor de 0,84,
indicando otima adequacdo. O teste de esfericidade de Bartlett, por sua vez, rejeitou a
hipotese nula (p-valor < 0,05), evidenciando que a matriz de correlacao entre os itens nao
e uma matriz identidade, o que indica a presenca de uma estrutura fatorial nos dados e

justifica a aplicacao da AFE.

Para determinar o numero de fatores a serem retidos na Analise Fatorial, foi
utilizada a analise paralela. O grafico gerado, apresentado na Figura 8, indica que o

nuamero ideal de fatores a ser retido & quatro.
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Figura 11: Analise paralela - dados numericos do questionario do diretor
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A Tabela 12 mostra o resultado da Analise Fatorial com quatro fatores e a rotag6o

oblaqua promax.

Tabela 12: Resultados da Anéalise Fatorial - dados numericos do questionario do diretor

Variavel

Tempo com merenda escolar

Tempo com manutencao escolar
Tempo com segurarnja escolar

Tempo com atendimento aos pais
Tempo com gerenciamento de conflitos
Tempo com atendimento aos alunos
Tempo com reunioes de professores
Tempo com atividades educacionais
Tempo com prestacao de contas
Tempo com atendimento aos professores
Tempo com demandas da Secretaria
SQ Cargas Fatoriais

Proporgao de Variancia

Variancia Acumulada

Nota: SQ = Sonma de Quadrados.

Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator 4

0,754
0,872
0,776

-0,120
0,265
0,393
0,291
2,266
0,206
0,206

0,626
0,660
0,736

-0,128
0,366

1,534
0,139
0,345

0,119

0,942

0,160

0,948

0,086
0,432

-0,178

0,376
0,206

0,384
0,389
0,035
0,467

O Fator 1 apresentou altas c¢argas fatoriais nas varidveis tempo com merenda
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escolar, tempo com manutencgdo escolar, tempo com seguranca escolar e tempo com aten-
dimento aos professores, explicando 20,6% da variancia total. J& o Fator 2, apresentou
altas cargas nos itens tempo com atendimento aos pais, tempo com gerenciamento de con-
flitos e tempo com atendimento aos alunos, e explica 13,9% da variancia total. O Fator 3
mostrou alta carga apenas no item tempo com reunides de professores, explicando 8,6%
da variancia total. E por fim, o Fator 4 apresentou cargas fatoriais moderadas nos itens
tempo com atividades educacionais e tempo com demandas da Secretaria, explicando 3,5%
da variancia total. Em conjunto, esses quatro fatores explicaram aproximadamente 46,7%

da varidancia total dos dados.

Figura 12: Composi¢do de cada fator - dados numéricos do questionario do diretor

Quatro fatores distintos foram identificados, representando diferentes dimensdes
das responsabilidades e atividades desempenhadas pelos diretores escolares (Figura 12).
O Fator 1, relacionado a gestdo operacional da infraestrutura, reflete o tempo dedicado
a atividades essenciais, como atendimento individual aos professores, gestao da merenda,
manutencao da infraestrutura e seguranca. Esse fator destaca o foco nas tarefas logisticas

e no suporte estrutural da escola. O Fator 2 agrupa atividades voltadas para interacoes
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diretas do diretor com a comunidade escolar, como atendimento aos pais ou responsaveis,
gerenciamento de conflitos e atendimento aos alunos. O Fator 3 se destaca pela enfase nas
reunidoes com os professores, sugerindo um foco significativo na coordenaccdao pedagoigica
e no desenvolvimento educacional da equipe docente. Por fim, o Fator 4 compreende
atividades gerais de educacao, incluindo demandas da Secretaria de Educacdo e outras

tarefas administrativas relacionadas ao trabalho educacional.

Para avaliar a consistencia interna dos itens, foi calculado o Alfa de Cronbach.
Os resultados para o Fator 1e Fator 2 foram, respectivamente, 0,79 e 0,73, indicando uma
consistencia interna aceitavel. Para o Fator 3, nao foi calculado o Alfa de Cronbach, visto
gue a Analise Fatorial resultou em apenas um unico item. O Fator 4 apresentou um alfa
de 0,20, considerado inaceitavel, o que levou ao descarte de seus itens na construcao dos
indicadores para garantir que apenas aqueles com boa qualidade de mensuracao fossem

considerados na anilise.

4.4.2 Itens em escala tipo Likert

Para calcular a correlagcado entre os itens do questionairio do diretor que se encon-
travam em uma escala tipo Likert, foi utilizada a correlacao policirica. A Figura 13 exibe
a matriz resultante, na qual iepossivel observar que todos os itens apresentam correlaccdoes

positivas moderadas a fortes, variando de 0,51 a 0,73.

Discussdo de questdes financeiras 0.53
Correlagéo
|
. 05
Discussdo de questdes administrativas 0.73 0.63 00
. -05
. =10
Discussdo de questdes pedagégicas 1 0.68 0.51 0.6S
g &
<r

Figura 13: Matriz de correlagdo - dados ordinais do questionario do diretor
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A adequabilidade dos dados para a aplicagdo da Analise Fatorial Exploratéria foi
confirmada pelo indice de KMO, que apresentou valor de 0,77, indicando boa adequacéo.
O teste de Bartlett rejeitou a hipotese nula de matriz identidade, com p-valor < 0,05,

confirmando a fatorabilidade da matriz.

O numero de fatores a ser considerado na Analise Fatorial foi determinado com
base na analise do grufico da anulise paralela, apresentado na Figura 14. O grafico indicou
a retencao de dois fatores. No entanto, devido a quantidade reduzida de itens, optou-se

por utilizar apenas um fator.

1.0 15 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

Nuamero de fatores

Figura 14: Analise paralela - dados ordinais do questionario do diretor

A Tabela 13 mostra o resultado da Analise Fatorial.

Tabela 13: Resultados da Analise Fatorial - dados ordinais do questionario do diretor

Variavel Fator 1
Discussdo de questoes pedagdgicas 0,717

Discussdo de questoes administrativas 0,841

Discussdo de questoes financeiras 0,668
Relacionamento com a comunidade 0,699
SQ Cargas Fatoriais 2,155
Proporgao de variancia 0,539

Nota: SQ = Soma de Quadrados.

O Fator 1 apresentou altas cargas fatoriais para todos os itens, explicando 53,9%
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da variancia total. Esse fator representa as discussoes no conselho escolar, envolvendo
temas administrativos, institucionais, financeiros, pedagdogicos e de relacionamento com a

comunidade (Figura 15).

Figura 15: Composi¢ao do fator extraido - dados ordinais do questionario do diretor

O calculo do Alfa de Cronbach foi realizado para avaliar a consistencia interna
dos itens que compoem o fator. O resultado, de 0,82, aponta para uma boa consistencia

interna.

4.4.3 ltens dicotdmicos

Para calcular a correlacao entre os itens dicotémicos do questionario do diretor foi

utilizada a correlacdo tetracorica. A Figura 16 mostra a matriz de correlagao resultante.

Avaliagdes externas no PPP

Metas de aprendizagem no PPP 0.68 0,71
Correlagao

_ 10

0.5

Participagdo dos alunos no PPP 0.18 0.19 0.17 00

-0.5

- ~ - 10
Participacdo dos professores no PPP 0.61 0.46 0.43 0,36
Discussdo do PPP 0.76 0.36 0.46 0.49 0.43

2 o? &

Figura 16: Matriz de correlagao - dados dicotdmicos do questionario do diretor
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Nota-se que existem alguns subconjuntos de variaveis com coeficientes mais ele-
vados. Entre eles, destacam-se as variaveis metas de aprendizagem no PPP, avaliacGes
externas no PPP e indicadores externos no PPP, assim como as variaveis discussdo do
PPP, participacdo dos professores no PPP e participacao dos alunos no PPP. Isso pode

sugerir a existencia de diferentes grupos de fatores correspondentes a cada subconjunto.

A adequacdo dos dados para a realizacdo da Anéalise Fatorial Exploratoria foi
validada pelo indice de KMO, que apresentou valor igual a 0,73, 0 que indica uma boa
adequacao. Alem disso, o teste de Bartlett rejeitou a hipotese nula de matriz identidade,

com p-valor inferior a 0,05, sugerindo que os dados sao fatoraveis.

A definicao do ndmero de fatores a ser retido na Analise Fatorial foi realizada
a partir do grafico da analise paralela, ilustrado na Figura 17. O grafico indicou que o

numero ideal de fatores a ser retido e dois.

Figura 17: Anadlise paralela - dados dicotdmicos do questionario do diretor

A Tabela 14 mostra o resultado da Analise Fatorial com dois fatores e a rotacéo
oblaqua promax. O Fator 1, que explicou 21,2% da variancia total, e fortemente associado
as variaveis avaliacoes externas no PPP, indicadores externos no PPP e metas de apren-
dizagem no PPP. O Fator 2, por sua vez, explicou 12,4% da variancia e apresentou altas
cargas nos itens discussao do PPP e participacao dos professores no PPP. Juntos, os dois

fatores explicaram cerca de 33,6% da variancia total dos dados.
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Tabela 14: Resultados da Anéalise Fatorial - dados dicotamicos do questionario do diretor

Variavel Fator 1 Fator 2
Avaliacoes externas no PPP 0,689

Indicadores externos no PPP 0,782

Discussao do PPP 0,513
Participacdo dos professores no PPP 0,656
Participacao dos alunos no PPP 0,201
Metas de aprendizagem no PPP 0,419

SQ Cargas Fatoriais 1,273 0,745
Proporgao de Variancia 0,212 0,124
Variancia Acumulada 0,212 0,336

Nota: SQ = Sorma de Quadrados.

Dois fatores distintos ¢capturam aspectos centrais do Projeto Poli*i¢co-Pedagogico
(Figura 18). O Fator 1 parece representar um construto relagionado ao ¢onteudo e objeti-
vos do PPP em termos de metas e indicadores de desempenho. Por outro lado, o Fator 2
parece representar um ¢onstruto relagionado a partigipacao e envolvimento na elaboragao

e discussdo do Projeto PoKtico-Pedagagico.

Metas de aprendizagem no PPP

Participacdo dos alunos no PPP

Figura 18: Composicao de cada fator - dados dicotbmicos do questionario do diretor

Para avaliar a ¢onsistencia interna dos itens, foi ¢alculado o Alfa de Cronbagh. O
Fator 1 apresentou um alfa de 0,65, indigando uma consistencia questionavel, enquanto o
Fator 2 teve um alfa de 0,46, ¢onsiderado inaceitavel. Diante dos resultados insatisfatérios,

os itens relacionados a esses fatores ndo foram utilizados na ¢riagdo dos indigadores.
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4.5 Indicadores de lideranca e gestdo escolar

Os indicadores utilizados foram construtdos a partir dos resultados da AFE e
calculados com base na media aritmetica dos itens que os compdem. Cada indicador
reflete uma dimenséo identificada na analise, sendo composto por variaveis relacionadas
entre si. A Tabela 15 apresenta um resumo de cada indicador, incluindo as variaveis que
o constituem, conforme a estrutura fatorial identificada. Vale destacar que, com base
no questionario do diretor, a variavel tempo com reuniGes de professores, que enfatiza a
participacao do diretor(a) em reunides com os professores, formou um fator isolado, entao

ela serd analisada separadamente.

Tabela 15: Indicadores de lideranca e gestao escolar

Indicador Descricao Variavel
Debate metas
Awvalia a percepcdo dos professores sobre 0 R%pqsabllldade ooletn@
Lideranca. do diretor  €ngeJamento do diretor na qualidade do Ayerfeicooamento profissional
anca ensino, gestéo coletiva e normes Foco i aprendizagem
administrativas. s
Fooo em normes administrativas
Gestéo e convivencia
Envolve a capacidade do diretor(a) de .
Gestio colaborativa. Claborar com a equipe escolar p()a%a resolhver  Colaboraocieo emsala
dificuldades emsala de aula e melhorar as Riaocieo com estudantes
relecofes com 06 estudantes.
Destaca 0 apoio emocional oferecido pelo N i
Apoio e confianca diretor(a) 2%0 confianca que ele(a) inspp[)ai rana Motivecéo do d_' retor
equipe. Confiancca no diretor
Tempo com atendimento aos professores
Mensura o tempo dedicado pelo diretor a
Gestdo operacional  atividades open}gtcoiorai_s, oorr'one~ maruenocien Termpo com merenda &Scolar
escolar, seguranoca e alimentaocieo. Termpo com marnutencczgo escolar
Tempo com segurancca escolar
i Avalia 0 tempo gasto pelo diretor no Tenpo com atendinmento a0s peis
InteracBes e suporte  atendimento a pais, aluncs e no Tempo com gerenciamento de conflitos
gerenciamento de conflitos escolares. Tempo com atendimento acs alunos
Discussdo de questdes pedagdgicas
Foca em discussdes administrativas iSCLSS0 O uestcdes administrati
Conselho escolar institucionais e financeiras dentro do conselho D 3 ce N a_dmlnl-stratlvas
escolar. Disoussiao de questaoes financeiras
Relacionamento coma comunidade

Apos a definicao dos indicadores, procedeu-se a analise de correlacdo a fim de

identificar relacdes entre eles.

obtida.

A Figura 19 exibe a matriz de correlacao de Pearson
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Gestédo colaborativa 0.63
Liderangca do diretor 0.64 0.84
Correlacao
mm 1-0
Conselho escolar 0.04 0.03 0.04
0.5
0.0
Tempo com reunides de professores 0.07 0.02 0.01 0.01 =S
I -1.0
Interagbes e suporte 0.27 0.01 0 0.01 0

0.53 0.34 0.05 -0.03 .0.02 .0.02

Figura 19: Matriz de correlacao - indicadores

Entre os aspectos analisados, destaca-se a forte correlacao positiva entre lideranca
do diretor e apoio e confianca percebidos pelos professores (0,84). Este resultado sugere
gue uma percepcao positiva da lideranca do diretor, especialmente no que diz respeito ao
seu engajamento com a qualidade do ensino, gestao coletiva e normas administrativas,
esta fortemente associada ao apoio emocional e a confianca que ele(a) inspira na equipe
escolar. Essa relacao pode refletir a importancia de uma lideranca eficaz para promover
um ambiente de confianca e apoio dentro da escola, o que pode impactar as dinamicas de

ensino e aprendizagem.

Adicionalmente, foi identificada uma correlacao positiva forte entre lideranca do
diretor e gestao colaborativa (0,64), indicando que diretores com maior capacidade de
lideranca tendem a promover praticas colaborativas dentro da escola. Por sua vez, a
correlacdo entre gestao colaborativa e apoio e confianca (0,63) sugere que a colaboracéo
na gestao escolar fortalece a percepcao de apoio e confianca no diretor. Dessa forma, a
gestado colaborativa pode atuar como um mediador na construgcdao de um ambiente escolar

mais integrado.
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A gestdo operacional (mensurada pelo tempo dedicado pelo diretor a atividades
operacionais, como manutencao escolar, seguranca e alimentacao) mostra uma correlacao
moderada com o indicador de interacoes e suporte (0,53). Esse valor indica que a maior
dedicacdo do diretor a gestdo das atividades operacionais tende a se associar a um maior
envolvimento nas interagdes com pais, alunos e no gerenciamento de conflitos escolares,

gue sao atividades relacionadas ao suporte e ao atendimento direto da comunidade escolar.

No entanto, conselho escolar e tempo com reunifes de professores apresentam
correlacdes mais baixas, quase nulas, com os demais indicadores, sugerindo que nao estdo
tao fortemente inter-relacionados com as outras praticas de gestao escolar apresentadas

neste trabalho.

Alem da analise das correlacdes internas entre os indicadores, tambem foi calcu-
lada a correlacao de Pearson entre cada indicador de gestao escolar e a proficiencia dos

alunos em matematica. Os resultados dessas correlacoes estdo apresentados na Tabela 16.
Tabela 16: Correlacdo dos indicadores com a proficiéncia média em matematica

Correlacao com

Indicador Proficiencia
Gestao operacional -0,03
Interacoes e suporte 0,02
Conselho escolar 0,01
Lideranca do diretor 0,07
Gestao colaborativa 0,06
Apoio e confianca 0,07
Tempo com reunioes de professores 0,01

Observa-se que, de maneira geral, nao ha uma relacdo substancial entre os indica-
dores de gestao escolar e o desempenho dos alunos em matematica. Embora as correlacdes
internas entre os indicadores de gestao sejam evidentes, indicando interacdes entre as
variaveis, suas relacoes com a proficiencia dos alunos sao praticamente inexistentes. Esse
resultado sugere que os fatores representados pelos indicadores analisados nado parecem
exercer um impacto direto ou relevante sobre o desempenho academico dos estudantes.
Essa limitacao pode refletir a complexidade do processo educacional, no qual outros fato-
res, ndo contemplados pelos indicadores analisados, podem exercer uma influencia mais

pronunciada sobre os resultados dos alunos.
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4.6 Analise multinivel

Para a analise de regressdo multinivel, as variaveis foram recodificadas conforme

descrito a seguir. No nivel do aluno:

Racal/cor: variavel dicotdmica, codificada como 0 para alunos pretos, pardos,

indigenas ou sem declaracao de raca/cor, e 1 para alunos brancos ou amarelos.

e Escolaridade da mae: variavel ordinal com seis categorias: 0 = Nao sei; 1= Nao
completou o 5° ano do Ensino Fundamental; 2 = Ensino Fundamental incompleto
(ate 0 5° ano); 3 = Ensino Fundamental completo; 4 = Ensino Medio completo; e

5 = Ensino Superior completo (faculdade ou graduagao).

* Repetencia: varidvel dicotdmica, codificada como 0 para alunos que nunca repe-

tiram e 1 para alunos que repetiram uma ou mais vezes.

* Abandono escolar: variavel dicotdmica, codificada como 0 para alunos que nunca

abandonaram a escola e 1 para alunos que abandonaram uma ou mais vezes.

No nivel da escola:

* Nivel socioeconomico da escola (NSE): variavel ordinal de 1a 7.

As variaveis qualitativas foram transformadas em quantitativas para facilitar sua
inclusao no modelo multinivel. As variaveis dicotdmicas foram recodificadas como 0 e
1, enquanto as variaveis ordinais, como escolaridade da mae e nivel socioeconomico da
escola, foram convertidas em escalas crescentes. Para os alunos que ndao sabiam a esco-
laridade da mae, a categoria ‘Nao sei’ foi codificada como 0, uma vez que esses alunos
apresentaram uma proficiencia media semelhante & dos niveis mais baixos. Alem disso,
todas as variaveis, tanto do nivel do aluno quanto da escola, foram centralizadas pela
media. As recodificacoes realizadas foram fundamentadas em analises anteriores e na lite-
ratura existente (ANDRADE; LAROS; MARCIANO, 2012; KARINO; LAROCS; VINHA,
2016).

A Tabela 17 apresenta os resultados do modelo nulo, o primeiro ajustado no
processo de anélise multinivel conforme os passos descritos por Hox, Moerbeek e Schoot

(2018), que nao inclui variaveis explicativas.
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Tabela 17: Modelo nulo (MO)

Efeito Fixo Efeito EP Estatisticat p-valor
Intercepto 208 013 170046 <0,001
Efeito randomico Variancia Desvio Padrao p-valor

Nivel 2 - escola 6L 552 <0001

Nivel 1- aluno 172489 4153

ICC 027

Deviance 2024847277

Nota: EP = Erro Padrfo.

A partir das informacées referentes a variancia dos niveis 1e 2, foi possivel calcular

o coeficiente de correlacao intraclasse

ICC= M0 = 651,04 = q27 (14)
aU04-a\ 651,04+ 172489  , ()

O resultado obtido indica que, sem considerar as variaveis de alunos e da escola,

27% da variancia do desempenho escolar dos alunos esta relacionada ao nivel da escola,
refor¢ando a necessidade do uso de modelos de regressdo multinivel. Esse valor esta dentro
da faixa observada em outros estudos, em que a variagcdao explicada pelo nivel da escola
assumiu valores entre 27% e 46% (ANDRADE; LAROS, 2007; ANDRADE; LAROS;
MARCIANO, 2010; KARINO; LAROS; VINHA, 2016), indicando uma consistencia com

0s achados da literatura.

Na etapa seguinte, foram incluidas as variaveis explicativas do nivel do aluno
(Modelo 1). As variaveis consideradas neste modelo foram: raca/cor, escolaridade da
mdae, nivel econdbmico (NE) do aluno, repeténcia e abandono escolar. Em seguida, foram
introduzidas as variaveis do nivel da escola (Modelo 2), que incluiram o nivel socioe-
conomico (NSE) da escola, os indicadores de lideranca e gestdo escolar e a variivel tempo

com reunifes de professores. A Tabela 18 apresenta os resultados dos modelos ajustados.

No Modelo 1, a variavel que apresentou o maior coeficiente foi repeténcia, e indi-
cou que, em media, alunos que ji repetiram o ano escolar uma ou mais vezes apresentam
uma reducdo de 25,34 pontos no teste de matemitica em comparagcao com aqueles que
nunca repetiram. Esse achado corrobora a literatura que associa a repetencia a dificulda-
des de aprendizagem acumuladas e desmotivagcdao, impactando negativamente o desempe-
nho academico (BONAMINO; CORREA; SOARES, 2014). Alem disso, nota-se tambem
a forte influencia do nivel econémico do aluno sobre o desempenho, em que um aumento
de uma unidade no NE do aluno gera, em media, um aumento de 12,46 pontos em sua

nota no teste.
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Tabela 18: Modelos com as varidveis explicativas do nivel 1 (M1) e do nivel 2 (M2) inseridas

Modelo 1 (M1) Modelo 2 (M2)
Efeito Fixo Efeito EP  p-valor Efeito EP  p-valor
Intercepto 244 o1l <0001 2380 010 <0001
Varidweis o nivel do aluno
Raca/cor 333 007 <0001 3 007 <0001
Escolaridade da mee 201 02 <0001 203 02 <0001
NE do aluno 1246 012 <0001 1051 012 <0001
Repetencia 534 008 <0001 527 009 <0001
Abandono escolar 1,07 012 <0001 7,13 013 <0001
Variiveis do nivel da escola
NSE da escola, - — — 98 009 <0001
Gestao operacional — — — 045 04 <0001
Tempo com reunices de professores — — — 024 004 <0001
Lideranca do diretor - — — 335 02 <0001
Gestao colaborativa — — — 1233 019 <0001
Efeito randomico Variancia DP  p-valor Variaancia DP  p-valor
Erro - Nivel 1 15466 3943 15826 947
Intercepto - Nivel 2 4213 2070 <0001 0L42 1736 <0001
Deviance 1740092 20 1627328970
Variancia explicada
Nivel 1- aluno 98™b6 966%
Nivel 2 - escola B62% 5370%

Notas: EP = erro padrao; DP = desvio padrao.

O abandono escolar, com um coeficiente de -7,07, revelou-se um preditor impor-
tante, indicando que alunos que ja abandonaram a escola apresentam, em media, uma
reduccado de 7,07 pontos em seu desempenho em comparac¢ado aos que nunca abandonaram.
A variavel raca/cor tambem se destacou, sugerindo que, controlando as demais variiveis,
alunos que se autodeclaram brancos ou amarelos tem um desempenho, em media, 3,33
pontos superior aos que se autodeclaram pretos, pardos ou indigenas. Alem disso, a
escolaridade da méae apresentou um coeficiente de 2,01, indicando que um aumento na
escolaridade materna esta associado a um incremento medio de 2,01 pontos na nota do

aluno.

A comparacao entre o Modelo 1, que inclui as variiveis explicativas no nivel
do aluno, e o Modelo nulo, sem variaveis explicativas, revela uma melhoria no ajuste
aos dados, evidenciada pela reducao no deviance. Alem disso, ao quantificar a varioncia
explicada pelas variaiveis independentes em relagcdao ao Modelo nulo, observou-se que o
Modelo 1 explica 9,87% da variancia no nivel do aluno e 33,62% da variancia no nivel da

escola.

No Modelo 2 somente as variaveis gestdo operacional, tempo com reunioes de
professores, lideranca do diretor e gestao colaborativa foram significativas ao nivel de

5%, juntamente com o nivel socioeconomico da escola. A Tabela 18 mostra que o nivel
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socioeconomico da escola tem um efeito positivo sobre o desempenho dos alunos. Em
media, a transicdo de uma categoria de nivel socioeconomico para a categoria imediata-
mente superior esta associada a um aumento de 9,89 pontos no desempenho medio dos
alunos, o que pode ser considerado relevante visto que o desvio padrdao do desempenho
em matematica nas escolas e de, aproximadamente, 27 pontos. Em relacao as variaveis
de gestdo escolar, os resultados indicam que as variaveis de lideranca do diretor (3,35)
e gestao colaborativa (1,23) tem efeitos positivos no desempenho dos alunos, indicando
que uma lideranca forte e uma gestdo colaborativa eficaz podem melhorar o desempenho
escolar. A variavel tempo com reunioes de professores tem um efeito positivo e menor que
os demais (0,24), sugerindo que, embora contribua, seu impacto e limitado. Por outro
lado, a gestdo operacional apresenta um efeito negativo e fraco de -0,45, indicando que
ao dedicar tempo excessivo a atividades operacionais, o diretor pode reduzir seu foco nas
necessidades dos alunos. Essa sobrecarga de tarefas administrativas pode comprometer
a capacidade do diretor de se envolver diretamente com as questdes pedagdgicas e de

lideranca, impactando negativamente o desempenho dos alunos.

Alem disso, ao considerar a variancia explicada pelos modelos em relacao ao
Modelo nulo, observa-se que o nivel do aluno explica apenas 9,59% da variancia. Em
contrapartida, o nivel da escola explica 53,70% da variancia do desempenho, um valor
consideravelmente alto, o que refor¢ca a importancia das caracteristicas e condicoes da
escola na determinacao do desempenho escolar (KARINO; LAROS, 2017). Essa analise e
corroborada pela reducao no deviance em relacao ao Modelo 1, evidenciando uma melhoria
significativa no ajuste do modelo e reforccando a contribuiccdao das varidaveis explicativas do

nivel da escola incluidas.

O quarto passo consiste em verificar a existencia de efeito randomico dos coefici-
entes das variaveis do nivel do aluno. Esse procedimento investiga se o efeito das variiveis
individuais dos alunos sobre a variavel resposta varia significativamente entre as escolas,
ou seja, se a relagao entre uma caracteristica do aluno e seu desempenho e constante em
todas as escolas ou se sofre modulacao dependendo do contexto escolar. No ultimo passo,
analisam-se os efeitos de interacdo entre os niveis. A Tabela 19 apresenta os Modelos 3 e
4, que avaliam, respectivamente, os efeitos randomicos das variaveis do nivel do aluno e

as interacoes entre os niveis.

A constatacao de efeito randomico significativo para todas as variiveis do nivel
do aluno (raca/cor, escolaridade da méae, nivel econémico, repeténcia e abandono esco-
lar) indica que a influencia de cada uma dessas variaveis no desempenho nao e uniforme

entre as escolas (Tabela 19, Modelo 3). Com base nesse resultado, passou-se a analise
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das interacdes entre os niveis, na qual trés interacdes se mostraram estatisticamente sig-
nificativas (Tabela 19, Modelo 4). A interacao entre raga/cor e nivel socioeconomico
da escola sugere que a diferenca no desempenho entre alunos brancos/amarelos e alunos
pretos/pardos/indigenas e maior em escolas com niveis socioeconomicos mais elevados.
Em outras palavras, escolas de alto NSE podem estar reproduzindo ou ate ampliando as
disparidades raciais j& existentes. A interacao entre repeténcia e nivel socioeconomico da
escola indica que o efeito negativo da repetencia no desempenho e intensificado em escolas
com niveis socioeconomicos mais altos. Apesar de tais escolas contarem com mais recursos
e suporte pedagogico, esses beneficios parecem ser direcionados ou mais bem aproveitados
pelos alunos com melhor desempenho, o que pode contribuir para a amplificacdo das de-
sigualdades entre os estudantes. Por fim, a interacao entre o nivel econémico do aluno e
o nivel socioeconomico da escola indica que o efeito positivo do nivel econdémico do aluno
na proficiencia em matematica e amplificado em escolas com niveis socioeconomicos mais
elevados, sugerindo que a condigcdao socioecondomica da escola intensifica a relacgdao entre o

nivel econémico individual e o desempenho em matematica.

Tabela 19: Modelos com efeitos randomicos (M3) e intera¢Ges (M4)

Modelo 3 (M3) Modelo 4 (M4)

Efeito Fixo Efeito EP  p-valor Efeito EP  p-valor
Intercepto 22356 010 <0001 2297 010 <0001
Varidweis do nivel do aluno

Raca/cor 2387 0B <0001 174 008 <0001
Escolaridade da nmee 19 002 <0001 19 002 <0001
NE do aluno 1051 013 <0001 1007 014 <0001
Repetencla 564 009 <0001 -530 009 <0001
Abandono escolar 1.3 014 <0001 -1 014 <0001
Variaveis do nivel da escola

NSE da esoola 941 00 <0001 1000 00 <001
Gestao operacional 041 04 <0001 045 04 <0001
Termpo com reunides de professores o2 04 <000 02 04 <0001
Lideranca do diretor 318 024 <0001 322 05 <0001
Gestéo colaborativa 127 019 <0001 127 019 <001
Efeitos ce interacao

Raca/cor x NSE da escola — 244 007 <0001

Repetencia x NSE g escola _ —_ Sm 0w <000l
do aluno x NSE da escola — — —

Efeito randomico - Nivel 1 Variancia  DP Variaancia  DP

Erro - Nivel 1 15032 395 1508 P4

Efeito randomico - Nivel 2 Variaancia DP  p-valor Variaancia DP  p-valor

Intercepto Nivel 2 2607 Lt <0001 2650 72 <0001

Raca/co 1507 38 <0001 735 271 <0001

Escolandade da née 037 0% <0001 090 0% <001

Nivel econdmico 6,5 818 <0001 6630 809 <0001

Repetencia 40 58 <0001 515 500 <0001
ar 4563 676 <0001 417 666 <0001

Deviance 16270.278 29 16268.194,42

Notas: EP = erro padrao; DP = desvio padrao.
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4.7 Analise de residuos

Para avaliar se 0 modelo final (Modelo 4) atende as suposicGes de normalidade,
homocedasticidade e linearidade, realizou-se uma analise dos residuos nos niveis 1e 2. A
Figura 20 apresenta o grafico dos residuos versus escores normais, enquanto a Figura 21

exibe o grafico dos residuos versus valores preditos, ambos referentes ao nivel 1.

-4 -2 0 2 4

Quantis tedricos da distribuicdo Normal

Figura 20: Grafico dos residuos versus escores normais para o nivel 1

150 200 250 300 350

Valores preditos

Figura 21: Grafico dos residuos versus valores preditos para o nivel 1

Nota-se que nao ha desvios consideraveis dos pontos em relacao a reta indicando
adequacdo a normalidade. No entanto, os residuos nao estdo distribuidos de maneira
completamente aleatoria em torno do zero, 0 que sugere a violacao das suposicOes de

homocedasticidade e linearidade.
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A Figura 22 apresenta o grafico dos residuos versus escores normais, enquanto
a Figura 23 exibe o grafico dos residuos versus valores preditos, ambos referentes as

componentes aleatoirias do nivel 2.

Quantis teéricos da distribuicdo Normal Quantis tedricos da distribuicdo Normal Quantis teéricos da distribuicdo Normal

Quantis teéricos da distribuicdo Normal Quantis tedricos da distribuicdo Normal Quantis teéricos da distribuicdo Normal

Figura 22: Grafico dos residuos versus escores normais para o nivel 2

Valores preditos Valores preditos Valores preditos

Valores preditos Valores preditos Valores preditos

Figura 23: Grafico dos residuos versus valores preditos para o nivel 2

Observa-se que todas as variaveis apresentam desvios nas caudas da distribuicao,
indicando violacao da premissa de normalidade. Alem disso, os residuos nao estao ho-
mogeneamente dispersos ao redor de zero, sugerindo violacoes da homocedasticidade e da

linearidade.
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5 Conclusao

A presente pesquisa teve como objetivo investigar a influencia da atuacdo do
diretor sobre o desempenho dos alunos em matematica. Para isso, foram utilizados os
dados do questionario do SAEB da edicao de 2019, e a analise foi conduzida por meio de
um modelo de regressdao multinivel. Os resultados apontaram que a liderangca do diretor,
embora possa apresentar alguma influbencia no desempenho dos alunos, ndao se configura
como o fator determinante neste contexto. A analise exploratiria inicial dos indicadores
de lideranca e gestdo escolar criados, ja indicava uma baixa relacdo com a proficiencia em

matematica, o que foi corroborado pelos resultados da regressao multinivel.

No nivel do aluno, as variaveis com maior impacto no desempenho em matemitica
foram a repeténcia e o nivel econémico. Alunos que repetiram pelo menos um ano escolar
apresentam, em media, uma reducao de 25 pontos na nota do SAEB, revelando um forte
efeito negativo da repetdencia na proficidencia. Esse resultado pode estar relacionado a
dificuldades de aprendizagem acumuladas ao longo do tempo ou a desmotivacao decorrente
da experiencia da reprovacdo. Por outro lado, o nivel econdmico mostrou-se um preditor
positivo da proficiencia, com cada unidade de aumento no nivel economico correspondendo
a um aumento de 10 pontos na nota do SAEB. Isso sugere que um ambiente domiciliar
mais estruturado, com melhores condigccodes econdomicas, pode oferecer melhores condigcéoes
para o estudo e, consequentemente, impactar positivamente o desempenho dos alunos em

Matemitica.

No nivel da escola, o nivel socioeconomico destacou-se como o fator mais influente
sobre o desempenho. Escolas com um nivel socioeconomico mais elevado apresentam
medias de proficiencia superiores, com um aumento de 10 pontos na nota do SAEB para
cada aumento no nivel socioeconomico da escola. Esse efeito pode estar relacionado a
melhores condiccdoes de infraestrutura, maior disponibilidade de recursos pedagiogicos e um
ambiente escolar mais favorivel ao aprendizado. Esses achados reforcam a influencia dos
fatores socioecondomicos no desempenho escolar, convergindo com uma ampla literatura
que aponta a desigualdade de recursos como um dos principais desafios para a equidade
na educacdo (KARINO; LARQOS, 2017).

E importante salientar que todas as variaveis do nivel do aluno apresentaram
efeito randéomico, ou seja, variaram de escola para escola. I1sso sugere que as caracteristicas
individuais dos alunos podem ter um impacto diferenciado no desempenho, dependendo

da escola em que estdao inseridos.
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A analise de resaduos indicou violacoes das suposicoes de homocedasticidade e
linearidade no navel 1, bem como de normalidade, homocedasticidade e linearidade no
navel 2. No entanto, e fundamental destacar que os dados do SAEB 2019 foram coletados
de forma censitaria para escolas pablicas situadas em zonas urbanas e rurais, com pelo
menos 10 matriculas, nas disciplinas de lingua portuguesa e matematica. Dessa forma,
ainda que a violaccdao de algumas suposigcodes possa comprometer a confiabilidade do modelo
para inferéncias estatasticas, entende-se que esse impacto e reduzido no contexto deste
estudo, considerando que o objetivo nao e a generalizacdo para uma populacao maior.
Hox e Maas (2005) destacam que estimativas enviesadas dos erros-padrao no segundo
nivel sdo comuns apenas em amostras pequenas (50 escolas ou menos), 0 que nao se
observa neste estudo, dado o numero substancial de escolas incluadas. Alem disso, Hox e
Maas (2004) argumentam que a utilizacao de metodos de maxima verossimilhanca para
dados multindvel com resdduos ndo normalmente distribuados no nével do grupo (escola)
apenas causa problemas quando se esta interessado na significancia ou nos intervalos
de confianca dos termos de varidncia no segundo navel, o que tambem nao se aplica ao
presente estudo. Como recomendacao para investigacdes futuras, sugere-se uma analise
mais detalhada dos tipos de resaduos disponaveis e de suas distribuicoes, permitindo uma

avaliagao mais aprofundada do impacto das violagoes das suposicdes no ajuste do modelo.

Os achados desta pesquisa indicam que, embora a liderangca do diretor tenha
um papel relevante na organizaccado escolar, fatores socioecondomicos e individuais exer-
cem maior influencia no desempenho dos alunos em matematica. A relacdo entre o navel
econdbmico dos estudantes, o navel socioeconomico da escola e a proficiencia reforca a
necessidade de poléticas publicas que mitiguem desigualdades educacionais e oferecam
suporte aos alunos em situacao de vulnerabilidade. No entanto, isso nao diminui a im-
portancia da gestao escolar, que pode atuar indiretamente na melhoria do aprendizado
ao promover um ambiente de ensino estruturado, incentivar praticas pedagagicas eficazes
e fomentar a colaboracao entre professores e alunos. Karino e Laros (2017) destacam que
as dificuldades de definiccdao e mensuracgado dos fatores intraescolares evidenciam a comple-
xidade de avaliar a influencia da gestao escolar sobre o desempenho dos alunos. Embora
a AFE tenha sido utilizada para construir os indicadores de liderancca e gestdao escolar,
sua capacidade de refletir a atuacdo do diretor e limitada pela subjetividade das respostas
e pela dificuldade de capturar aspectos qualitativos. Assim, em estudos futuros, outras
técnicas podem ser exploradas. Considerando os resultados obtidos no presente trabalho,
acredita-se que investir na qualificacao da liderancga escolar e em politicas de reducao das
desigualdades socioecono6micas seja fundamental para criar um ambiente educacional mais

equitativo, favorecendo o aprendizado e a evolucgdao dos alunos.
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