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RESUMO

O trabalho investiga e analisa os fatores intra e extraescolares que influenciam o
desempenho dos estudantes de ensino médio, de forma diferencial pelo tipo de rede
escolar. Partindo do conceito de eficacia escolar, foi aplicada a metodologia de modelagem
multinivel multivariada aos dados educacionais do Sistema de Avaliacdo da Educacao
Basica. Os resultados mostraram que as escolas federais foram aquelas que apresentaram
os maiores desempenhos e efeito escola na referida avaliacdo e que fatores em nivel de
aluno e escolaimpactam o aprendizado. Sao analisados e discutidos, também, os aspectos
da qualidade dessas escolas, vis-a-vis as demais redes de ensino, por meio de indicadores
e medidas de eficdcia, que incluem o Indice de Desenvolvimento da Educacio Bésica.
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EFICACIA ESCOLAR DE LAS INSTITUCIONES FEDERALES
DE EDUCACION PROFESIONAL

RESUMEN

El trabajo investiga y analiza los factores intra y extraescolares que influyen en el
desempefio de los estudiantes de educacién media, de forma diferencial y de acuerdo al
tipo de red escolar. Partiendo del concepto de eficacia escolar, se aplicé la metodologia
de modelado multinivel con multiples variaciones de los datos educativos del Sistema de
Avaliagdo da Educagdo Basica [Sistema de Evaluaciéon de Educaciéon Basica]. Los resul-
tados demostraron que las escuelas federales fueron las que presentaron los mejores
desempefios y efecto escuela en la referida evaluacién y que factores a nivel de alumno
y escuela impactan el aprendizaje. Se analizan y discuten asimismo los aspectos de
la calidad de dichas escuelas, vis-d-vis las demas redes de enseflanza, por intermedio
de indicadores y medidas de eficacia, que incluyen el Indice de Desenvolvimento da
Educacio Bésica [Indice de Desarrollo de Educacién Bésica].

PALABRAS CLAVE ANALISIS MULTIVARIADO - EFICACIA ESCOLAR -
EDUCACION VOCACIONAL - iINDICE DE DESENVOLVIMENTO DA EDUCACAO BASICA.

SCHOOL EFFECTIVENESS IN FEDERAL TECHNICAL AND
VOCATIONAL EDUCATION INSTITUTIONS

ABSTRACT

This paperinvestigates and analyzes the in-school and out-of-school factors that influence
the performance of secondary school students, according to the type of school network.
Based on the concept of school effectiveness, the multivariate multilevel modeling
methodology was applied to educational data from the Sistema de Avaliacao da Educacéo
Bésica [Basic Education Assessment System]. The results showed that federal schools
had the highest performance and school effect in this assessment and that factors at
student and school level have an impact on learning. We also analyze and discuss aspects
of the quality of these schools vis-a-vis other education networks, using indicators and
measures of effectiveness, including the Indice de Desenvolvimento da Educacio Bésica
[Basic Education Development Index].

KEYWORDS MULTIVARIATE ANALYSIS - SCHOOL EFFECTIVENESS -
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INTRODUGAO E OBJETIVOS

As escolas da Rede Federal de Educacgdo Profissional e Tecnolégica (RFEPT) repre-
sentam uma politica publica importante na educagao profissional, em especial para
o nivel do ensino técnico integrado ao ensino médio, logo, é natural que sejam ava-
liadas pelos seus resultados. Entretanto, medir a eficacia de instituicdes escolares,
em geral, apresenta-se como um problema, j4 que essa a¢do se realiza por compara-
cdo e, frequentemente, discute-se a adequacao ao comparar instituicdes com carac-
teristicas e finalidades distintas por indicadores sintéticos.

Para medir a qualidade das escolas federais de educagao profissional é preciso
compreender melhor suas caracteristicas, comparando-as as demais escolas de en-
sino médio do Brasil, inclusive pelos seus resultados. Todavia, também, héd que con-
siderar seu contexto e papel social. E plausivel que esse objetivo possa ser buscado
por diversos tipos de estudos qualitativos e quantitativos, entretanto dificilmente
seria possivel avaliar o contexto da escola de forma integral e plena em um dnico
estudo. De fato, esse tipo de investigacao é mais um processo continuo e ininterrup-
to, que vai evoluindo ao longo do tempo, e o estudo aqui proposto é apenas um entre
0s muitos necessdrios.

As avaliacOes em larga escala no Brasil, particularmente as avaliagdes do
Sistema de Avaliacdo da Educacgdo Bdsica, o Saeb, tém permitido a realizacdo de
estudos extensivos. Tais estudos tratam das relacdes que podem ser estabelecidas
entre o desempenho escolar dos alunos em testes de larga escala e os fatores indivi-
duais e contextuais - tanto internos quanto externos a escola - e que se associam ao
aprendizado (Soares & Brooke, 2008).

Nesse contexto, o primeiro e mais importante objetivo deste artigo' é realizar
uma analise das correlagoes entre os desempenhos dos alunos das diferentes esco-
las de ensino médio, da rede publica e privada do Brasil no Saeb. O artigo analisa
a edicdo de 2017 da avaliacdo e relaciona o resultado a caracteristicas das escolas
e de seu alunado. Em outros termos, o trabalho investiga e analisa os fatores intra e
extraescolares que influenciam o desempenho dos estudantes de ensino médio, de
forma diferencial pelo tipo de rede escolar, destacando-se os resultados das escolas
federais de educacao profissional, a partir dos conceitos de efic4cia escolar e aplica-
¢do da metodologia de modelagem multinivel multivariada aos dados do Saeb.

A aplicacdo da modelagem multinivel multivariada na explicacdo simultinea
dos desempenhos nas disciplinas de Lingua Portuguesa e Matemadtica permite cons-
truir de forma mais sintética e precisa a andlise dos fatores associados ao desem-
penho dos estudantes, quando comparada com estudos individualizados para cada

1 O artigo foi baseado nos resultados encontrados no contexto da tese de doutorado da primeira autora
(Anabuki, 2021).
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disciplina. Um aspecto importante da presente analise é tentar medir o “efeito” do
tipo de escola na proficiéncia condicionalmente a uma série de variaveis de con-
trole, em particular a condi¢ao socioecondémica dos alunos e o critério de admis-
sao na escola. Portanto, aqui, deve-se entender “efeito” como sendo a intensidade
da correlacao entre a varidvel e a proficiéncia, condicionada as variaveis explica-
tivas do modelo.

Desse modo, no que concerne ao conceito de qualidade da educagdo e seus
desdobramentos nos indicadores de avaliacao e eficacia escolar, este, em um pri-
meiro momento, pode ser um conceito subjetivo e polissémico, e que tende a ser
demasiadamente amplo. No entanto, conforme Soares (2009, p. 218):

A Unesco, em suas publicacdes mais recentes, postula que o aprendizado é
um direito do aluno e, portanto, legitima a posicao de que a educacao deve ser
também analisada pelos resultados dos alunos, caracterizados por seu apren-
dizado. Em outras palavras, se a educacao escolar ndo produz o desempenho
cognitivo dos alunos esta nao é legitima.

Em conformidade com o exposto pelo autor, ndo se pode negligenciar a con-
sideracao do aprendizado na avaliacdo da qualidade. Da mesma forma, ha outros
aspectos que também precisam e podem ser considerados, como o da equidade e o
da justica social.

Logo, tendo em vista o conceito de qualidade da educacao manifestado aci-
ma, um segundo objetivo do artigo é analisar os aspectos da qualidade das escolas
federais de educacdo profissional por meio de outros indicadores de eficacia, par-
ticularmente o Indice de Desenvolvimento da Educacio Bésica, o Ideb, comparan-
do-os com indicadores obtidos por meio dos modelos multiniveis. Pretende-se que
essa analise contribua para uma exposi¢do da limitagdo de se usar apenas alguns
indicadores isolados na avaliacdo da qualidade da escola, sem levar em conta a po-
tencialidade dos individuos e outros aspectos que o aluno traz consigo (background),
além de outros fatores contextuais, internos e externos a escola, e sua influéncia
para o aprendizado (Alves & Franco, 2008).

DESEMPENHO DAS ESCOLAS DE ENSINO MEDIO NO SAEB 2017 E O IDEB

A partir da edicdo de 2017, as avaliacoes do Saeb passaram a ser censitarias e
nao mais amostral para as escolas publicas de ensino médio. Segundo o Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep), 6rgdo respon-
savel pelo Saeb e Ideb, isso permitiu calcular o indice por escola para esse nivel
de ensino. Para as escolas particulares, a aplicacdo da avaliacdo ocorreu de forma
amostral, com a possibilidade de adesao voluntdria (Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira [Inep], 2018).
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A Tabela 1 permite a analise da proficiéncia média por segmento das esco-
las (estadual, municipal, federal de educacdo profissional e particular) de 3° ano
do ensino médio nas avaliacdes de Lingua Portuguesa (LP) e Matematica (MT) que
participaram da edicdo do Saeb de 2017. Essa proficiéncia foi calculada a partir da
média aritmética das proficiéncias dos alunos em ambas as disciplinas avaliadas,
agrupadas por segmento escolar. A medida do desempenho nas avaliacdes do Saeb
é uma escala originalmente definida com média 250 e desvio padrao 50.

TABELA 1

Proficiéncia média nas avalia¢des de Lingua Portuguesa e Matematica das escolas de
3° ano do ensino médio no Saeb 2017, segundo a rede escolar

PROFICIENCIA MEDIA
Lingua Portuguesa Matematica
Federal 330 357
Estadual 259 259
Municipal 272 275
Particular 315 329

Fonte: Elaboragao dos autores com base em Inep (2018).

As escolas federais de educagdo profissional apresentaram proficiéncia mé-
dia de 330 em LP e de 357 em MT superiores as médias das escolas das demais redes
escolares e as médias nacionais, que foram de 268 em LP e 270 em MT (Inep, 2019a).
As escolas particulares apresentaram as médias de 315 em LP e 329 em MT. As es-
colas estaduais, por sua vez, apresentaram médias de 259 em ambas as disciplinas
avaliadas. As escolas municipais obtiveram médias de 272 e 275, em LP e MT, res-
pectivamente, portanto, suas médias foram superiores as das escolas estaduais.

Entre as criticas que se pode fazer ao discorrer isoladamente sobre os resulta-
dos dos testes dos alunos presentes apenas ao final da etapa educacional em analise
é que ela desconsidera os alunos que nao participaram das avaliagoes, por exemplo,
alunos infrequentes que possivelmente apresentam niveis de proficiéncias inferio-
res aos presentes. Por outro lado, e por razdes 6bvias, desconsideram-se os alunos
que abandonaram ou foram reprovados na escola ao longo da etapa escolar. E tam-
bém evidente que ndo se deseja um sistema educacional excludente ou que negue a
educacao a parte dos alunos. O Ideb, entdo, foi proposto como uma medida da qua-
lidade de um sistema educacional que pondera ndo apenas os resultados dos testes,
mas, também, as taxas de aprovacao escolar na etapa considerada.

O Ideb foi instituido pelo decreto n. 6.094 de 24 de abril de 2007. Apesar
de criticas que tem recebido (ver Soares & Xavier, 2013), ele é, ainda hoje, um
dos principais indicadores de qualidade da educagdo basica no Brasil e acolhi-
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do por boa parte dos gestores e da sociedade. Assim sendo, é evidente, que mes-
mo sob criticas, o impacto que a divulgacdo do Ideb tem sobre a gestdo escolar e
as repercussOes sociais que advém dessa divulgacao nao podem simplesmente
ser negligenciadas.

Assim como todo e qualquer indicador, ele apresenta virtudes e problemas.
Sua composi¢ao sintética é, simultaneamente, uma virtude para sua assimilacido
pela sociedade, entretanto pode ndo evidenciar problemas em nichos educacionais
mais especificos, conforme manifestado por Soares e Xavier (2013, p. 920):

Por outro lado, levam imediatamente ao uso de hierarquizacdes como forma
de analise da realidade educacional. Grande parte da cobertura da imprensa
se limita a isso. Analisar as escolas por uma hierarquizacao é uma opcao me-
todolégica muito pobre. Essa ndo é, entretanto, uma limitacao do indicador.
A solucdo é produzir e divulgar interpretagoes alternativas.

Em sua concepcao o Ideb é definido como o produto de dois indicadores: o
que mede o desempenho das escolas brasileiras a partir da média de proficiéncias
nas disciplinas de LP e MT avaliadas no Saeb, padronizadas em uma escala de 0 a 10,
e um indicador de rendimento escolar que se constitui pela média harmodnica das
taxas de aprovacdo da escola ao longo dos anos da etapa escolar considerada (Inep,
2019a). Desse modo, o Ideb da escola i na etapa j é dado pelo produto do indicador de
desempenho pelo indicador de rendimento, isto é:

I,=Nijx P, (1)

Portanto, um valor de Ideb baixo é explicado pelos resultados baixos na taxa
de aprovacao (menos alunos sdo aprovados) e/ou no desempenho nos resultados do
Saeb (menos alunos alcancam boas notas). Entre escolas com mesmo desempenho
no Saeb, tera maior Ideb aquela com maior taxa média de aprovacao, e vice-versa.

O peso “igual” atribuido aos dois indicadores na formulagdo do indice néo é
suficientemente explicado no documento original do Ideb (Inep, 2018), porém pare-
ce ter sido escolhido propositalmente de tal forma a tornar o indicador sensivel o
bastante a alteracOes nas taxas de aprovacdo das escolas, evitando-se reprovagoes
intencionais, por exemplo. Estudos mostram que nao ha uma linearidade na equi-
valéncia para trocas entre os pesos no indicador, e para niveis mais baixos de de-
sempenho é mais facil alcancar variacdes relevantes no indice a partir de variagoes
nas taxas de aprovacao (Soares & Xavier, 2013). De qualquer forma, parece que havia
uma intencionalidade, segundo os autores, pelo menos em um primeiro momento,
de forcar o aumento nas taxas de aprovagado para niveis elevados antes de alcancar
um aumento mais sensivel nas taxas de desempenho.
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O Ideb é, portanto, um indicador sintético e tem se mostrado eficaz como
um indicador da qualidade da educagao no Brasil, particularmente, da educacao
publica. Ele tem evidenciado dois problemas da qualidade da educacéo brasileira,
exaustivamente apontados pela literatura desde os anos 1990: o baixo aprendizado
dos alunos e as taxas de reprovacao elevadas das escolas publicas. Assim, é natural
em um primeiro momento que ele seja o principal parametro na percepcao da qua-
lidade da escola pela sociedade e, consequentemente, na elaboracdo das politicas
publicas educacionais.

A Tabela 2 apresenta estatisticas do Ideb calculadas para os 4 segmentos es-
colares de ensino médio (federal, estadual, municipal e particular). O valor médio
foi obtido pelo cédlculo da média aritmética dos indices de cada escola, por tipo de
rede escolar. Também, constam da Tabela 2 os valores de Ideb minimo e maximo

encontrados para cada segmento escolar.

TABELA 2

Ideb minimo, médio e maximo das escolas de 3° ano do ensino médio no Saeb 2017,
segundo a rede escolar

ESTATISTICAS DO IDEB
Minimo Média Maximo
Federal 19 5,2267 77
Estadual 1,0 3,8372 7.7
Municipal 1.9 4,0782 6,7
Particular 2,3 5,7756 8,4

Fonte: Elaboragio dos autores com base em Inep (2018).

Para o ano de 2017, o Inep determinou como meta o valor de 4,4 para o Ideb
das escolas publicas, e 6,7 para as escolas particulares. Na Tabela 2, o Ideb médio
das escolas de educagao profissional da rede federal (5,22) ultrapassa o da meta esti-
pulada para as escolas publicas, enquanto a rede estadual (com Ideb médio de 3,83)
e municipal (4,07) ndo atingiram a meta (Inep, 2018).

Conforme contextualizado na Tabela 1, as escolas federais de educacgao pro-
fissional obtiveram os maiores desempenhos médios na avaliagdo do Saeb, ligei-
ramente superiores aos das escolas particulares. No entanto, o Ideb médio deste
segmento escolar (5,22) se mostra inferior ao das escolas particulares (5,77). De fato,
como as escolas federais apresentaram desempenho superior nas avaliacdes do
Saeb, consoante com os resultados apresentados na Tabela 1, e seu valor médio
do Ideb é inferior ao das escolas particulares, isso, notadamente, se explica pelo
menor indice de aprovacao de seus alunos na etapa considerada.

7 Estud. Aval. Educ., Sao Paulo, v. 34, e09830, 2023
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A Tabela 3 apresenta a taxa de aprovagao das escolas de ensino médio por
tipo de rede escolar (federal, estadual, municipal e particular), a partir dos dados
de indicadores de fluxo escolar disponibilizados pelo Inep dos anos de 2017 a 2019
(Inep, 2019b).

TABELA 3

Taxas de aprovacdo das escolas de ensino médio por tipo de rede escolar nos anos de 2017
a 2019

TAXAS DE APROVAGCAO
2017 2018 2019
Federal 85,8 87,72 89,10
Estadual 82,5 82,75 85,91
Municipal 84,9 84,41 87,33
Particular 95,5 95,87 96,26

Fonte: Elaboragdo dos autores com base em Inep (2019a).

Na Tabela 3, observa-se que as escolas de ensino médio da rede particular
sdo aquelas que apresentaram as maiores taxas de aprovagao, com médias acima
de 95% nos trés anos analisados. As menores taxas foram apresentadas pela rede
estadual, com média aproximada de 83%. A média nos trés anos analisados das es-
colas federais foi de aproximadamente 87%, e, tendo em vista que o indice do Ideb
considera além das médias dos alunos da escola nas avaliacdes do Saeb as taxas de
aprovacao na etapa escolar, o fato de as posicoes das escolas federais no Ideb serem
inferiores as das escolas particulares é reflexo das menores taxas de aprovacgao das
instituicdes. Isso ocorre pois elas obtiveram médias nas avaliagoes do Saeb superio-
res as das outras redes de ensino, inclusive as da rede particular.

Os questionarios contextuais aplicados no Saeb informam o Indicador de
Nivel Socioeconoémico (Inse) das escolas que participaram da avaliagdo do Saeb na
edicao de 2017. Este indicador permite contextualizar as escolas por nivel socioeco-
nomico de seus alunos. As bases para a construcao desse indice foram as respostas
dos questiondrios contextuais dos alunos participantes do Saeb, e depois agrega-
dos por escola e apresentados na base de dados das respostas ao questiondrio das
escolas em uma escala que varia de 1 a 7 (nivel 1 corresponde a classificagdo do
Inse “muito baixo” e 7 a “muito alto”), conforme classificacao do Inep (Diretoria de
Avalicao da Educacao Basica [Daeb], 2021).

A Tabela 4 apresenta a distribuicdo percentual das escolas pelo Inse e seg-
mentada por rede escolar.

8 Estud. Aval. Educ., Sao Paulo, v. 34, e09830, 2023
ISSN: 0103-6831 « e-ISSN: 1984-932X



Anabuki, Soares Eficdcia escolar das institui¢cées federais
de educacdo profissional

TABELA 4

Distribuicdao percentual das escolas pelo Indicador de Nivel Socioecondmico no Saeb 2017,
segundo a rede escolar

NiVEL SOCIOECONOMICO
1 2 3 4 5 6
Federais 1,2 17, 38,1 28,0 14,8 0,8
Estaduais 69 1,4 45,4 31,8 4,5 0,0
Municipais 4,5 16,2 20,1 39,0 18,2 19
Particulares 0,0 1,5 14,3 24,2 40,6 19,0

Fonte: Elaboracdo dos autores com base em Ministério da Educacao (2019).

A partir da Tabela 4 conclui-se que cerca de 60% das escolas particulares
sdo classificadas no nivel socioeconémico 5 e 6 (médio alto e alto). Enquanto isso, a
maioria das escolas dos segmentos federal, estadual e municipal estdo classificadas
nos niveis socioecondémicos 3 e 4 (médio baixo e médio).

Nesse sentido, apesar de as escolas federais de educagao profissional aten-
derem a um publico de nivel socioeconémico inferior ao das escolas particulares
e mais semelhante ao publico atendido pelas escolas estaduais e municipais, o de-
sempenho médio nas avaliagdes do Saeb foram superiores aos da rede particular,
conforme apresentado na Tabela 1.

E fato conhecido que as escolas federais de educacdo profissional realizam
selecao de seus alunos para ingresso nos cursos nas diferentes modalidades. A sele-
¢d0, ou ndo, introduz uma complicagao adicional na avaliagido da eficacia da escola.
Infelizmente, nao é claro que ela possa ser simplesmente abolida dessas institui-
¢oes, pois cumpre dois papeis sociais muito importantes. O primeiro, diz respeito
a expressividade e prestigio social dessas escolas, principalmente para as camadas
economicamente mais desfavorecidas e, ainda, para a classe média ascendente, ti-
picamente brasileira. Em tais conjuntos ha muito menos vagas do que ha potenciais
candidatos. O segundo, diz respeito ao objetivo primordial desse modelo de escola
que é a formagao técnica profissional, no ambito do ensino médio, que impde na-
turalmente limites minimos de proficiéncias cognitivas na formacao geral neces-
sarias para a adequada formacao técnica do aluno. Esses dois papéis conjugados
justificariam, a principio, um processo seletivo dos alunos, necessario a essa mo-
dalidade de ensino. No entanto, como sera visto nas analises, parte consideravel
das escolas federais de educacao profissional seleciona seus alunos por algum tipo
de sorteio. Infelizmente, carece na literatura nacional a ocorréncia de estudos que
avaliam esses dois tipos de ingresso no contexto das instituicdes federais.

A qualidade da formagao técnica, em certa medida, também justifica maior
rigor na formacgao propedéutica do que aparentemente é exigido nos demais tipos
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de escolas, particularmente as publicas, o que pode se refletir em taxas de reprova-
¢do um pouco mais elevadas do que em uma escola de ensino propedéutico tradi-
cional. Assim, a escola federal de educacao profissional atende a um conjunto muito
particular de alunos, ndo uma elite social, tendo em vista que seus alunos sdo prove-
nientes dos mesmos estratos sociais atendidos habitualmente pelas escolas publicas
brasileiras, mas um grupo provavelmente com mais proficiéncia cognitiva do que a
mediana dos alunos que pertencem aos mesmos estratos sociais. E ela parece cum-
prir a dupla finalidade de ascensao social de alunos provenientes de classes sociais
menos elevadas e a formacao técnica profissional, ambas muito necessarias ao de-
senvolvimento social e econémico do pais.

Nesse contexto, uma questao imediata a ser discutida é: se o Ideb é um
indicador satisfatério para aferir a qualidade e eficacia escolar das escolas federais
de educacdo profissional, uma vez que nao considera outras medidas contextuais
que influenciam no aprendizado dos alunos, como, por exemplo, o Inse dos alunos.
A questdo considera como perspectiva atual a concepcdo do indicador, que pondera
apenas os parametros de desempenho nas avaliacdes no Saeb e fluxo escolar, con-
forme apresentado na Equacao 1. Certamente, isso ndo desconsidera o fato de que as
taxas de aprovagdo nao sejam as ideais, sendo que a preocupacdo com o abandono
escolar e a reprovacao deve ser uma constante no trabalho pedagdgico e de gestao
de todos os tipos de escola.

Infelizmente, os dados provenientes do Saeb, de natureza transversal, nao
permitem uma analise longitudinal da agregacao das proficiéncias dos alunos ao
longo dos anos escolares, inclusive a dos alunos nao aprovados - incluindo aqueles
que decidem mudar de escola por diferentes motivos, o que poderia redundar em
andlises mais precisas da eficdcia das escolas de ensino médio. No entanto, por se
tratar de uma avaliacao muito abrangente, quase universal, e conter instrumen-
tos contextuais bastante relevantes, permite de forma coerente realizar inferéncias
sobre a eficacia das escolas (ver Soares, 2005a; Alves & Soares, 2008; Bonamino &
Oliveira, 2013).

METODOLOGIA DO ESTUDO E AMOSTRA DE DADOS

Alguns fatores associados a aprendizagem dos alunos no Brasil, relevantes nas abor-
dagens com dados educacionais, ndo sdo fornecidos diretamente na base de dados
do Saeb, a exemplo do Indicador de Nivel Socioeconémico individual dos alunos
(e ndo o agregado por escola, este sim disponibilizado), sendo, portanto, necessario
construi-los por meio das respostas aos itens abordados nos questionarios contex-
tuais. Alias, um dos limitadores no campo de pesquisa em avaliagao educacional e
eficacia escolar no Brasil é que, em geral, é necessario utilizar dados secundarios,
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como os do Saeb e, portanto, limitados a estrutura e concepg¢ao dos questionarios
contextuais das avaliacOes em larga escala, como estabelecidos. Por outro lado, es-
sas bases sdo extensivas e contém multiplos instrumentos que permitem aos pes-
quisadores a elaboragdo propria de determinados indicadores educacionais e que
sao muito uteis nesse tipo de estudo (Franco & Bonamino, 2005; Soares, 2005b;
Karino & Laros, 2017).

No ambito do presente trabalho, a construgdo dos indicadores/medidas ali-
nhados a investigacao de interesse se dd inicialmente pela identificacao e pelo agru-
pamento dos itens dos questionarios conforme o constructo de interesse ao qual
estdo associados. Em seguida, emprega-se a metodologia da Teoria da Resposta ao
Item (TRI) para a construcao dos indicadores (Soares, 2005; Andrade et al., 2000).

Ap6s o desenvolvimento dos indicadores educacionais definidos como sendo
de interesse, analisa-se a complexidade daqueles associados a proficiéncia escolar
por meio de metodologias de modelagem hierdrquica/multinivel multivariada de
dados que envolvam niveis que englobem a estrutura escolar. Em seguida, ampa-
rados pelos estudos extensivos da andlise contextual, propoe-se um modelo para
medir a eficacia das escolas federais de educacao profissional e comparam-se os re-
sultados da investigacdo com os resultados do Ideb. Os detalhes dos procedimentos
metodoldgicos sdo apresentados a seguir.

Procedimentos metodolégicos para construcao dos indicadores a partir da TRI

Para construcao dos indicadores por meio da metodologia da TRI, a partir
dos itens dos questiondrios aplicados no Saeb, utilizou-se o pacote “mirt” do software
livre R (versao 1.2.1335). No referido pacote computacional, é possivel ajustar o mo-
delo adequado para o constructo latente de interesse, inclusive os modelos multidi-
mensionais (R. Core Team, 2017; Chalmers, 2012).

Assim, quanto aos procedimentos metodolégicos para construcao dos indica-
dores: os itens para composicao da medida em andlise sdo escolhidos, respeitando
os critérios de coeréncia interna e fidedignidade (Cronbach, 1951); em seguida, é
feita a analise e a validagdo do nimero de dimensdes/fatores mais apropriado para a
medida a partir dos critérios de Kaiser e a analise paralela de Horn (Pasquali, 2003;
Horn, 1965); por fim, sdo feitos o cdlculo e a extragao da medida, pela TRI.

O fluxograma da Figura 1 ilustra os procedimentos metodoldgicos elencados
acima, em ordem de execucao, para a produc¢ao dos indicadores adotados no pre-
sente trabalho.
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FIGURA 1
Fluxograma dos procedimentos metodolégicos adotados para construcdao das medidas
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Fonte: Elaboragdo dos autores (2021).

Metodologia para modelagem multinivel multivariada dos dados

A modelagem multinivel multivariada que foi empregada no presente traba-
lho considera em uma mesma equacado mais de uma variavel dependente (Y), sendo
que seu equacionamento matematico segue o mesmo raciocinio de modelos mul-
tiniveis univariado (Leckie, 2018; Kiwanuka et al., 2016).

Assim, a abordagem multivariada permite a observacao de associacdes dife-
renciais das covaridveis com as proficiéncias, e estimacao das correlacdes residu-
ais entre pares de resultados dentro e entre as classes ou escolas (Kiwanuka et al.,
2016). Portanto, assim como na modelagem multinivel univariada, a abordagem
multivariada permite a andlise dos fatores que afetam o desempenho nas avalia-
¢oOes, tanto em nivel de aluno, quanto contextuais, em nivel de escola. Entretanto,
segundo Leckie (2018), a abordagem tradicional dos modelos univariados para cada
resultado separadamente apresenta a desvantagem em relacao a abordagem mul-
tivariada de produzir resultados tendenciosos, além de aumentarem as variancias
dos erros devido a ndo incorporagdo da correlagdo entre as varidveis resposta. Por
outro lado, o interessante é que uma unica anédlise é realizada em vez de duas anéa-
lises univariadas.
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As publicacdes de Masci et al. (2017), Leckie (2018) e Kiwanuka et al. (2016)
demonstram algumas aplicacdes de modelos multinivel multivariado em dados
educacionais internacionais. Todavia, no ambito nacional com dados de escolas
brasileiras, a aplicacdo desses modelos ainda é incipiente, predominando majorita-
riamente a abordagem univariada (Pires, 2021).

Como ferramenta computacional para desenvolvimento dos modelos multi-
variados foi utilizado o software R (versdo 1.2.1335), por meio do pacote MCMCglm, a
partir dos métodos de MCMC (Markov Chain Monte Carlo, ou, em portugués, Monte
Carlo via cadeia de Markov).

Selecdao das amostras de escolas para as analises multiniveis

Na populacao dos alunos de ensino médio que realizaram o exame do Saeb na
edicao de 2017 predominam os da rede estadual de ensino (94% dos alunos avaliados
estavam matriculados na rede estadual, enquanto 1,5% estavam na municipal, 0,6%
na federal e 4,1% na particular).

No que concerne ao tamanho da populagdo em termos do nimero de escolas
que realizaram o exame do Saeb em 2017, de um total de 19706 escolas avaliadas
(Tabela 5), apenas 390 (cerca de 2%) eram escolas federais de educacao profissional.
Por outro lado, nos questionarios das escolas, professores e diretores, foi apurado
que um numero considerdvel de escolas ndo apresentou questiondrios integralmente
respondidos ou questionarios com um nimero robusto de questdes ndo respondidas.
Na andlise foram excluidas do banco de dados aquelas escolas que nao apresenta-
ram pelo menos um dos questionadrios em nivel de escola (escola, professores ou dire-
tores) adequadamente respondido. Assim, a partir da exclusdo dos dados faltantes
pelo método de listewise (Zhang, 2003), em nivel de escola, a amostra resultante teve
reducao no numero de escolas e alunos em relagao a populacao original abordada
no presente trabalho, conforme Tabela 5. Ressalta-se, no entanto, que os resultados
dos modelos desenvolvidos a partir da aplicacdo do método listewise foram bastante
similares aos encontrados quando aplicados outros procedimentos relativos ao tra-
tamento de dados ausentes, como o método pairwise, ou por meio de preenchimento
de dados faltantes em nivel de escola.

Por outro lado, observou-se a similaridade no que concerne a distribuigao das
principais variaveis, proficiéncias e nivel socioecondmico médio, entre a amostra
final ponderada e a populacao. Admite-se, portanto, neste trabalho, que o “missing
data” ocorra de forma completamente aleatéria. Assim, devido ao extenso volume
de dados e limitacdes dos softwares utilizados, preferiu-se reportar os resultados
apos o emprego do método listewise e subsequente amostragem das escolas.

Desse modo, uma amostra de 1.205 escolas foi extraida de forma aleatéria,
apos o tratamento de dados realizado por meio da exclusdao de dados ausentes, em
nivel de escola, pelo método listewise.
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No entanto, ndo foi possivel aplicar a amostragem aleatéria simples, tendo
em vista que poucas escolas federais de educacao profissional, nas quais este estu-
do tem foco, fariam parte da amostra final, em comparacdo com as escolas da rede
estadual, cujo niimero é majoritario na populacao. Logo, para equilibrar a disparida-
de entre as redes de ensino, foram extraidas amostras aleatdrias estratificadas por
rede, de forma nao proporcional, conforme a descricdo na Tabela 1. Posteriormente,
a amostra foi ponderada de tal forma que os dados refletissem os pesos amostrais
originais da populagdo. O objetivo foi garantir informacao relevante em cada um
dos estratos da amostra usada nas analises. No entanto, a interpretacido dos resulta-
dos correlacionais considera os pesos originais da populacédo do Saeb.

A Tabela 5 apresenta o niumero de escolas e de alunos por rede na base do
Saeb original (sem tratamento de dados e exclusdo), apds o tratamento de dados
com a exclusdo de escolas com dados faltantes e, por fim, as respectivas porcenta-
gens de selecdo e os nimeros da amostra utilizada nas analises dos modelos hie-
rarquicos multivariados. Apds a exclusdo das escolas com dados ausentes, foram
selecionadas de forma aleatdria, para a rede particular e estadual, 15% das es-
colas remanescentes de cada rede. Para a rede federal, a amostra foi de 100% das
escolas remanescentes nessa rede, assim como para a rede municipal. Ressalta-se
que o tamanho da populacdo sem a retirada de um percentual amostral inviabili-
zaria o desenvolvimento da pesquisa pelas limita¢des de esforcos computacionais
devido aos softwares utilizados.

TABELA S5

Populacdo de escolas e de alunos antes e depois da exclusdo por dados faltantes e
amostra aleatéria selecionada - Saeb, 2017

POPULACAO AMOSTRA
Exclusdo de
escolas com dados Escolas Alunos % Escolas Alunos
faltantes
Antes 390 22001
Federal
Depois 200 8951 100% 200 8951
Antes 17890 1365873
Estadual
Depois 4508 92740 15% 675 13314
Antes 180 9409
Municipal
Depois 158 6952 100% 158 6952
Antes 1246 59042
Particular
Depois 1230 56415 15% 172 8642

Fonte: Elaboragdo dos autores (2021).
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Variaveis de estudo

Diante do objetivo do presente trabalho, sabe-se que os fatores associados
ao aprendizado dos alunos sao multiplos, em especial quando se trata do campo
da educacdo, cuja bibliografia sugere que o aprendizado do aluno é definido ndo
somente por seu background, mas também pela caracteristica de seu ambiente fami-
liar, econdmico e escolar (Alves & Franco, 2008).

Os fatores em nivel de aluno basearam-se nas respostas ao questiondrio dos
alunos, e sao constructos desenvolvidos por meio da TRI, assim como de covaridveis
retiradas diretamente do questiondrio, tais como sexo e raca do aluno. A escolha
dos fatores desse nivel teve como embasamento tedrico as publicacdes de Soares
e Mendonca (2003), Soares (2005a, 2005b), Franco e Bonamino (2005), Alves (2006),
Alves e Franco (2008) e Alves e Soares (2009), e que incluem as variaveis de controle,
as quais compulsoriamente devem constar nos modelos e caracterizar o background
do aluno, e sdo as varidveis indicadoras do sexo, cor/raca, Inse, repeténcia e do atra-
so escolar (Alves & Franco, 2008).

J4 os fatores caracterizadores do nivel escola basearam-se nos questiondarios
da escola, dos professores e do diretor. A sua elaboracdo fundamentou-se especial-
mente na publicacdo de Alves e Franco (2008), que classificaram os fatores que se
associam ao aprendizado do estudante e eficacia escolar descritos na literatura bra-
sileira em categorias principais, sendo elas: recursos escolares, organizacdo e ges-
tdo da escola, clima académico, formacao e saldrio docente e énfase pedagogica.
Assim como abordado por Alves e Franco (2008), além desses fatores contextuais,
devem ser levados em conta aqueles fatores relacionados a composigdo social da es-
cola, que precisamente devem ser considerados como varidveis de controle, e foram
a “média Inse da escola”, a “média da defasagem idade-série da escola” e o “tipo de
rede escolar” (variavel dummy que indica se a escola é da rede estadual, municipal,
federal ou particular).

Os fatores em nivel de aluno e escola desenvolvidos nao foram apresentados
no artigo devido as limitacdes de espaco, porém os autores disponibilizam os dados
utilizados no desenvolvimento do trabalho e demais resultados dos modelos.

Limitacoes as interpretacoes do estudo

O trabalho permite verificar a associacao entre as proficiéncias medidas ao
final da etapa escolar e as covariaveis disponiveis de escola e aluno, condicional-
mente. Assim, o fato de haver muitas varidveis de controle tanto em nivel do aluno
quanto em nivel da escola e, entre elas, medidas das condi¢ées econdmicas e va-
ridveis dos processos escolares, traz consigo evidéncia de eficacia escolar quanto
aos resultados finais devidamente embasada em teorias educacionais que apoiem
as conclusoes (Alves & Soares, 2013; Soares & Brooke, 2008).
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Naturalmente, no que se refere ao aprendizado, a questdo é muito mais com-
plexa. Seria interessante medir o ganho de aprendizado dos alunos, com controle do
abandono e reprovacao ao longo do ensino médio, mas para isso seriam necessarios
dados longitudinais, especialmente estudos por coortes, que nado sdo possiveis de
serem realizados diretamente por meio dos dados fornecidos no ambito do Saeb,
cujas medidas sdo transversais.

A maioria dos autores tende a concordar que essa medida de evolucao, valor
agregado, é mais adequada para medir a eficacia da escola do que apenas uma medi-
da de posicao, standing (Bonamino & Oliveira, 2013). Mas isso ndo quer dizer que as
medidas de posi¢do ndo se correlacionem as medidas de evolugdo, ao contrario. De
fato, o controle por covaridveis especificas dos alunos, como Inse e defasagem idade
série, por exemplo, que sao proxies do desempenho prévio, permite produzir o que
se denomina de medida de posicdo contextualizada. Estudos mostram alta corre-
lacdo dessa medida com medidas tipicas de valor agregado (ver Soares et al., 2017).
Além disso, por outros argumentos, certos autores afirmam que apenas o aprendi-
zado nao é suficiente, mas o nivel alcancado também deve ser considerado (Alves &
Franco, 2008; Soares & Brooke, 2008; Bonamino & Oliveira, 2013). Entretanto, essa
é uma questao que nao serd tratada no presente estudo, tendo em vista que neste
trabalho apenas medidas de posicdo podem ser consideradas.

A replicacao dos estudos para outras edi¢des do Saeb seria interessante e de-
sejavel. Infelizmente, dados mais abrangentes relativos as escolas federais de edu-
cacao profissional s6 foram divulgados pelo Saeb a partir do ano de 2017, e, quando
este estudo se iniciou, os dados de 2019 ainda nao haviam sido publicados. Para
estudos futuros a replicacdo pode ser conveniente para verificar a robustez e a esta-
bilidade dos resultados de edigoes proximas.

Finalmente, um ponto que mereceu atencido diz respeito ao quesito da se-
letividade dos alunos pelas escolas federais de educagdo profissional. Embora,
tradicionalmente, a seletividade fosse a regra, nos dados do Saeb de 2017 um percen-
tual significativo das escolas federais declarou que realizam sorteio para a selecdo
dos alunos, e ndo vestibulares. Essa variavel foi usada como controle no modelo.
Evidentemente esse controle nao resolve completamente a questao de uma possivel
contaminacado enddgena das medidas de eficdcia - isto é, alunos potencialmente
aptos ao aprendizado escolhem deliberadamente as escolas federais -, entretanto,
com a inclusao dessa variavel como controle no modelo, presume-se que se reduza
parte do efeito do viés de sele¢ao, tendo em vista que escolas que sorteiam os alunos
tendem a atrair uma populagdo mais abrangente.
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RESULTADOS DOS MODELOS MULTIVARIADOS

Para a apresentacdo dos resultados, adotou-se a andlise com a inclusao dos fatores
de ambos os niveis, aluno e escola (modelo completo). Na Tabela 6 sdo apresentadas
as estimativas do modelo multivariado completo para os dados em anadlise. Para evi-
tar sobrecarregar a Tabela 6 com os resultados da modelagem, apresentaram-se os
coeficientes somente dos fatores que apresentaram significancia estatistica no mo-
delo em pelo menos uma das duas disciplinas avaliadas (p-value = < 0,05). Os demais
fatores em nivel de aluno e escola que ndo apresentaram significancia estatistica
(p-value > 0,05) em ambas as disciplinas nao tiveram seus coeficientes apresentados
e foram retirados da modelagem. Portanto, o modelo completo é definido apenas
com aqueles fatores de ambos os niveis que apresentaram significancia estatistica.

TABELA 6
Resultados do modelo multivariado completo - MT e LP - 3° ano Saeb 2017
VARIAVEL/ESCALA - NiVEL DE ALUNO COEF. EFEITO FIXO P-VALUE
Intercepto LP 247,87 0,00
Intercepto MT 214,06 0,00
Sexoem LP -5,61 0,00
Sexo em MT 9,56 0,00
Corem LP 2,12 0,01
Corem MT 4,92 0,01
Defasagem idade-série em LP -6,93 0,00
Defasagem idade-série em MT -6,37 0,00
Inse em LP 2,02 0,00
Inse em MT 3,51 0,00
Reprovacio escolar em LP -7,83 0,00
Reprovagdo escolarem MT -7,98 0,00
Trabalha foraem LP -4,62 0,00
Trabalha foraem MT -3,71 0,00
Utilizacdo biblioteca em LP 1,30 0,00
Utilizacao biblioteca em MT 1,80 0,00
Gosta de estudar LP- Efeito em LP 6,49 0,00
Gosta de estudar LP-Efeito em MT 1,01 0,08
Gosta de estudar MT-Efeito em MT 24,40 0,00
Gosta de estudar MT-Efeito em LP 0,98 0,08
Incentivo dos pais em LP 3,42 0,00
Incentivo dos pais em MT 3,13 0,00
Habito e frequéncia de leitura em LP 4,33 0,00
Habito e frequéncia de leitura em MT 0,09 0,09
Engajamento dever de casa LP-Efeito em LP 0,13 0,67
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Engajamento dever de casa LP-Efeito em MT 0,10 0,15
Engajamento dever de casa MT-Efeito em MT 1,21 0,00
Engajamento dever de casa MT-Efeito em LP 0,50 0,08
| vamAvsscawnbeoemscos | commordo | ewawr

Média Inse em LP 18,71 0,00
Média Inse em MT 21,80 0,00
Rede Federal em LP 35,00 0,00
Rede Federal em MT 42,00 0,00
Rede Municipal em LP 6,70 0,00
Rede Municipal em MT 6,14 0,00
Rede Particular em LP 28,70 0,00
Rede Particular em MT 37,60 0,00
Critério de admissao dos alunos em LP 10,47 0,00
Critério de admissao dos alunos em MT 15,86 0,00
Conteldo curricular previsto e desenvolvido em LP 2,22 0,00
Conteldo curricular previsto e desenvolvido em MT 2,58 0,00
Percepgdo docente aos problemas de aprendizagem- nivel -3,90 0,00
alunoem LP

Percepcdo docente aos problemas de aprendizagem- nivel -5,29 0,00
aluno em MT

Titulagdo professor (mestrado/doutorado) em LP 4,70 0,04
Titulacdo professor (mestrado/doutorado) em MT 8,55 0,00

Entre escolas LP (u,) 265,01
Entre escolas MT (u,) 372,00
Entre escolas- covaridncia LP-MT (u,) 286,02
Entre alunos LP (r,) 1660,03
Entre alunos MT (rij) 1684,10
Entre alunos- covariancia LP-MT (r,) 796,00
Deviance 768787
ICC da Disciplina de LP 13,76%
18,10%

ICC da Disciplina de MT

Fonte: Elaboragdo dos autores.

A partir dos resultados do modelo completo mostrados na Tabela 6, observa-
-se que, para a disciplina de LP, as varidveis “Aluno gosta de estudar MT - efeito em
LP”, “Engajamento no dever de casa LP - Efeito em LP”, “Engajamento no dever de
casa MT - Efeito em LP” e “Titulacdo do professor (mestrado/doutorado)” foram es-
tatisticamente nao significativas no modelo. Para a disciplina de MT, os fatores que
nao apresentaram significancia estatistica foram: “Hébito e frequéncia de leitura”,
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“Aluno gosta de estudar LP - efeito em MT” e “Engajamento no dever de casa de LP
- Efeito em MT”. Essas variaveis estdao com seus coeficientes de p-value destacados
em negrito na referida tabela.

Diferente da modelagem univariada, onde se inserem os fatores em nivel
de aluno e escola como covariaveis explicativas para analise de seus efeitos em
determinada varidvel de saida (por exemplo, a proficiéncia na disciplina de LP ou
MT), na analise multivariada inserem-se as covaridveis no modelo e os coeficientes
de efeito fixo dessas covariaveis irdo ser estimados para as n variaveis de saida defi-
nidas. Logo, por exemplo, ao inserir no modelo multivariado o fator “Engajamento
no dever de casa de LP”, as estimativas dos efeitos desse fator serao realizadas tanto
para a proficiéncia em LP como para a proficiéncia em MT (varidveis de saida do
modelo multivariado em analise). Assim, alguns fatores incluidos podem apresen-
tar significancia estatistica para uma determinada variavel de saida (por exemplo,
para a disciplina de LP) e podem nio ser significantes para a outra variavel de saida
(disciplina de MT) do modelo.

A partir dos resultados mostrados na Tabela 6, as varidveis de controle que
apresentaram os maiores efeitos positivos nas disciplinas analisadas foram a “Média
Inse da escola” e as variaveis indicadoras do tipo de rede escolar, que sdo variaveis
em nivel de escola. Em MT, o aumento em uma unidade na média do Inse da escola
impacta o aumento de aproximadamente 21 pontos o desempenho do aluno. Em LP,
esse impacto é de aproximadamente 18 pontos.

Os alunos matriculados nas escolas municipais apresentaram, pelos resulta-
dos expostos, aproximadamente 6 pontos a mais em MT e LP que os alunos matri-
culados na rede estadual (a rede estadual é a variavel base da variavel dummy que
indica o tipo de rede escolar). Enquanto isso, os alunos da rede particular apresenta-
ram aproximadamente 37 pontos a mais em MT e 28 pontos em LP. Os alunos da rede
federal apresentaram em média 42 pontos a mais em MT e 35 pontos a mais em LP.

Com efeito negativo, a variavel de controle indicadora da “defasagem idade-
-série” do aluno apresentou o maior efeito em diminuir os escores nas disciplinas
entre as variaveis de controle, sendo que a cada ano de atraso escolar diminui-se em
média 6 pontos em ambas as disciplinas. O sexo do aluno também é um fator que
impacta o desempenho, uma vez que os meninos apresentaram em média aproxi-
madamente 9,5 pontos a mais que as meninas em MT, e, em contrapartida, obtive-
ram 5 pontos a menos que as meninas em LP.

Quanto as demais varidveis contextuais em nivel de aluno, os resultados
mostraram que, para ambas as disciplinas, o fator que apresentou maior efeito po-
sitivo na proficiéncia foi aquele que indica se o aluno gosta de estudar a disciplina,
cujo efeito é capaz de elevar a proficiéncia em 24 pontos em MT e em 6 pontos em
LP. Em contrapartida, negativamente o maior efeito foi apresentado pela variavel
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indicadora de reprovagdo escolar: se o aluno ja tiver sido reprovado em alguma sé-
rie, suas proficiéncias diminuem em aproximadamente 7 pontos.

Ademais, pelos resultados apresentados observou-se que os fatores em nivel
de escola fazem diferencga, em distintas magnitudes de efeito, seja pelo clima escolar
ou recursos humanos da escola. Entretanto, os efeitos desses fatores, com excec¢ao
das variaveis de controle caracterizadoras do tipo de rede escolar e da média do
Inse da escola, sdo inferiores aos efeitos apresentados pelas varidveis contextuais
em nivel de aluno.

O fator em nivel de escola que apresentou maior efeito positivo na proficiéncia
dos alunos em ambas as disciplinas foi a variavel indicadora do tipo critério de ad-
missao do aluno na escola (se foi por prova de selecdo ou nao). Pelos resultados a
admissao do aluno ter sido através de prova de sele¢cdo tem efeito positivo na profi-
ciéncia de MT de aproximadamente 15 pontos e em LP de 10 pontos em relagdo ao
aluno que ingressou na instituicdo de ensino por outro critério de admissao. Desse
modo, as escolas federais de educagao profissional que realizam provas de selecao
para ingresso dos alunos em suas instituicdes (91% do numero total de escolas fede-
rais da amostra) se encontram em posicao de vantagem em relacdo as demais insti-
tuicoes de ensino que nao realizam esse critério de selecdo para ingresso.

Em MT a segunda variavel com maior efeito positivo na proficiéncia foi aque-
la que indica a “Titulagao do professor (mestrado/doutorado)”, isto é, a varidvel in-
dicadora da titulagao do docente, se possui mestrado ou doutorado. Pelo resultado
exposto, o professor da disciplina ter a titulacdo de mestrado ou doutorado tem o
efeito de aumentar em média 8 pontos a proficiéncia do aluno. Em LP essa variavel
ndo apresentou significancia estatistica no modelo, assim como as demais varidveis
indicadoras da titulacdo docente.

Na contramio desse efeito positivo, a variavel contextual em nivel de
escola que apresentou maior impacto negativo nas proficiéncias é a indicadora da
“Percepcao docente aos problemas de aprendizagem - nivel aluno”. Essa variavel é
um constructo/escala construida a partir de itens que relacionam a percepgio do
professor sobre os problemas de aprendizagem dos alunos, e que ocorrem devido
a baixa autoestima dos mesmos, desinteresse e/ou falta de esfor¢o nos estudos, in-
disciplina em sala de aula e alto indice de abstinéncia nas aulas. Pelo resultado, o
aumento em uma unidade dessa medida diminui em 5 pontos a proficiéncia em MT
e 4 pontos em LP.

A medida da heterogeneidade das escolas, representada pelo Indice de
Correlacdo Intraclasse (ICC), no modelo completo foi de 13,76% para LP e 18,10%
para MT, isto é, essa é a propor¢ao da variancia nas proficiéncias das disciplinas
que pode ser atribuida as diferencas entre as instituicoes de ensino, suas praticas
internas ou suas politicas pedagdgicas adotadas.
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A partir dos resultados apresentados pelo modelo multinivel desenvolvido, e
considerando os fatores em nivel de aluno e escola, observa-se que as variaveis que
mais impactam a proficiéncia sdo aquelas em nivel de aluno, ainda que o efeito co-
letivo de algumas dessas variaveis apresentasse efeito ainda mais relevante na pro-
ficiéncia, em conformidade com estudo de Andrade e Soares (2008), que chamaram
isso de “efeito dos pares”. Em relacdo as varidveis contextuais em nivel de escola,
observa-se pelos resultados que, apesar de apresentarem efeitos menos expressivos
na proficiéncia das disciplinas quando comparadas com as variaveis contextuais em
nivel de aluno, elas tém associacao na aprendizagem dos alunos e, portanto, devem
ser consideradas nos modelos em analise.

No que tange a eficacia do tipo de escola no modelo completo desenvolvido,
observa-se que o efeito das escolas federais de educagao profissional é conside-
ravelmente maior do que o dos demais tipos de escola (35 pontos a mais em LP e
42 pontos em MT, se comparado com a rede estadual de ensino). Contudo, é im-
portante notar que nesse modelo é descontado parte do efeito proporcionado por
caracteristicas importantes e favoraveis as escolas federais, como a titulagdo do-
cente e o critério para admissdo de alunos. A maioria das escolas nessa rede realiza
vestibular paraingresso de seus alunos e possui um nimero mais expressivo de pro-
fessores com maior titulacao (mestre e doutores) em seu quadro docente, conforme
dados disponibilizados pelo Saeb.

Medicao da eficacia escolar pelo coeficiente de residuo em nivel de escola do
modelo multinivel

Além dos coeficientes de efeito fixo do modelo completo, outra estatistica
analisada a partir da modelagem multinivel refere-se aos coeficientes de residuos
em nivel de escola (uoj). A estimativa dos residuos no ambito dos modelos com os da-
dos educacionais pode ser compreendida como o efeito individual da instituicao de
ensino na proficiéncia dos alunos, podendo assim ser interpretada como o resultado
das praticas pedagogicas e de gestao de cada organizagao escolar no desempenho de
seus alunos (Soares et al., 2017).

Nesse contexto, apos a inclusido das variaveis de controle em nivel de aluno,
incluindo o Inse familiar do aluno, e alguns fatores caracterizadores em nivel de
escola (“Média Inse”, “Média defasagem idade-série da escola”, “Critério de admis-
sao dos alunos” e “Titulag@o professor”), o resultado das estimativas dos residuos
indica se as instituicOes de ensino obtiveram pontuacdes acima ou abaixo do espera-
do, considerando/comparando escolas com caracteristicas semelhantes. Conforme
Soares et al. (2017), denomina-se esse tipo de medida de eficacia como medida de
status contextualizado.
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Para esse modelo, a andlise da eficacia escolar pelo coeficiente de residuo
com a inclusdo das variaveis acima citadas denominou-se Modelagem 1 (em azul
nos graficos das figuras 2 e 3). Novamente, em outra modelagem (Modelagem 2, em
verde) optou-se por retirar do modelo o efeito da titulacdo docente e do critério de
admissao dos alunos. Nesse segundo caso, o objetivo era analisar a eficacia escolar
a partir do desconto ou nao do efeito dessas covariaveis de escola, que sdo caracte-
risticas importantes e favoraveis as escolas federais.

Os gréaficos em boxplot das figuras 2 e 3 apresentam os coeficientes de resi-
duos dos modelos desenvolvidos (Modelagem 1 em azul e Modelagem 2 em verde)
para as disciplinas de LP e MT, respectivamente, por tipo de rede escolar (sendo
1-Federal, 2-Estadual, 3-Municipal e 4-Particular). Considerando as quatro redes de
ensino, aquela que apresentou os maiores efeitos positivos na proficiéncia em am-
bas as disciplinas e modelagem (efeito escola além do esperado) foi a rede federal,
seguida pela rede particular. Entre as escolas que apresentaram baixo efeito nas
proficiéncias, destacam-se as instituicdes da rede estadual.

FIGURA 2

Boxplot dos coeficientes de residuos (Modelagem 1 e 2) das amostras das escolas por tipo
de rede- LP
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FIGURA 3

Grafico boxplot dos coeficientes de residuos (Modelagem 1 e 2) das amostras das escolas
por tipo de rede - MT
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Fonte: Elaboragdo dos autores (2021).

Portanto, a partir dos graficos das figuras 2 e 3, é possivel observar a eficdcia
escolar medida pelos coeficientes de residuos das amostras de escolas das diferen-
tes redes escolares para ambos os modelos, com destaque para a eficacia das escolas
da rede federal, que é ligeiramente superior ao das escolas da rede particular e bem
superior ao das demais redes escolares. Isso é evidente no caso da Modelagem 1, que
desconta o efeito das variaveis caracterizadoras da titulacao docente e do critério de
admissao dos alunos, assim como é proporcionalmente superior a todas as demais
redes de ensino no caso da Modelagem 2, que ndo desconta esse efeito.

Os resultados também apontaram uma forte correlagdo positiva entre as pro-
ficiéncias em MT e LP (p de Pearson de 0,76), em que o aumento na média de uma
disciplina também se associa a um aumento na média da outra disciplina. Quanto
aos resultados dos efeitos das escolas nas proficiéncias, observa-se também uma cor-
relagdo positiva nos coeficientes de residuos de ambas as disciplinas (p de Pearson
de 0,83). Isto é, quando as instituicGes apresentam um efeito escola positivo acima
da média em MT, hd também uma forte tendéncia de que o efeito seja positivo em
LP, contribuindo assim para a constituicdo de um ambiente propicio ao aprendizado
individual e coletivo dos alunos, justificando o uso da soma ou da média dos dois

residuos como uma possivel medida uinica da eficdcia escolar.
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CONCLUSOES E DISCUSSAO

O modelo multinivel multivariado completo desenvolvido, que considera tanto os fa-
tores caracterizadores em nivel de aluno e escola, aponta que as varidveis que mais
impactam as proficiéncias em Matemadtica e Lingua Portuguesa sdo aquelas carac-
terizadoras em nivel de aluno, como a varidvel indicadora de reprovagdo escolar.
Ele ratifica o efeito coletivo, ou efeito dos pares, de algumas das variaveis em nivel
de aluno na explicagdo das proficiéncias, a exemplo da média Inse dos alunos da
escola. Por outro lado, os resultados encontrados para os efeitos das varidveis de
controle, habitualmente apontadas na literatura, foram consistentes com as prin-
cipais teorias de eficacia e outros estudos realizados no contexto brasileiro. Merece
destaque, no entanto, a medi¢do da magnitude dos efeitos do engajamento dos alu-
nos em MT, o cumprimento curricular em ambas as disciplinas, o efeito do hédbito
de leitura nos resultados de LP, o incentivo dos pais e a percepcdo docente sobre os
problemas de aprendizagem.

Os resultados também sinalizam para os efeitos da varidvel caracterizadora
do tipo de escola na explicacao das proficiéncias. Observa-se que o efeito das escolas
federais de educacao profissional é consideravelmente maior do que o dos demais
tipos de escola. Evidentemente, considerando todas as limitacdes deste estudo, con-
forme apontado na se¢do “Limitacdes as interpretacoes do estudo”, os resultados
dos modelos multiniveis apontam a eficdcia das escolas federais relativamente su-
periores aos demais tipos de escolas analisadas.

Da mesma forma, a eficacia das escolas federais foi medida com base na
analise dos coeficientes de residuos de segundo nivel dos modelos, tomados como
medida da eficacia escolar, considerando duas diferentes modelagens, em ambas
incluindo nos modelos as variaveis de controle habitualmente usadas, tais como as
variaveis caracterizadoras do sexo do aluno, cor/raga, repeténcia, anos de defasa-
gem idade-série e Inse - as duas ultimas consideradas tanto em nivel do aluno quan-
to da escola. Na Modelagem 1 foi admitido controle pelo tipo de admissao (se prova
de selecdo ou ndo) e pela titulagdo dos professores, enquanto na Modelagem 2 esses
controles foram retirados. Entretanto, na Modelagem 2, que nao desconta os efeitos
mencionados, os coeficientes de efeito escola foram, como esperado, significativa-
mente superiores aos da Modelagem 1.

Sendo o Ideb o indice de uso comum mais utilizado no pais para medir a qua-
lidade da escola, o que, em grande medida, pode ser traduzido também como uma
medida da eficdcia, ndo ha como considerar comparativamente o resultado das me-
didas de efic4dcia obtidas pelos modelos multiniveis e essa medida em particular.
No que concerne aos resultados do Ideb das escolas de ensino médio, publicas e
privadas, no ciclo de avaliagdo do ano de 2017, observou-se que apenas as escolas
da rede federal apresentaram um valor de Ideb médio acima da meta esperada pelo
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Inep. Porém, o indice médio sendo superior aos das escolas estaduais e municipais,
foi inferior ao das escolas particulares, ainda que, comparativamente, as escolas
federais apresentassem desempenho superior nas avaliagdes do Saeb em todos os
tipos de escola. Logo, pela concepgao do indice, isto é, devido a associacdo, para
os pesos ponderados, dos indicadores de taxas de aprovacdo considerados em seu
calculo, e conforme mostrado na Tabela 3, as taxas de aprovacao das escolas da
rede federal foram inferiores as das escolas particulares, o que impactou em seu
valor do Ideb.

Nesse contexto, deve-se notar que, sendo o Ideb um indice composto por dois
indicadores, que, por sua vez, constituem-se de diferentes tipos de médias que con-
sideram os resultados em testes de avaliacao em larga escala e as taxas de aprova-
cdo dos alunos, torna-se evidente que a escolha subjetiva da importéncia, isto &,
dos pesos desses dois indicadores, tem forte repercussdo na medida. Nesse caso,
diferentemente da eficacia medida pelos modelos multiniveis, calculados de forma
objetiva, o Ideb introduz uma subjetividade na composigdo do indice que pode estar
penalizando excessivamente determinadas escolas.

Note-se, por exemplo, que é sabido que o fluxo escolar se relaciona a condi¢ao
socioeconémica do aluno, uma vez que alunos de condicdes econémicas inferiores
apresentam maiores dificuldades de acompanhar as aulas e permanecer na escola
em comparacao com alunos de melhores condigdes.

Nesse sentido, o Ideb desconsidera, praticamente, o contexto socioecondémi-
co do publico atendido pelos diferentes tipos de escolas. E preciso observar que o
esforco de uma instituicao escolar que atende alunos com situacdo socioecondmi-
ca desfavorecida e com trajetdria escolar irregular na promocgao de aprendizado e,
consequentemente no desempenho escolar, é nitidamente maior em comparacao
ao esfor¢o daquelas instituicdes que atendem alunos em situacdes mais favoraveis.
Assim, apesar de o Ideb ser um indicador da qualidade apropriado para escolas de
caracteristicas similares, talvez ndo seja adequado para comparar escolas de carac-
teristicas consideravelmente distintas. Por exemplo, comparar as instituigoes fede-
rais de educacao profissional com as escolas particulares, visto que em termos de
perfil socioecondémico e de fluxo escolar as escolas federais se assemelham melhor
com as demais escolas publicas do que com as instituicOes particulares.

Embora seja uma tarefa dificil comparar escolas que sejam muito distintas
em seu contexto social, investimentos, gastos, insumos e em seus objetivos princi-
pais, uma proposta alternativa mais abrangente para uma medida da qualidade da
educacao seria um indicador calibrado a partir de abordagens que envolvam mo-
delos multinivel de status contextualizado e/ou de valor agregado a partir de dados
longitudinais. Nesse caso, conforme abordado no presente trabalho, os modelos ob-

jetivamente ponderariam nao somente o desempenho dos estudantes em avaliacdes

25 Estud. Aval. Educ., Sao Paulo, v. 34, e09830, 2023
ISSN: 0103-6831 « e-ISSN: 1984-932X



Anabuki, Soares Eficdcia escolar das institui¢cées federais
de educacdo profissional

em larga escala e as taxas de aprovacdo, como também o contexto socioeconémico
dos alunos e as condicoes de oferta da escola.

Também ficam como sugestdes para estudos futuros a repeticdo do presente
estudo para bases mais recentes do Saeb, pés-pandemia, verificando-se a robustez
dos resultados aqui apresentados ou a mudanca do cenario observado. Um estudo
futuro, de particular interesse, é a comparacao do efeito da selecdo ou do sorteio na
eficdcia das escolas federais de educacao profissional. Além disso, estudos de “cross
level” podem trazer informacoes interessantes sobre a equidade das escolas, que sao
pouco exploradas na literatura.

REFERENCIAS

Alves, M. T. G. (2006). Efeito-escola e fatores associados ao progresso académico dos alunos entre o
inicio da 5% série e o fim da 6° série do Ensino Fundamental: Um estudo longitudinal em escolas
publicas no municipio de Belo Horizonte [Tese de doutorado, Universidade Federal de Minas
Gerais]. Repositério UFMG. http://hdl.handle.net/1843/FAEC-857]]8

Alves, M. T., & Franco, C. (2008). A pesquisa em eficdcia escolar no Brasil: Evidéncias sobre o
efeito das escolas e fatores associados a eficacia escolar. In M. T. Alves, & C. Franco,
Pesquisa em eficdcia escolar: Origem e trajetérias (pp. 482-500). Editora UFMG.

Alves, M. T. G., & Soares, J. F. (2008). O efeito das escolas no aprendizado dos alunos: Um estudo
com dados longitudinais do ensino fundamental. Educac¢do e Pesquisa, 34(3), 527-544.
https://doi.org/10.1590/S1517-97022008000300008

Alves, M. T. G., & Soares, J. F. (2009). Medidas de nivel socioeconémico em pesquisas sociais:
Uma aplicacdo aos dados de uma pesquisa educacional. Opinido Publica, 15(1), 1-30.
https://doi.org/10.1590/S0104-62762009000100001

Alves, M. T. G., & Soares, J. F. (2013). Contexto escolar e indicadores educacionais: Condi¢Ges
desiguais para a efetivagdo de uma politica de avaliagido educacional. Educacdo e Pesquisa,
39(1), 177-194. https://doi.org/10.1590/S1517-97022013000100012

Anabuki, E. T. (2021). Eficdcia escolar das escolas da rede federal de educagdo profissional: Andlise dos
fatores intra e extraescolares associados ao desempenho dos estudantes e fluxo escolar [Tese de
doutorado, Universidade Federal Juiz de Fora]. Repositério UFJF. https://repositorio.ufjf.
br/jspui/handle/ufjf/13617

Andrade, D., Tavares, H., & Valle, R. (2000). Teoria da resposta ao item: Conceitos e aplicagdes. Sinape.
https://docs.ufpr.br/~aanjos/CE095/LivroTRI_DALTON.pdf

Bonamino, A., & Oliveira, L. (2013). Estudos longitudinais e pesquisa na educagao basica. Linhas
Criticas, 19(38), 33-50. https://doi.org/10.26512/1c.v19i38.4084

Chalmers, R. P. (2012). Mirt: A multidimensional item response theory package for the R
environment. Journal of Statistical Software, 48(6). https://doi.org/10.18637/jss.v048.i106

Cronbach, L. (1951). Coefficient alpha and the internal structure of tests. Psychometrika, 16,
297-334. https://doi.org/10.1007/BF02310555

Decreto n. 6.094, de 24 de abril de 2007. (2007). Dispde sobre a implementacao do Plano de Metas
Compromisso Todos pela Educacdo, pela Unido Federal, em regime de colaboragdo com
Municipios, Distrito Federal e Estados, e a participacdo das familias e da comunidade,
mediante programas e agoOes de assisténcia técnica e financeira, visando a mobilizagao

26 Estud. Aval. Educ., Sdo Paulo, v. 34, e09830, 2023
ISSN: 0103-6831 « e-ISSN: 1984-932X


http://hdl.handle.net/1843/FAEC-857JJ8
https://doi.org/10.1590/S1517-97022008000300008
https://doi.org/10.1590/S0104-62762009000100001
https://doi.org/10.1590/S1517-97022013000100012
https://repositorio.ufjf.br/jspui/handle/ufjf/13617
https://repositorio.ufjf.br/jspui/handle/ufjf/13617
https://doi.org/10.26512/lc.v19i38.4084
https://doi.org/10.18637/jss.v048.i06
https://doi.org/10.1007/BF02310555

Anabuki, Soares Eficdcia escolar das institui¢cées federais
de educacdo profissional

social pela melhoria da qualidade da educacédo basica. https://www.planalto.gov.br/
ccivil _03/_at02007-2010/2007/decreto/d6094.htm

Diretoria de Avaliacdo da Educacdo Bdsica (Daeb). (2021). Detalhamento da populacdo e resultados
do Saeb 2017 (Nota técnica n. 6/2018/CGIM/DAEB). Ministério da Educacao.

Franco, F. C.J., Jr., & Bonamino, A. M. C. de. (2005). A pesquisa sobre caracteristica de escolas
eficazes no Brasil: Breve revisdo dos principais achados e alguns problemas em aberto.
Educacdo on-line: Revista do Programa de Pds-graduacdo em Educa¢do, 1(1), 1-13.

Horn, J. (1965). A rationale and test for the number of factors in factor analysis. Psychometrika,
30, 179-185. https://doi.org/10.1007/BF02289447

Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep). (2018). Indice
de Desenvolvimento da Educacdo Bdsica (Ideb) (Série Documental n. 26). Ministério
da Educacdo.

Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep). (2019a). Relatério
Saeb 2017. https://download.inep.gov.br/publicacoes/institucionais/avaliacoes_e_exames_
da_educacao_basica/relatorio_saeb_2017.pdf

Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep). (2019b). Taxas de
rendimento escolar de 2019. Inep. https://www.gov.br/inep/pt-br/acesso-a-informacao/dados-
abertos/indicadores-educacionais/taxas-de-rendimento-escolar

Karino, C., & Laros, J. (2017). Estudos brasileiros sobre eficdcia escolar: uma revisao de literatura.
Revista Examen, 96(1), 95-126.

Kiwanuka, H. N., Damme, J. van, Noortgate, W. van den, Anumendem, D. N., Vanlaar, G.,
Reynolds, C., & Namusisi, S. (2016). How do student and classroom characteristics affect
attitude toward mathematics? A multivariate multilevel analysis. School Effectiveness and
School Improvement: An International Journal of Research, Policy and Practice, 28(1).
https://doi.org/10.1080/09243453.2016.1201123

Leckie, G. (2018). Avoiding bias when estimating the consistency and stability of value-added
school effects. Journal of Educational and Behavioural Statistics, 43(4), 440-468.
https://doi.org/10.3102/1076998618755351

Masci, C., Leva, F., Agasisti, T., & Paganoni, A. M. (2017). Bivariate multilevel models for the
analysis of mathematics and reading pupils’ achievements. Journal of Applied Statistics,
44(7), 1296-1317. https://doi.org/10.1080/02664763.2016.1201799

Pasquali, L. (2003). Psicometria: Teoria dos testes na psicologia e na educag¢do. Vozes.

Pires, N. R. S. (2021). Abordagem para estimacdo de fatores condicionantes do aprendizado escolar a
nivel de municipio via modelos multiniveis bivariados [Tese de doutorado]. Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica.

Plataforma Dados Abertos do Ministério da Educacio. (2020). 2019 - Microdados Matricula.
Ministério da Educacéo. https://dadosabertos.mec.gov.br/pnp/item/118-2019-microdados-
matriculas

Soares, J. F. (2005). Qualidade e equidade na educagéo basica brasileira: Fatos e possibilidades.
In Os desafios da educagdo no Brasil (pp. 87-114). Nova Fronteira.

Soares, J. F. (2009). Avaliacdo da qualidade da educacédo escolar brasileira. In F. F. Schwartzman,
I. F. Schwartzman, L. F. Schwartzman, & M. L. Schwartzman, O socidlogo e as politicas
publicas: Ensaios em homenagem a Simon Schwartzman (pp. 215-243). FGV.

Soares, J. F., & Brooke, N. (2008). Pesquisa em eficdcia escolar: Origem e trajetorias. Editora UFMG.

Soares, J. F., & Xavier, F. P. (2013). Pressupostos educacionais e estatisticos do Ideb. Educacdo &
Sociedade, 34(124), 903-923. https://doi.org/10.1590/S0101-73302013000300013

27 Estud. Aval. Educ., Sdo Paulo, v. 34, e09830, 2023
ISSN: 0103-6831 « e-ISSN: 1984-932X


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2007/decreto/d6094.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2007/decreto/d6094.htm
https://doi.org/10.1007/BF02289447
https://download.inep.gov.br/publicacoes/institucionais/avaliacoes_e_exames_da_educacao_basica/relatorio_saeb_2017.pdf
https://download.inep.gov.br/publicacoes/institucionais/avaliacoes_e_exames_da_educacao_basica/relatorio_saeb_2017.pdf
https://www.gov.br/inep/pt-br/acesso-a-informacao/dados-abertos/indicadores-educacionais/taxas-de-rendimento-escolar
https://www.gov.br/inep/pt-br/acesso-a-informacao/dados-abertos/indicadores-educacionais/taxas-de-rendimento-escolar
https://doi.org/10.1080/09243453.2016.1201123
https://doi.org/10.3102/1076998618755351
https://doi.org/10.1080/02664763.2016.1201799
https://dadosabertos.mec.gov.br/pnp/item/118-2019-microdados-matriculas
https://dadosabertos.mec.gov.br/pnp/item/118-2019-microdados-matriculas
https://doi.org/10.1590/S0101-73302013000300013

Anabuki, Soares Eficdcia escolar das institui¢cées federais
de educacdo profissional

Soares, T. M. (2005). Utilizacdo da teoria da resposta ao item na producao de indicadores
socio-econdmicos. Pesquisa Operacional, 25(1), 83-112. https://doi.org/10.1590/S0101-
74382005000100006

Soares, T. M., Bonamino, A., Brooke, N., & Fernandes, N. da S. (2017). Modelos de valor agregado
para medir a eficdcia das escolas Geres. Ensaio: Avaliag¢do e Politicas Piiblicas em Educagdo,
25(94), 59-89. https://doi.org/10.1590/S0104-40362017000100003

Soares, T. M., & Mendonga, M. (2003). Constru¢éo de um modelo de regressio hierdrquico para os
dados do SIMAVE-2000. Pesquisa Operacional, 23(3), 421-441. https://doi.org/10.1590/S0101-
74382003000300003

R. Core Team (2017). R: A Language and Environment for Statistical Computing. R Foundation for
Statistical Computing. http://www.r-project.org/

Zhang, P. (2003). Multiple imputation: Theory and method. International Statistical Review, 71(2),
581-92. https://www.jstor.org/stable/1403830

28 Estud. Aval. Educ., Sdo Paulo, v. 34, e09830, 2023
ISSN: 0103-6831 « e-ISSN: 1984-932X


https://doi.org/10.1590/S0101-74382005000100006
https://doi.org/10.1590/S0101-74382005000100006
https://doi.org/10.1590/S0104-40362017000100003
https://doi.org/10.1590/S0101-74382003000300003
https://doi.org/10.1590/S0101-74382003000300003
http://www.r-project.org/
https://www.jstor.org/stable/1403830

