Educagédo em Revista
&) educacdao ISSN: 0102-4698
o emrevista (SSN: 1982-6621
UFMG Faculdade de Educagéo da Universidade Federal de Minas
Gerais

Pontes, Luis A. F.; Soares, Tufi Machado

VOLATILIDADE DOS RESULTADOS DE PROFICIENCIA E SEU IMPACTO
SOBRE AS METAS DO IDEB NAS ESCOLAS PUBLICAS DE MINAS GERAIS

Educacao em Reuvista, vol. 33, €153262, 2017, Janeiro-Dezembro
Faculdade de Educacgao da Universidade Federal de Minas Gerais

DOI: https://doi.org/10.1590/0102-4698153262

Disponivel em: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=399362370006

Como citar este artigo ?@é)a\yc.@{g
Numero completo Sistema de Informacéo Cientifica Redalyc
Mais informagdes do artigo Rede de Revistas Cientificas da América Latina e do Caribe, Espanha e Portugal
Site da revista em redalyc.org Sem fins lucrativos académica projeto, desenvolvido no ambito da iniciativa

acesso aberto


https://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=399362370006
https://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=3993&numero=62370
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=399362370006
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=3993
https://www.redalyc.org
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=3993
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=399362370006

ARTIGO

VOLATILIDADE DOS RESULTADOS DE PROF]CIENCIA E SEU IMPACTO
SOBRE AS METAS DO IDEB NAS ESCOLAS PUBLICAS DE MINAS GERAIS

Luis A. F. Pontes”

Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), Juiz de Fora - MG, Brasil
Tufi Machado Soares™

Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), Juiz de Fora - MG, Brasil

RESUMO: Este artigo tem dois objetivos principais: mensurar a volatilidade
dos resultados das avalia¢Ges de Lingua Portuguesa e Matematica nas
escolas publicas mineiras; e estimar o possivel impacto dessas flutuacoes
nos resultados do cumprimento das metas do Ideb. Para tal, analisa-se um
banco com dados provenientes da Prova Brasil e do Sistema Mineiro de
Avaliacao da Educacido Basica (Simave). O método estatistico empregado
¢ um modelo longitudinal linear hierdrquico que tem a escola como nivel
de interesse. Entre as principais concluses obtidas estdo: o fato de que as
flutuacdes das notas médias das escolas sao bastante acentuadas, mesmo
quando se leva em conta a sua tendéncia de crescimento; e a constatacio
de que o impacto sobre o cumprimento das metas do Ideb, devido a tais
flutuacdes, pode ser consideravel, a ponto de facilitar ou dificultar o sucesso
das escolas quanto ao seu cumprimento.

Palavras-chave: Ideb. Regtessdo linear hierdrquica. Volatilidade dos resultados
educacionais.

VOLATILITY OF PROFICIENCY RESULTS AND ITS IMPACT ON IDEB GOALS IN THE
PUBLIC SCHOOLS OF MINAS GERAIS

ABSTRACT: This paper has two main purposes. The first one is to obtain
a volatility measure of Portuguese and Mathematics mean scores in Minas
Gerais State public schools. The second one is to estimate the probable impact
of these fluctuations on results of respective Ideb goals. The analysis is based
on data obtained from Prova Brasil and Simave (Sistemza Mineiro de Avaliagio da
Educagio Bsica) tests. The used statistical technique is a longitudinal hierarchical
model with the schools as the level of interest. One of the main conclusions
obtained is the fact that fluctuation in school mean scores is considerable, even

http://dx.doi.org/10.1590/0102-4698153262 Elocation-id - 6153262

“Doutor em Educacéo pela Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), analista de dados sénior do Centro
de Politicas Publicas e Avaliagdo da Educacéo (CAEd). E-mail: < luis@caed.ufjf.br>.

“Doutor em Engenharia Elétrica pela Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (PUC-Rio),
Professor do Departamento de Estatistica da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), Coordenador de
Pesquisa do Centro de Politicas Publicas e Avaliagdo da Educacéo (CAEd). < E-mail: tufi@caed.ufjf.br >.

Educacdo em Revista | Belo Horizonte | n.33 | 1532622017



2

when one takes into account its growth rates. Another relevant conclusion is
the fact that this fluctuation can have a considerable impact on the success or
failure of a given school in reaching its respective Ideb goals.

Keywords: Ideb. Linear hierarchical regression. Volatility in school results.

INTRODUGAO: 0 IDEB E A VOLATILIDADE DOS RESULTADOS EDUCACIONAIS

O Indice de Desenvolvimento da Educacio Basica (Ideb) foi
criado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anfsio Teixeira (Inep), do Ministério da Educa¢ao do Brasil. Seus
primeiros resultados foram divulgados no ano de 2005, a partir de
quando novos valores tém sido calculados a cada dois anos. Segundo
o proprio Inep (BRASIL, s/d.a, p. 1), trata-se de:

[...] um indicador de qualidade educacional que combina informagdes de
desempenho em exames padronizados (Prova Brasil ou Saeb) — obtido pelos
estudantes ao final das etapas de ensino (4" e 8* séries do ensino fundamental e 3*
série do ensino médio) — com informagdes sobre rendimento escolar (aprovagao).

Desde o seu surgimento, o Ideb vem adquirindo grande
relevancia no cenario educacional brasileiro, sendo amplamente utilizado
como medida de qualidade educacional a ser considerada para diversos
propositos relevantes, tais como “o gerenciamento das escolas e redes
de ensino, o planejamento escolar, a prestagao de contas, a informacao
para a opinido publica, etc.” (PONTES, 2015, p. 8). E, nessa mesma
linha, Soares e Xavier (2013, p. 904) também observam que

O Ideb tornou-se a forma privilegiada e frequentemente a unica de se analisar a
qualidade da educacio basica brasileira e, por isso, tem tido grande influéncia no
debate educacional no pafs. Sua introducio colocou no centro desse debate a ideia
de que hoje os sistemas educacionais brasileiros devem ser avaliados nio apenas
pelos seus processos de ensino e gestio, mas principalmente pelo aprendizado e
trajetoria escolar dos alunos.

Um ponto de grande interesse acercado Ideb é o comportamento
desse indice ao longo da sua série histérica para diferentes unidades
de interesse, como escolas, municipios e estados, além do pais como
um todo. E, nesse sentido, segundo observa Pontes (2015), o Ideb
experimentou consideravel crescimento, notadamente no 5% ano do
Ensino Fundamental e na rede publica, muito embora se perceba em
avaliacbes mais recentes — como as de 2011 e 2013 — uma desaceleracao,
ou mesmo estagnacao, dessas medidas, que se torna ainda mais
preocupante na rede particular e no Ensino Médio.

Outro ponto de grande relevancia, particularmente para o
presente estudo, € a questdo das metas do Ideb, que foram oficialmente
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tragadas para diversas unidades educacionais de interesse, segundo
um modelo logistico de crescimento (BRASIL, s/d.b). E, nesse
ponto, uma questao tratada com especial detalhe no presente texto é
a associagao entre possiveis problemas na determinagao dessas metas
e a volatilidade das medidas educacionais de desempenho.

Para se atingir esse proposito, utilizar-se-a uma base de dados
com a série historica de Lingua Portuguesa e Matematica do Programa
de Avaliacio da Educacido Basica (Proeb) do Sistema Mineiro de
Avaliacao da Educag¢ao (Simave), a qual cobre todas as suas edigdes
entre os anos 2000 e 2011, bem como as trés primeiras edi¢cdes da
Prova Brasil, correspondentes aos anos de 2005, 2007 e 2009. Porém,
antes de se detalharem as caracteristicas desse banco de dados, sera
abordada a questao da volatilidade dos resultados educacionais, tema
central do presente trabalho.

Muito embora os sistemas de avaliacio em larga escala venham
se expandindo consideravelmente no mundo moderno, uma das
criticas que se fazem a eles é nao raro os testes nos quais eles se baseiam
poderem ser influenciados por diversos e significativos fatores que nao
apenas a qualidade do ensino oferecido pelas escolas. Por exemplo,
segundo Kane ¢/ a/. (2002), um problema estatistico diretamente
associado a essas imprecisdes decorre da chamada volatilidade dos
resultados das avaliacbes. Os autores a ela se referem assim:

Essa volatilidade pode prejudicar seriamente os sistemas educacionais de
responsabilizagdo. A partir do momento em que as notas obtidas nos testes sio
capazes de ocasionar recompensas ou sangdes, os profissionais nas escolas passam
a correr um grande risco de serem punidos ou recompensados por resultados que,
na verdade, estdo fora de seu controle. Além do mais, a partir do momento em
que essas classificacoes de desempenho sio utilizadas para identificar as melhores
praticas em educacio, virtualmente qualquer filosofia [pedagdgica] podera um dia
vir a ser endossada, o que s6 serve para aumentar a confusio acerca dos méritos
de diferentes estratégias de reforma educacional. (IKANE ez 4/, 2002, p. 236)

Ainda segundo esses autores, as fontes de volatilidade
costumam provir de uma de duas origens. Uma delas deriva do fato
de que, nas avaliagOes transversais, as mais comumente utilizadas nos
Estados Unidos — contexto do artigo mencionado — e também no
Brasil, se costuma avaliar uma mesma série escolar durante varios
anos seguidos, fazendo com que, a cada edigao do teste, haja, para
uma mesma escola, nova coorte de estudantes, diferente tanto das
que vieram antes dela quanto das que virdo depois. E, ainda que
certas caracteristicas escolares, como o indice socioeconémico médio
do seu respectivo alunado, nao costumem oscilar muito de um ano
para o outro, ha, por outro lado, variagoes consideraveis que podem
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ocorrer numa escola em curto espago de tempo. Um simples exemplo
disso ¢ a possivel deterioragao do clima de aprendizado dentro de sala
de aula decorrente do surgimento de uma lideranca “negativa” entre
os alunos, algo que, por sua vez, pode diminuir o resultado médio de
proficiéncia de uma escola, particularmente nos casos em que essa
turma na qual surge tal problema é uma das poucas, ou mesmo a
unica, existentes naquela escola, como ¢, de fato, muitas vezes o caso.

A tudo isso se juntaria, ainda, uma segunda fonte de variagao,
esta de carater aleatorio e praticamente incontrolavel: um leque
virtualmente infinito de possibilidades de ocorréncia de eventos
capazes de introduzir disturbios ou alteragcdes que podem impactar
consideravelmente os resultados de um unico teste. Exemplos
disso sao, digamos: barulho incontrolavel e inadvertido no dia
da prova, como o de uma britadeira funcionando na rua; surto de
gripe; estabelecimento de uma relagao extremamente cordial — ou,
a0 contrario, bastante inamistosa — entre 0os examinados e seus
professores ou aplicadores do seu teste; etc.

Diante disso, é aconselhavel que as decisoes sobre o desempenho
de dada escola considerem os seus respectivos resultados obtidos ao
longo de certo periodo de tempo, e nao apenas o resultado da dltima
avaliacao, tendo em vista que, a0 longo de uma série historica, uma escola
especifica deve apresentar tendéncia aproximadamente previsivel de
evolucao do nivel de aprendizado de seus alunos. Ainda assim, podem
ocorrer também flutuagoes de desempenho, aparentemente aleatorias,
em torno de seus respectivos valores médios.

Ponto particularmente preocupante ocorre quando, por
exemplo, os resultados de um tGnico ano especifico sao utilizados para
politicas de grandes consequéncias paraas escolas, como é precisamente
o caso dos resultados da Prova Brasil de 2005, que serviram de base
para que o Inep tragasse metas individuais de desempenho do Ideb
para cada escola considerada na prova nacional daquele ano.

Para tratar do tema o restante deste artigo divide-se em quatro
secoes. Na primeira delas, discorre-se sobre os bancos de dados,
as variaveis e o modelo estatistico utilizados no presente estudo.
Na segunda, obtém-se, por meio de regressao longitudinal linear
hierarquica, estimativa do tamanho dessa volatilidade nas escolas
publicas mineiras avaliadas pelo Proeb. Na terceira, introduz-se o
tema das metas do Ideb e investigam-se as possiveis consequéncias
de seu cumprimento, em associa¢gao com a volatilidade apresentada
anteriormente. Por ultimo, apresentam-se algumas conclusées mais
relevantes do presente estudo, tanto do ponto de vista dos resultados
estatisticos quanto das politicas publicas a eles associadas.
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0S RESULTADOS DA 8° SERIE/9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

O presente estudo considerou apenas os resultados da 8
série/9° ano do Ensino Fundamental (EF), para o qual se apresentam,
a seguir, algumas estatisticas descritivas de proficiéncia divididas
por ano de edi¢ao do Proeb/Simave. Os alunos avaliados no Proeb
sao classificados em trés niveis de proficiéncia: Baixo (nivel 1),
Intermediario (nivel 2) e Recomendado (nivel 3).

TABELA 1 - Resultados de Lingua Portuguesa para o 9° ano do
EF por ano de edicdo do Proeb (2000-2011)

EDICAO Media DP % nivel 1 %nivel2 % nivel 3 N
2000 238,3 44,5 20,1 59,1 20,8 192.654
2002 2419 39,2 12,3 69,1 18,6 213.986
2006 242,2 48,0 19,2 55,2 25,6 230.654
2007 239,7 46,4 20,1 57,0 23,0 233.786
2008 249,0 4.9 12,8 59,9 27,3 235.033
2009 2499 44,2 13,5 57,0 29,6 241.204
2010 253,8 44,9 11,9 54,9 33,2 266.184
2011 2521 46,0 13.8 53,7 32,5 257.181

Fonte: Elaboracéo propria.

TABELA 2 - Resultados de Matematica para o 9° ano do EF por
ano de edicédo do Proeb (2000-2011)

EDICAO Media DP %nivel 1  %nivel2 % nivel 3 N
2000 229,1 46,6 474 45,8 6,8 194.990
2003 2419 49,2 37,0 51,0 12,0 200.875
2006 2455 51,2 334 52,5 14,1 224.140
2007 249,5 50,3 31.4 52,6 16,0 230.257
2008 253,9 50,3 28,7 53,2 18,1 230.164
2009 2584 48,6 23,7 57,0 19,2 239.466
2010 266,4 47,6 18,8 56,7 24,4 230.986
20M 262,3 46,5 20,4 59,2 20,4 253.018

Fonte: Elaboracéo propria.
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Os resultados indicam uma melhoria constante dos niveis de
proficiéncia dos alunos participantes nas sucessivas edi¢oes do Proeb.

Perguntas iniciais do estudo multinivel

Apresentamos, a seguir, algumas perguntas fundamentais que
nos dao um ponto de partida para a realizacao deste estudo.

1) Ha diferencas estatisticamente significativas de rendimento médio
entre as escolas publicas de Minas Gerais no 9° ano do Ensino
Fundamental, particularmente no ano mais recente de sua edi¢ao
utilizado neste estudo (2011)?

2) Havera, para as escolas do Simave, uma tendéncia significativa de
varia¢do das médias de proficiéncia ao longo do tempo? Em caso
afirmativo, seria possivel estimar seu valor?

3) No caso de haver tendéncias significativas de variagdes das médias de
proficiéncia, as escolas do Simave se diferem significativamente entre si
quanto a essas taxas de crescimento? Em outras palavras, havera escolas
cujo desempenho esta crescendo mais rapidamente do que o de outras?

Em relacdo a essas perguntas, e acerca da metodologia que
se empregara para se tentar respondé-las, cabe dizer que aqui se esta
interessado nos resultados “brutos” das escolas, ou seja, na evolugao
das suas respectivas médias de desempenho oficialmente informadas
pelo Simave (e também pela Prova Brasil). Ora, essas médias de
desempenho, por sua vez, sio calculadas sem se adotarem quaisquer
controles estatisticos para possiveis variaveis de interesse associadas ao
desempenho educacional, de que ¢ exemplo o indice socioeconémico
(ISE) médio das escolas — como se ve, por exemplo, em BOWLES ez
al. (2008, p. 91), ou no seu respectivo tamanho, conforme mensurado
pelo seu numero de alunos (IKANE e7 4/, 2002, p. 240).

Portanto, a adog¢ao desses controles, embora adequada — ou
mesmo necessaria — para se avaliar com maior precisao o desempenho
das escolas envolvidas no presente estudo, ndo foi aqui realizada
devido ao fato de que o propésito da presente analise, como se disse, ¢
especificamente considerar o comportamento observado dessas mesmas
unidades escolares, conforme retratado nos boletins oficiais de resultados.

As variaveis

As seguintes variaveis, especificadas por niveis, serdo utilizadas
no trabalho:

Nivel 1:

1) MEDIA: proficiéncia média da escola em Lingua Portuguesa ou
Matematica mensurada em sua escala original (Saeb).!
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2) EDICAO: ano da edigio do Simave.

3) N: numero de alunos avaliados por escola numa disciplina (LP ou MAT).
Nivel 2:

1) REDE: rede de ensino (estadual ou municipal).

O modelo

Na modelagem do problema, utilizou-se um modelo de
crescimento linear das médias que bem se adéqua a evolugio do
desempenho das escolas, conforme amitude se adota na literatura
internacional sobre estudos longitudinais hierarquicos (BRYK;
RAUDENBUSH, 2002; SINGER; WILLETT, 2003), e no qual o
primeiro nivel é o tempo (medido em anos e correspondente as
diversas edi¢oes do Proeb) e o segundo nivel ¢ a escola. Esse modelo
pode ser expresso pelas seguintes equagoes:

Nivel 1:

§/vfz' = TEOZ' + nliaﬂ' + €tz'

onde:

Y : profici¢ncia média (em Matemaitica ou Lingua Portuguesa) da
escola 7 no instante 7.

m,; proficiéncia final média (ou seja, no ano 2011) da escola 2

7, taxa de crescimento da escola 7ao longo do perfodo considerado.
a,; momento da avaliacao da escola 7 onde 7 pode assumir valores
correspondentes aos anos das diversas edi¢oes do Proeb, entre 2000 e 2011.
¢, erro idiossincritico da média da escola 7 no momento 7, sendo
que os erros sao independentes e possuem distribuicao normal com
variancia comum .

O que a ultima equagdo quer dizer € que a média Y, de
proficiéncia de uma escola 7 num instante 7 sofre variagao temporal
que pode ser descrita a0 menos razoavelmente por uma linha reta cujo
coeficiente linear 7, € 2 média (prevista pelo modelo) da escola em
2011, e o coeficiente angular ©, . (ou inclinacao da reta) corresponde a
taxa média anual de variagao da proficiéncia média da escola.

O coeficiente linear 7, passou, no modelo, a representar o
resultado médio da escola em 2011 mediante recodificaciao da variavel
EDICAO, pela qual se obteve varivel transformada de modo a ter o
zero correspondente a 2011. Teria sido, aparentemente, mais natural
adotar o zero, ou inicio da série, no ano de 2000, que correspondeu
a primeira edicao do Proeb. Entretanto, tal procedimento teria o
inconveniente de nao representar dado real parauma grande quantidade
de escolas que nao tomaram parte da primeira avaliagdo, sobretudo
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devido ao fato de que muitas escolas cobertas pelo Proeb atualmente
sao municipais e, portanto, pertencentes a uma rede que nao havia
sido avaliada nas primeiras provas desse sistema (as redes municipais
somente comegaram a participar do Proeb a partir de 20006).

Quanto 2 inclinagdo da reta de regressio m , ela representa
a taxa de variacao anual das médias de cada escola. Assim sendo,
o modelo adotado permite que cada escola tenha a sua prépria
equagao, cujos parametros foram calculados com base em processo
de centralizagdo das variaveis nos seus respectivos grupos, e
nao na grande média amostral. Essa centralizacao nos grupos ¢ a
mais indicada nesse caso, visto que se estd justamente interessado
em detectar possiveis diferengas entre as escolas quanto as suas
respectivas taxas de evolucao da proficiéncia.

Nivel 2:

TEOZ' = B00 + 7‘02

Ttli = B1() + 7'1].

onde:

B,,: grande média das proficiéncias médias finais em 2011.

r0.: erro idiossincratico da proficiencia média final da escola 7em 2011.
B,,: grande média das taxas de crescimento.

r1.: erro idiossincratico da taxa de crescimento da escola 7.

Resultados

Para o modelo linear especificado, os resultados encontrados
foram os seguintes:

TABELA 3 — Estimativas dos efeitos aleatorios — Modelo linear,
nulo no nivel 2 — 9° ano do EF — Simave

LP MAT

Componente da
Variancia

Componente da
Variancia

INTERCEPTO, r, 1.444.410 20.863.195 <0.001 1.680.818 28.251.502 <0.001

Efeito aleatdrio DP valor-p DP valor-p

INCLINACAG, r, 116.504 135.733 <0.001  151.079 228.249 <0.001
nivel-1, e 1.166.717 13.612.281 1.116.696 12.470.105

Fonte: Elaboracao prapria.

Neste ponto, cabe lembrar que a resposta a primeira pergunta ¢
fornecida na linha do efeito aleatério do intercepto (r,), onde se informa
que sao extremamente baixos os valores p para a variancia dos resultados
do teste no nivel das escolas. Em outras palavras, ha uma variancia nao
nula para as diferengas entre as proficiéncias médias das escolas publicas
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de Minas Gerais, tanto para os resultados de Lingua Portuguesa quanto
para os de Matematica, o que implica algumas delas terem se saido
significativamente melhor do que outras no teste de 2011.

Ja a resposta para a segunda pergunta pode ser fornecida
pelos resultados dos parametros fixos da regressao multinivel, que
sao os seguintes:

TABELA 4 — Estimativas dos efeitos fixos — Modelo linear,
nulo no nivel 2 — 9° ano do EF - Simave

LINGUA PORTUGUESA MATEMATICA
Efeito fixo Coeficiente valor-p Coeficiente valor-p
Para INTERCEPTO1, T,
INTERCEPTO, B,, 243.569.308 <0.001 251.758.780 <0.001
Para INCLINACAO, t,
INTERCEPTO2, B3, 1.730.964 <0.001 3.252.343 <0.001

Fonte: Elaboragéo propria.

Observa-se, na dltima linha da tabela, para ILingua Portuguesa,
que a média das inclinagdes vale aproximadamente 1,7 e que esse
coeficiente ¢é significativamente diferente de zero, devido ao seu
baixissimo valor p. Dessa forma, conclui-se que as escolas no Simave
estao, em média, acrescentando quase dois pontos a sua respectiva média
esperada de proficiéncia em Lingua Portuguesa a cada edigao anual do
teste. Por sua vez, a grande média estadual corresponde, segundo esse
modelo, a aproximadamente 243 pontos na escala de proficiéncia do
Saeb. Em Matematica, a cada ano, as escolas ganham, em média, 3,2
pontos. Entretanto, vale lembrar que os valores de Lingua Portuguesa e
Matematica estdo expressos em escalas de proficiéncia diferentes, uma
para cada disciplina, de modo que os numeros, a0 menos na forma
como aqui estdo, nao sao diretamente comparaveis entre si.

Por sua vez, a resposta para a terceira pergunta pode ser
encontrada também na tabela das variancias apresentada (TABELA
3). E possivel ver, na linha do parametro de inclina¢ao, que a resposta
a essa pergunta ¢ positiva, tanto para Lingua Portuguesa quanto para
Matematica: as escolas do Simave diferem-se umas das outras quanto
a taxa de evoluc¢ao de suas respectivas médias de Lingua Portuguesa,
visto que, novamente, ¢ aproximadamente nulo o valor p para a
variancia dessas taxas no nivel das escolas.

Assim, conclui-se que as escolas diferiram significativamente
em suas médias de proficiéncia em 2011 — esses resultados, de fato,
podem ser observados para todos os anos. Além disso, conclui-se
que as escolas crescem, em média, nos seus niveis de proficiéncias;
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contudo, esse crescimento nao é o mesmo para todas as escolas:
pode haver aquelas que nio apresentam crescimento ou mesmo
decrescem ao longo do tempo.

ANAI:ISE DA VOLATILIDADE DOS RESULTADOS DAS ESCOLAS A0 LONGO DAS
EDICOES DO PROEB

Ao se construir o modelo multinivel apresentado na se¢ao
anterior, fol possivel obter os residuos do modelo, que correspondem
as distancias entre os valores previstos e os respectivos valores reais.
Dessa forma, no nivel 1 (o do tempo), calcularam-se: residuos
indicando a distancia entre a nota média obtida pela escola 7 no
tempo # € o seu respectivo valor previsto pelo modelo linear com a
variavel REDE modelando o nivel 2, da escola. Nesse segundo nivel,
por sua vez, os residuos corresponderam a diferenca entre as médias
das escolas na avaliacio do Simave de 2011 (a edi¢ao mais recente da
série) e a grande média das escolas nesse mesmo teste.

Um residuo pode ser positivo, nulo ou negativo. E positivo
quando o valor real se encontra acima do valor previsto. Nesse caso,
pode-se dizer que o modelo subestimou a nota média da escola,
prevendo para ela valor menor do que o que realmente se obteve.
Inversamente, um residuo pode ser negativo quando o valor real se
encontra abaixo do valor previsto. Nesse caso, houve superestimagao
da média da escola. E, por fim, naturalmente, o residuo ¢é zero
quando os valores real e previsto da média escolar sdo coincidentes,
um caso de ajuste perfeito do modelo. Cabe dizer que, nos modelos
empregados, haa suposicao de que os residuos se concentrem ao redor
da linha de previsao segundo uma distribuicdo normal e de variancia
constante ao longo de sua propria escala. Esses sao, respectivamente,
os pressupostos da normalidade e da homocedasticidade herdados
da teoria classica da testagem, e observados nos modelos lineares
hierarquicos, nao no nivel global da amostra, mas no nivel de cada
unidade de interesse (nesse caso, no nivel de cada escola).”

O desvio-padrao dos residuos

A fim de sintetizar uma estimativa da oscilaciao de cada escola em
torno da sua média prevista, foi calculado o desvio-padrao dos residuos
de cada uma delas. Dessa forma, tem-se medida que, grosso 720do, significa
a quantidade de pontos na escala de proficiencia em que a escola em
média varia, para mais ou para menos, ja descontados os efeitos da sua
evolugao temporal e também da rede de ensino a qual ela pertence.

O desvio-padrao dos residuos, nesse caso, ¢ uma medida
natural da precisdo das estimativas. Menores valores de desvios-padrao
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indicam a existéncia de menores residuos e, consequentemente, de
maior precisao do modelo. Também se pode dizer que os maiores
desvios-padrao indicam maior volatilidade dos resultados. Os trés
graficos a seguir mostram o exemplo de trés escolas com baixa e alta
volatilidade de resultados.

GRAFICO 1 — Escola com baixa volatilidade nas médias de Matematica e um pequeno
desvio no inicio da série temporal (Simave — 2000/2011 - 9° ano do EF)
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Fonte: Elaboragéo prapria.

GRAFICO 2 — Escola com alta volatilidade nas médias de Matematica e um acentuado desvio
positivo no inicio da série temporal (Simave — 2000/2011 - 9° ano do EF)
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Fonte: Elaboragéo prapria.
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GRAFICO 3 — Escola com alta volatilidade nas médias de Matematica e um acentuado desvio
negativo no inicio da série temporal (Simave — 2000/2011 - 9° ano do EF)
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Fonte: Elaboracéo propria.

Os dados descritivos a seguir referem-se somente as escolas que,
no decorrer da histéria do Simave, foram testadas, a0 menos, trés vezes.

TABELA 5 — Desvios-padrao dos residuos das médias escolares
de proficiéncia em Matematica no Simave

e

N Validos 4.249 4.252
Faltantes 0 0

Média 14,7 12,0
bp 7,6 6,3
Minimo 1,6 0.8
Maximo 68,2 78,0
Percentis 25 9,7 7.8
50 13,0 10,4

75 17,7 14,5

Fonte: Elaboragéo propria.
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Os dados mostram que as escolas publicas mineiras, no 9° do EF,
variam aleatoriamente, em média, 12 pontos para mais ou para menos na
escala de Lingua Portuguesa em relagio a sua respectiva média prevista
pela evolugao temporal de seus proprios resultados. Em Matematica,
essa variagdo média chega a quase 15 pontos da escala de proficiencia.

Uma categorizagio de escolas quanto ao tamanho

A observagao da distribui¢ao das escolas quanto ao nimero
de alunos avaliados permite-nos, para fins de descrigao e analise dos
dados, dividir convencionalmente essa escala em trés niveis, que sao
os apresentados na Tabela 6.

TABELA 6 — Tipo de escola guanto ao niimero médio anual de alunos
avaliados no Simave, no periodo 2000-2011 - 9° do EF

Escola alum;?:::igzos N % % cumul.
Pequena Até 40 1.750 41,2 41,2
Média Entre 40 e 80 1.297 30,5 1.7
Grande Acima de 80 1.205 28,3 100
Total 4.252 100

Fonte: Elaboracéo propria.

Cabe investigar como a volatilidade dos resultados se
apresenta para os diferentes tamanhos de escolas. Para isso, para
cada um dos trés grupos de escolas — pequenas, médias e grandes —,
obteve-se a média dos seus respectivos desvios-padrao dos residuos,
que correspondem a medida de volatilidade aqui considerada. Os
resultados foram:

TABELA 7 — Média dos desvios-padréo dos residuos por tamanho
de escola no Simave, no periodo 2000-2011 - 9° do EF

Méedia dos desvios-padrao dos residuos

Escola MATEMATICA LINGUA PORTUGUESA
Pequena 18,4 15,6
Média 11.8 9,5
Grande 121 9,3

Fonte: Elaboragéo propria.
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Observa-se, com os resultados apresentados, que, em Lingua
Portuguesa, as escolas pequenas no Simave tém uma variagao
aleatoria média superior a 15 pontos da escala de proficiéncia em
relagao a sua trajetoria de crescimento prevista pelo modelo. Ja entre
as escolas médias e grandes o efeito é aproximadamente o mesmo,
em média, correspondendo a cerca de nove pontos na escala. Em
Matematica, ocorre algo semelhante, no sentido em que as menores
escolas apresentam as maiores flutuagoes — 18 pontos em média —,
a0 passo que as escolas de porte médio e grande tiveram flutuagao
média proxima de 12 pontos da sua respectiva escala.

Questoes a serem levantadas sobre a volatilidade encontrada

Vimos que, mesmo levando em conta a evolu¢dao temporal
das médias das escolas — por meio de modelagem linear hierarquica
longitudinal que considera a evolugao de cada escola individualmente,
e ndo apenas tendéncia geral de crescimento —, ainda assim, os
residuos que se observam nas médias escolares sao consideravelmente
elevados, sendo da ordem de uma dezena de pontos em média, em
qualquer das escalas de proficiéncias consideradas (Matematica
e Lingua Portuguesa). E tal fato é, como ja se devia esperar, mais
acentuado nas escolas menores (com 40 alunos ou menos, em média).

Em relagio as escolas de porte médio e grande, é possivel tirar
duas outras conclusdes: o efeito da volatilidade ainda existe para elas
e esta longe de ser desprezivel; e, a0 menos em geral, nao ha grandes
diferencas quanto a esse efeito entre as escolas médias e as grandes.
Na préxima segdo, serao discutidas as implicagdes dessa volatilidade
no estabelecimento das metas do Ideb.

A VOLATILIDADE DOS RESULTADOS E AS METAS DO IDEB

As metas do Ideb siao determinadas com base num modelo
de regressio logistica que leva em conta os resultados de fluxo e
proficiéncia das escolas no ano 2005, tendo essa proficiéncia média
sido mensurada pela Prova Brasil do mesmo ano. Segundo esse
modelo, as escolas que apresentaram desempenho médio menor em
2005 foram apresentadas metas menores para 2007, devido ao fato
de que, nesse caso, a curva de regressao “passava’, em 2005, por
um ponto mais baixo quando comparado as escolas que, na mesma
edicao do teste, tiveram resultados melhores (BRASIL, s/d.b).

Para realizar o estudo desta se¢ao, que associa as metas das
escolas no Ideb as flutuagdes em relagao aos seus resultados previstos
em 2005, foi montado novo banco de dados que parcialmente
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correspondeu a0 mesmo utilizado nas analises descritas até aqui.
Entretanto, nele foram inseridos os resultados das escolas na Prova
Brasil de 2005 (lembrando que, neste ano, nao houve avaliagio do
PROEB em nenhuma das duas disciplinas consideradas), além dos
resultados, também das escolas na Prova Brasil de 2007 e 2009, que
substituiram os resultados do Proeb para esses mesmos anos. Essa
mescla de resultados, a rigor, nao representou grande problema, devido
ao fato de que os testes do Proeb tém seus resultados calibrados,
precisamente, segundo os parametros das escalas da Prova Brasil. Por
outro lado, a introdugdo das notas da Prova Brasil permitiu que se
tracasse uma linha evolutiva da média das escolas levando em conta
todos os resultados ja disponiveis para essa avaliacao, acrescidos
dos dados das mesmas escolas recolhidos por sistema de avaliagao
praticamente analogo ao federal.

Cabe ressaltar que essa mescla de resultados do Proeb
com a Prova Brasil resultou na grande vantagem de se aumentar
significativamente, para uma mesma escola, o nimero de observacoes
(ou seja, de testes), visto que tanto a primeira quanto a segunda
encontram-se em mesma escala. E, assim, foi possivel aplicar a medida
da volatilidade das médias escolares (obtida em grande parte com os
resultados do Proeb) no problema da determinacdo das metas do
Ideb, que se faz a partir dos dados da Prova Brasil.

Com tudoisso, foi possivel rodar o mesmo modelo longitudinal
de crescimento linear, e com a variavel REDE no nivel 2 — das escolas
—, 0 que possibilitou a obten¢ao dos residuos das escolas em cada
edi¢ao da Prova Brasil ou do Proeb. Mais particularmente, nesse caso,
nosso interesse se concentrou nos residuos das médias escolares na
Prova Brasil de 2005, devido ao papel decisivo que as médias das
escolas no referido ano tiveram sobre o calculo das suas respectivas
metas do Ideb. O raciocinio por tras desse procedimento é simples e
pode ser expresso por meio da seguinte pergunta:

* Considerando que as escolas publicas mineiras apresentam
desvios aleatérios significativos entre suas médias reais e as suas
respectivas médias previstas pelo modelo de crescimento longitudinal,
havera associacdo significativa entre esses desvios observados em
2005 — ano de fixacao das metas do Ideb — e o fato de as escolas
atingirem ou nao suas metas do Ideb em anos posteriores?

O cumprimento das metas do Ideb em 2007 e 2009

A tabela a seguir mostra o percentual das escolas consideradas
na amostra que se encontraram abaixo de suas metas para o Ideb nos
anos de 2007 e 2009.

Educacdo em Revista | Belo Horizonte | n.33 | 1532622017



16

TABELA 8 — Escolas pblicas de Minas Gerais quanto ao cumprimento
da meta do Ideb em 2007 e 2009

Ano Ab:]i:l:da Naa':::; %" Totais validos Faltantes
2007 N 1.856 818 2.674 31
% val. 69,4 30,6 100
2009 N 1990 608 2.598 107
% val. 76,6 234 100
Ambos N 2213 370 2.583 122
% val. 85,7 14,3 100

Fonte: Elaboracao propria.

Observa-se, portanto, que cerca de 30% das escolas publicas
mineiras deixaram de atingir a meta do Ideb para 2007, no 9° do EF,
e que tal proporciao reduziu-se para pouco menos de um quarto na
avaliacao seguinte —a de 2009. Por outro lado, aproximadamente uma
em cada sete escolas nao atingiu a meta em nenhuma das duas vezes.

A divisao das escolas segundo o erro médio em 2005: diferentes
pontos de partida para o estabelecimento das metas

Conforme vimos, a distribuicio das médias reais de
proficiéncia das escolas ¢ grande o suficiente para permitir a
ocorréncia relativamente frequente de grandes desvios em relacao
aos valores previstos. Entretanto, em relagdo especificamente ao
Ideb, cabe comentar que os desvios de Matematica e de Lingua
Portuguesa nao podem ser analisados separadamente, mas sim em
conjunto, visto que ambos entram simultaneamente no calculo das
variagoes desse indice. Uma proposta aparentemente valida seria a
de se tirar a média dos desvios nessas duas disciplinas. Assim, por
exemplo, se uma escola teve determinado residuo positivo na nota de
Lingua Portuguesa e residuo negativo em Matematica, o efeito médio
dessas variacoes sobre o Ideb seria atenuado, pois tais flutuagoes
estariam ocorrendo em sentidos opostos. Entretanto, cabe dizer que
esse caso zao ¢ o mais frequente. O que se percebe, em geral, ¢ uma
elevada correlagao positiva entre os resultados das duas disciplinas,
de modo que as escolas que obtém médias maiores em Matematica
também obtém, em geral, médias maiores em Lingua Portuguesa,
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e algo semelhante se passa com as escolas de desempenho mais
baixo. Portanto, poder-se-ia usar a média simples dos dois residuos
para exprimir o residuo médio de cada escola. Esse, de fato, foi o
procedimento aqui adotado, com somente uma modifica¢ao: no
nosso caso, calculou-se, na verdade, a wédia padronizada dos residuos
padronizados, tendo a padronizagao dos residuos sido feita devido ao
fato de que as escalas das duas disciplinas sio diferentes entre si.

A seguir, a populagao de escolas é dividida em quatro
grupos de mesmo tamanho e dispostos em ordem ascendente de
residuos. Dessa forma, os grupos 1 e 2, chamados respectivamente
de “Negativo Acentuado” e “Negativo”, correspondem as escolas
que tiraram nota média real abaixo daquela prevista para elas em
2005. “Negativo Acentuado” corresponde, assim, a0 primeiro quarto
da distribuicdao. Nos referidos grupos, portanto, as escolas ficaram
muito abaixo do que deveriam segundo o modelo de crescimento
aqui proposto. Por outro lado, ha os grupos 3 ¢ 4, que correspondem
respectivamente aos residuos “Positivo” e “Positivo Acentuado”,
indicativos de escolas cujas médias em 2005 ficaram acima dos seus
respectivos valores previstos, correspondendo o dltimo grupo a parte
superior da distribuicao de residuos.

TABELA 9 — Tipos de escolas publicas mineiras quanto aos residuos de sua média
calculados em relacdo aos valores previstos de suas
respectivas médias na Prova Brasil de 2005

Residuo Limites do desvio medio Numero de escolas
Negativo Acentuado Minimo e 1° quartil 676
Negativo 1° e 2° quartis 677
Positivo 2° e 3° quartis 676
Positivo Acentuado 3° quartil e maximo 676

Fonte: Elaboragéo propria.

A associagdo entre os residuos e o cumprimento das metas (I)

A tabela a seguir indica o percentual de escolas que nao
conseguiram atingir suas respectivas metas do Ideb associado ao tipo
de residuo de desempenho. Ha colunas para os anos de 2007 e 2009,
separadamente, e para o caso do nao cumprimento verificado em
ambos 0s anos.
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TABELA 10 - Percentual das escolas que ndo atingiram a meta do Ideb em associagao
ao tipo de residuo de suas médias na Prova Brasil de 2005

Residuo 2007 (%) 2009 (%) Ambos os anos (%)
Negativo Acentuado 14,2 9,1 3,0
Negativo 22,1 14,3 7,2
Positivo 32,3 24,5 12,5
Positivo Acentuado 53,7 455 34,5

Fonte: Elaboracéo prapria.

Observa-se, por exemplo, que, se do ponto de vista geral, 30 %
das escolas haviam falhado em atingir suas metas em 2007, ocorreram,
por outro lado, acentuadas diferencas de desempenho observadas
quando essa informagao ¢ cruzada com o desvio sofrido pela média
da escola em 2005, ano de estabelecimento das metas. Das escolas que
tiveram residuo negativo acentuado, o percentual das que nio atingiram
a meta em 2007 foi consideravelmente baixo quando comparado com
o dos demais grupos: cerca de uma em cada sete escolas desse grupo
nao alcancou suas metas em 2007. Entretanto, na mesma edicao da
Prova Brasil, o grupo das escolas que mais havia crescido em 2005, em
relagao as suas médias previstas, fol aquele em que se verificaram taxas
altissimas de ndo cumprimento das metas: mais da metade das escolas
desse grupo nao atingiram o Ideb para elas estipulado em 2007.

Algo semelhante, embora um pouco menos acentuado em
termos de percentuais de falhas em atingir o Ideb, se passou em 2009
— e também no caso do nao cumprimento das metas em ambos os
anos. Em todos esses casos, os dados parecem indicar evidéncias
muito fortes de que uma parte consideravel do sucesso das escolas em
alcancar as metas do Ideb 7ao tem dependido apenas de variaveis sob
o controle da escola, mas, devido a flutuacGes estatisticas ocorridas
no momento em que as metas foram estabelecidas, sao em parte
condicionadas ao tamanho das escolas.

A associagio entre os residuos e o cumprimento das metas (II)

Finalizando a analise, é possivel precisar ainda mais o impacto
do residuo das médias observadas sobre o resultado do Ideb por
meio de regressao logistica, onde a variavel dependente ¢ o logaritmo
da chance de cada escola 7do alcangar a meta para o Ideb e a variavel
independente ¢é, novamente, a média dos residuos em ambas as
disciplinas em 2005 por escola. A tabela a seguir resume os principais
resultados dessa regressao.
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TABELA 11 — Efeito do residuo das médias da escola sobre a
chance de ela ndo conseguir atingir seu Ideb

ANO COEF. B Valor-p Exp (B)
2007 INCLIN. 0,829144 ,000 2,291357
INTCPT -0,93694 ,000 0,391824
2009 INCLIN. 0,936902 ,000 2,552063
INTCPT -1,39309 ,000 0,248306
Ambos INCLIN. 1,191061 ,000 3,29057
INTCPT -2,21628 ,000 0,109014

Fonte: Elaboracdo propria.

Observa-se, pela Tabela 11, que todos os coeficientes da
regressao sao significativos. Uma informacao particularmente
relevante encontra-se na dltima coluna — Exp (B) — e, nas linhas
das inclinagdes, significa a variagao nas chances de uma escola #do
atingir o Ideb associada a um aumento de desvio-padrao na variavel
do desvio entre as notas reais e as previstas em 2005 na Prova Brasil.
Dessa forma, percebe-se que, para cada desvio-padrao a mais que a
escola avanc¢a quanto a volatilidade de seus resultados médios, suas
chances de #do atingir a meta do Ideb em 2007 aumentaram cerca
de 2,3 vezes. Esse efeito ainda subiu ligeiramente em 2009 — para
aproximadamente 2,6 — e chegou a cerca de 3,3 vezes, nos casos das
escolas que nao atingiram o Ideb em nenhuma das edigoes.

CONCLUSOES

As escolas publicas de Minas Gerais apresentam consideravel
volatilidade em torno de suas tendéncias de evolugao média, quando se
consideram os seus resultados nos testes de proficiénciaem grande escala
aplicados atualmente (Proeb/Simave e Prova Brasil), tanto na disciplina
de Lingua Portuguesa quanto de Matematica. Essa volatilidade ¢ mais
acentuada nas escolas pequenas; mas, mesmo nas grandes, ¢ bastante
apreciavel. As escolas vém, paulatinamente, aumentando suas médias
de proficiéncia ao longo das edi¢bes desses testes. Mesmo quando se
controla a média das escolas pela sua evolugao temporal e pela rede
a qual elas pertencem, sobra ainda grande quantidade de variagao do
resultado que se associa a fatores ndo explicados (ndo incluidos no
modelo). A média dessa flutuacao dos resultados das escolas alcanca,
em geral, dois digitos nas escalas de proficiéncia de Lingua Portuguesa
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e Matematica utilizadas. Ao mesmo tempo, observa-se essa volatilidade
ser maior nas escolas menores (com até 40 alunos avaliados por ano,
em média), embora continue sendo significativa e aproximadamente
igual para as escolas de porte médio e grande.

Um problema decorrente da excessiva volatilidade é que
ela pode comprometer a validade do acompanhamento anual
do desempenho das escolas, quando este é realizado, a0 menos
parcialmente, com base nas médias de proficiéncia alcangadas pela
escola apenas nas ultimas avaliagdes. Outro problema decorre do
fato de que essa volatilidade pode ter consequéncias consideraveis e
indesejadas nas situagoes em que se fixam metas de desempenho para
sistemas ou unidades educacionais com base nos resultados de um
ano especifico de avaliagio em grande escala. Nesse sentido, os erros
ou resfduos presentes podem provocar consideravel subestima¢ao ou
superestimacao do desempenho médio de uma escola.

Decorredos resultadosaquiencontrados que o estabelecimento
de metas precisa levar em consideragao a volatilidade das médias de
proficiéncias e uma janela temporal adequada, de tal forma que a meta
nao seja construida apenas com base na ultima avaliagao. Proposta
para o estabelecimento de metas que leve em consideragao a trajetoria
de resultados da escola esta sendo construida e sera discutida em
novo trabalho dos autores.
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NOTAS

"Em geral, varidveis quantitativas continuas, como a proficiéncia nos testes, costumam ser
padronizadas para se rodar uma regressao, visto que tal procedimento tem a vantagem de
unificar a interpretagdo dos coeficientes das diferentes variaveis. Entretanto, no presente
caso, como ha interesse especifico pela prépria interpretacio das escalas do Simave,
pensamos mais conveniente rodar a regressao nas escalas originais, pois isso favorecerd,
assim esperamos, a compreensio dos resultados por parte de quem ja esteja habituado a
trabalhar com resultados do Simave e da Prova Brasil (dois testes que adotam as mesmas
escalas de Matematica e Lingua Portuguesa).

2Cf. O’°CONNELL; MCCOACH, 2008.
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