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RESUMO

Os indices de reprovagao na rede municipal de ensino da cidade de Sao Paulo
vém crescendo a cada ano, em especial na mudanga de ciclos como, por exemplo, a
passagem da quarta para a quinta série do ensino fundamental. Nos ultimos cinco anos,
o indice médio de reprovagao na quarta série do ensino fundamental nas escolas muni-
cipais da capital paulista foi 12,61% e acredita-se que a Matematica seja uma das prin-

cipais — senao a principal — causa deste problema.

Visando elaborar um diagnostico do ensino de Matematica na quarta série do
ensino fundamental da rede municipal de S&o Paulo, o Programa de Melhoria do Ensino
da Escola Publica da FAPESP, através de sua equipe de professores e pesquisadores,
elaborou uma avaliagao de diagnostico com questdes referentes a cinco dominios de
conteudo. O aproveitamento na prova € mensurado em uma escala qualitativa ordinal
com quatro niveis: acerto, acerto parcial, erro e ndo-resposta. Esta avaliagao foi aplica-
da a 1328 alunos de 30 escolas distribuidas entre as 13 coordenadorias de ensino nas
quais a cidade é dividida, considerando classes regulares e PIC. Os alunos foram sele-
cionados através de amostragem estratificada em dois estégios, a partir de uma popu-
lagdo de 82365 alunos distribuidos por 459 escolas.

A andlise estatistica teve por objetivo explicar a proporgao de acertos, acertos
parciais, erros e nao-respostas segundo Coordenadoria, Dominio de Conteudo, Sexo e
Tipo de Classe. Foram ajustados quatro modelos da classe GAMLSS, um para cada

nota, assumindo distribuicao Beta Inflacionaria para a variavel resposta.

A andlise estatistica concluiu que o sexo nao explica o aproveitamento, o tipo de
classe s6 explica 0s acertos e erros — os alunos de classes regulares tém um aprovei-

tamento melhor qué 0S de classes PIC - e as variaveis Dominio de Conteudo e Coor-
denadoria influenciam em todas as notas. As questdes dos dominios Numeros e Ope-

racoes e 0S alunos das coordenadorias de Pirituba e Jagana obtiveram os melhores

aproveitame
parciais, erros e nao-respostas. Ainda, em Guaianazes constatou-se uma probabili-

ntos, isto €, maior proporgao média de acertos e menor proporgao de Acer-

tos

dade esperada de erros muito superior as demais coordenadorias.



1. Introdugao

O processo de ensino e aprendizagem de Matematica nos mais diferentes niveis,
locais e contextos, & constantemente alvo de criticas e da atencao de pesquisadores,
seja pelas inumeras dificuldades de assimilagédo de conteudo relatadas pelos alunos,
seja pela procura de métodos de ensino cada vez mais eficazes por professores de Ma-
matica. Entretanto, até o momento, temos indices de reprovagao em Matemética cada

te
vez mais alarmante, segundo a Secretaria Municipal de Educagéo (SME) da Prefeitura

do Municipio de Sao Paulo (PMSP).

Uma das maiores dificuldades neste contexto ocorre na passagem do primeiro
para o segundo ciclo do ensino fundamental, onde identifica-se um ponto de estrangu-
lamento — indice de reprovagao muito superior as outras séries — no aproveitamento
dos alunos. Nos Ultimos cinco anos, o indice médio de reprovagao na quarta série do
ensino fundamental na rede municipal de ensino da cidade de Sao Paulo foi de 12,61%

(SME—PMSP) e acredita-se que a disciplina de Matematica seja a principal causa deste

numero alarmante.

Este projeto tem por objetivo levantar as dificuldades verificadas no processo de
ensino e aprendizagem de Matematica ao final do primeiro ciclo do ensino fundamental
~a rede de ensino da PMSP, através de uma avaliagéo diagnéstica. Esta avaliagéo con-

tém questoes referentes a cinco dominios de conteudo e foi aplicada a uma amostra de

alunos do dltimo ano do referido ciclo.

Dentre os objetivos do estudo, procurar-se-4 identificar os principais obstaculos
erentes a aprendizagem em Matematica, as dificuldades dos professores para ensinar

Matematica, 03 dominios de conteudo e as regides da cidade onde os alunos apresen-

tam as maiores dificuldades e as possiveis particularidades das relagbes de popula¢des

de um grande centro urbano com o conhecimento matematico e as formas de interagao.

A motivagéo para este estudo decorre da necessidade de realizar um diagndstico

no ensino fundamental tendo em vista que:

0 Qualquer macro-avaliagéo, seja aquela realizada em ambito nacional pelas Se-
cretarias de Educagéo (SARESP) e Ministério de Educagao (SAEB), seja aquela

realizada por programas internacionais de avaliagao (PISA), nota-se a forte pre-
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senca da Matematica como area de conhecimento em que os indices de aprovei-

tamento dos alunos s&o os mais baixos possiveis; e

O O interesse manifesto por agentes da Secretaria de Educagao do Municipio de
Séao Paulo em desenvolver programas futuros — capacitacao docente e elabora-
cao de material pedagdégico — que visem a melhorar a qualidade do ensino e fre-
ar os crescentes indices de reprova¢ao na quarta série. Neste contexto, é consi-
derada a importancia dos resultados de estudos realizados pela Universidade —

em especial a Faculdade de Educagao da USP — tendo a mesma como parceira.

O beneficio € mutuo: a Secretaria de Educagao ganha informagdes importantes
para atuar na melhoria do ensino em uma etapa determinante da escolarizagao das cri-
ancas e a Universidade gera conhecimentos especificos do campo de Educag¢ao Mate-
matica que podem nortear estudos de pds-graduacao, iniciagcao cientifica e formagao

continuada de professores de Matematica.

Esta analise estatistica tem o propésito de tragar um panorama do conhecimento
em Matematica dos alunos da quarta série do ensino fundamental na rede municipal de
ensino de Sao Paulo, através de gréficos, tabelas e modelos estatisticos que expliquem
o aproveitamento na prova segundo a localizagdo das escolas, os dominios de conteu-

do, o sexo e o tipo de classe em que o aluno estuda.

2. Descricao do estudo

A presente pesquisa foi realizada através de um estudo transversal com uma
amostra de 1328 criangas da quarta série do ensino fundamental, selecionadas a partir
de 26 escolas da rede municipal de ensino da cidade de Sao Paulo, escolas essas dis-
tribuidas pelas 13 coordenadorias de ensino nas quais a Secretaria Municipal de Edu-
cagao (SME) divide a cidade (veja no Apéndice C o mapa das coordenadorias). Os alu-
nos foram selecionados a partir de dois tipos de classes: as classes regulares e as
classes participantes do Programa Intensivo do Ciclo | (PIC). Nas classes PIC, destina-
da aos alunos com histérico de reprovagao, espera-se um ambiente de estudo diferen-
ciado, caracterizado por maior tempo em sala de aula e mais aten¢ao do professor aos

alunos.
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As criangas participantes do estudo realizaram uma avaliagdo de diagndstico
contendo 27 questodes, entre dissertativas e de multipla escolha, relativas a cinco domi-
nios de conteudo: Numeros (oito questdes), Operagoes (oito questdes), Tratamento da
Informagdo (uma questdo), Grandezas e Medidas (cinco questdes) e Espago e Forma
(cinco questoes). O aproveitamento do aluno em cada questao foi mensurado em uma
escala qualitativa com quatro niveis: acerto (A), acerto parcial (AP), erro (E) e nao-
resposta (NR). O acerto parcial ocorre quando o aluno acerta a questao, porém sem
usar os métodos usuais ou esperados. A diferenciacao entre o erro e a nao-resposta
deve-se a necessidade de avaliar os topicos que o aluno possivelmente nao teve em
sala de aula. Cabe ressaltar que a prova foi realizada em um unico dia, com duragao
maxima de 1h40min, sempre na mesma escola onde a crianga estuda, existindo so-

mente um tipo de prova (veja a reprodugao da avaliagao no Apéndice D).

A selecao das criangas participantes do estudo foi feita através de uma amostra-
gem probabilistica em dois estagios: no primeiro estagio, selecionou-se a escola e, no
segundo, os alunos da quarta série. O tamanho de amostra foi fixado inicialmente em
1350 criangas em 30 escolas, que era a capacidade disponivel para a aplicagao e cor-
recao das provas. A partir de cada uma das 13 coordenadorias de ensino da cidade foi
selecionado um numero de unidades de ensino proporcional ao numero de alunos em
cada coordenadoria; definido o numero de escolas em cada coordenadoria, as unida-
des escolares foram selecionadas de forma equiprovavel. Em seguida, o numero de
criangas em cada escola foi determinado de forma proporcional ao total de alunos da
respectiva unidade de ensino, tanto para os alunos de classes regulares quanto para os
alunos de classes PIC; na auséncia de alunos de classes PIC em uma unidade escolar,
a amostra foi recolhida nas escolas restantes com este tipo de classe. A Tabela 1 mos-
tra o numero de escolas e alunos de classes regulares e classes PIC na populagao no
ano de 2006, na amostra prevista (1350 alunos) e na amostra efetiva (1328 alunos) pa-

ra cada uma das 13 coordenadorias.



Tabela 1. Numero de escolas e alunos na populagao e na amostra.

it . ‘ .Po‘pulagéo em 2006 Amostra Pl‘an"e.‘a.c‘ig » Arn9§‘tra Efetiva 3
| Escolas Alunos Alunos PIC | Escolas Alunos Alunos PIC | Escolas Alunos Alunos PIC

Butanta (BUT) 31 3293 924 2 54 15 2 56 13
Campo Limpo (CLI) 54 8778 1876 4 144 31 4 154 23
Capela do Socorro (CAP) 30 4921 858 2 81 14 2 85 15
Freguesia do O (FRE) 29 4356 1170 2 71 19 2 70 20
Guaianazes (GUA) 27 4680 884 2 77 15 2 67 12
Ipiranga (IP1) 33 3815 805 2 63 13 2 64 12

Itaquera (ITA) 27 3922 660 2 64 11 2 67 8
Jagana e Tremembe (JAC) 34 4865 1058 2 80 17 2 79 17

Penha (PEN) [ 34 4658 408 2 76 T 2 67 9
Pirituba (PIR) .48 T 175 1012 3 118 17 3 114 16
Santo Amaro (SAM) 30 4788 726 2 78 12 2 78 12
Sao Mateus (SMT) 43 6984 1034 3 114 17 3 107 18
Sao Miguel (SMG) 38 7215 1500 2 118 25 2 120 25
Total 458 69450 12915 30 1138 212 30 1128 200

Em atengao aos objetivos da pesquisa, a andlise estatistica pretende:

O Mensurar o aproveitamento global nas questdes para todos os alunos da rede
municipal de ensino da cidade de Sao Paulo e comparar este aproveitamento

segundo as seguintes variaveis: Coordenadoria, Tipo de Classe e Sexo; e

O Mensurar e comparar o aproveitamento em cada um dos diferentes dominios de
conteudo e, para cada dominio, avaliar a influéncia das seguintes variaveis: Co-

ordenadoria, Tipo de Classe e Sexo.

3. Descricao das variaveis

As variaveis qualitativas do estudo sao:

O Coordenadoria: coordenadoria de ensino a qual pertence o aluno, podendo as-
sumir os seguintes niveis: Butanta (BUT), Capela do Socorro (CAP), Campo
Limpo (CLI), Freguesia do O (FRE), Guaianazes (GUA), Ipiranga (IPI1), ltaquera
(ITA), Jagana e Tremembé (JAC), Penha (PEN), Pirituba (PIR), Santo Amaro
(SAM), Sao Mateus (SMT) e Sao Miguel (SMG);
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O Tipo de Classe: tipo de classe em que o aluno estuda, podendo assumir PIC pa-

ra alunos de classes do Programa Intensivo do Ciclo | (PIC) e regular (N), caso

contrario;

U Sexo: sexo do aluno, com 2 niveis: feminino (F) e masculino (M); e

U Dominio de Conteudo: dominio de conteudo ao qual pertence a questao, po-

dendo assumir Numeros (N), Operagoes (O), Tratamento da Informacgao (TI),

Grandezas e Medidas (GM) e Espacgo e Forma (EF).

O aproveitamento em cada questao recebeu um dos seguintes conceitos ou no-

tas: acerto (A), acerto parcial (AP), erro (E) e nao-resposta (NR).

As variaveis quantitativas sao resultado da contagem, para cada aluno, de cada

um dos conceitos em toda a prova e dentro de cada dominio de conteudo, conforme

segue:

O TotA, TotAP, TotE e TotNR: contagem de acertos, acertos parciais, erros e nao-

a

respostas, respectivamente, do aluno em todas as 27 questdes da avaliagao;,

NA, NAP, NE e NNR: contagem de acertos, acertos parciais, erros e nao-
respostas, respectivamente, do aluno nas questdes do Dominio de Conteudo

Numeros;

OA, OAP, OE e ONR: contagem de acertos, acertos parciais, erros e nao-
respostas, respectivamente, do aluno nas questdes do Dominio de Conteudo
Operacgoes;

TIA, TIAP, TIE e TINR: contagem de acerto, acerto parcial, erro e nao-resposta,
respectivamente, do aluno na questao do Dominio de Conteudo Tratamento da

Informagao;
GMA, GMAP, GME e GMNR: contagem de acertos, acertos parciais, erros e

nao-respostas, respectivamente, do aluno nas questoes do Dominio de Conteu-

do Grandezas e Medidas; e

EFA, EFAP, EFE e EFNR: contagem de acertos, acertos parciais, erros e nao-

respostas, respectivamente, do aluno nas questdes do Dominio de Conteudo

Espaco e Forma.
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Ainda, estao diretamente relacionadas as varidveis quantitativas ora definidas a
proporgao (em %) de acertos, acertos parciais, erros e nao-respostas em cada dominio
e total de forma a possibilitar comparagdes de desempenhos entre dominios diferentes.
Por forca de linguagem, nos referimos a porcentagem como sendo equivalente a pro-

porcao em percentual no decorrer do texto.

Cabe ressaltar que os nomes dados as variaveis quantitativas servem unicamen-
te para descrever as colunas do banco de dados. Portanto, deste ponto em diante,
sempre iremos nos referir ao nome por extenso destas variaveis para facilitar a leitura e

compreensao.

4. Analise descritiva

A andlise descritiva tem por objetivo explorar as informagdes do conjunto de da-
dos através de gréficos descritivos e medidas-resumo para a obtengao de conclusdes
preliminares acerca dos objetivos do estudo. Ainda, traz sugestdes importantes que nor-

tearao a analise inferencial e as conclusdes desta.

Esta andlise sera baseada em dois olhares do conjunto de dados: para as notas
em forma de conceito (A, AP, E e NR) e para a porcentagem total de acertos, acertos
parciais, erros e nao-respostas segundo a variavel Dominio de Conteudo. Comegare-
mos pela andlise de cada varidvel isoladamente para, em seguida, combinarmos as

variaveis e produzirmos as conclusdes mais especificas.

4.1. Analise de aproveitamento geral

Para cada aluno foi feita a contagem de acertos, acertos parciais, erros e nao-
respostas e, em seguida, calculada a respectiva porcentagem de cada nota, porcenta-
gem esta representada no Grafico 1. Podemos notar que o acerto € a nota mais fre-
quente (49,6% do total de respostas), o erro € bem mais frequente que a nao-resposta
(36,2% e 11,2%, respectivamente) e o acerto parcial é a nota com menor freqliiéncia
(8,0%) a partir da Tabela 2. Desta forma, isto resulta em um aproveitamento de 52,6%

considerando os acertos e acertos parciais. Além disso, nota-se uma alta variabilidade
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na porcentagem de todos os conceitos — o desvio padrao representa, no minimo, quase
metade da média nos acertos e erros e chega a ser maior que a média nos acertos par-
ciais e nao-respostas. Informagdes adicionais em relagdo a distribuicdo da contagem
sao encontradas no Grafico B.1, no Apéndice B, que mostra observagbes discrepantes
nas porcentagens de acertos parciais, erros e, principalmente, ndo-respostas, indicando
alunos que erraram ou deixaram de responder muitas ou todas as questdes da prova;

ainda, nota-se uma forte assimetria no numero de nao-respostas.

Grafico 1. Distribui¢cao global das notas.
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Tabela 2. Medidas descritivas para a proporgao (em %) de acertos, acertos parciais,

erros e nao-respostas.

Nota Média Mediana Desvio
padrao
Acertos 49,6 51,9 23,4
Acertos parciais 3,0 ST A
Erros 36,2 33,3 18,4

Né&o-respostas 14:2 37 17,2
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4.2. Aproveitamento por Sexo, Tipo de Classe, Dominio e Coordenadoria

Grafico 2. Perfis médios (com um erro padrao) da proporgao (em %) de acertos, acer-

tos parciais, erros e nao-respostas por Sexo.
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Tabela 3. Medidas descritivas para a proporgéo (em %) de acertos, acertos parciais,

erros e nao-respostas por Sexo.

Nota Sexo Observagdes Média Mediana E:::’é'g
A F 641 50,1 60,0 33,9
certos " 573 s i s
Acertos parciais F s 33 0,0 12,6
M 673 35 0,0 13,3
E F 641 36,6 38,0 31,1
rros " ol - o =
F 641 10,3 0,0 239
Nao-respostas M - W o o

O Gréfico 2 e a Tabela 3 acima sugerem que as alunas acertam, em média, mais
que os alunos (50,1% a 46,2%) e, por outro lado, os alunos tendem a errar mais (37,6%
a 36,6%) e, sobretudo, deixam de responder mais que as alunas (13,0% a 10,3%). Os

acertos parciais sdo praticamente iguais para ambos os sexos (3,5% para os alunos e



14

3,3% para as alunas). A variabilidade é alta, mas parecida para ambos os sexos. Desta
forma, parece haver um desempenho geral ligeiramente melhor das alunas em relagao
aos alunos. O Grafico B.2 traz uma representagao grafica das porcentagens de cada
nota em relagdo ao total de notas para cada sexo e o Grafico B.3 mostra diversas ob-
servagbes discrepantes nos numeros de acertos parciais, erros e, também, no-
respostas em ambos os sexos; novamente, € possivel notar uma distribuicdo assimétri-

ca no numero de nao-respostas também para ambos os sexos.

Grafico 3. Perfis médios (com um erro padrao) da proporgao (em %) de acertos, acer-

tos parciais, erros e nao-respostas por Tipo de Classe.

Perfis médios da proporgéo de acertos Perfis médios da proporgéo de acertos parciais
por Tipo de Classe por Tipo de Classe
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i, el &gl :
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Perfis médios da proporgéo de erros Perfis médios da proporgao de ndo-respostas
por Tipo de Classe por Tipo de Classe

proporg3o de emos (%)
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|

N PIC N PIC

Tipo de Classe Tipo de Classe

Tabela 4. Medidas descritivas para a proporgao (em %) de acertos, acertos parciais,

erros e nao-respostas por Tipo de Classe.

Nota 2::;:: Observagoes Média Mediana I?::'Yélg
N 1128 51,1 60,0 34,3
Aarion PIC 200 30,2 20,0 31,1
0 N 1128 3.3 0,0 12,6
Acertos parciais PIC 200 3.9 0.0 143
N 1128 36,0 38,0 31,6
EiTos PIC 200 44,0 40,0 33,1
N 1128 10,0 0,0 236

Né&o-respostas PIC 200 222 0,0 33,7
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Ha indicios, pelo Grafico 3 e pela Tabela 4, que os alunos das classes regulares
tendem a obter, em média, mais acertos que os alunos de classes PIC (51,1% a
31,2%). Ao mesmo tempo, os alunos PIC tém mais acertos parciais (3,9% a 3,3%) e,
principalmente, mais erros (44,0% a 36,0%) e nao-respostas (22,2% a 10,0%) que os
alunos de classes regulares. Ha uma variabilidade elevada, sendo que na porcentagem
de acertos os alunos de classe normal tém desvio padrao maior que os alunos de clas-
ses PIC (34,3% e 31,1%) e, nos demais conceitos, o inverso ocorre. Deste modo, é
possivel existir, em meédia, um desempenho melhor dos alunos regulares em compara-
¢ao aos alunos PIC. Isto pode ser um indicativo de que os alunos com reprovagao nao
superaram as dificuldades em Matematica mesmo estando em uma classe PIC. O Gra-
fico B.4 é uma representagcao grafica das porcentagens de cada nota em relagdo ao
total de notas em cada tipo de classe e o Gréfico B.5 mostra diversos valores discre-
pantes — a maioria para os alunos de classes regulares — no nimero de acertos parci-
ais, erros e, também, nao-respostas. Além disso, 0 numero de nao-respostas para am-

bos os tipos de classe parece ter distribuicao assimétrica.

A andlise por Dominio de Contetdo, baseada na Tabela 5 e no Grafico 4 a se-
guir, mostra que as questoes referentes ao dominio Nimeros apresentam, em média,
maior quantidade de acertos (57,6%) e menor quantidade de erros e nao-respostas
(28,6% e 9,8%, respectivamente) quando comparadas aos demais dominios. As ques-
toes inerentes a Espago e Forma, Grandezas e Medidas e Operagbes apresentaram,
em média, uma porcentagem de acertos quase idéntica (46,0%, 46,8% e 46,5%, nesta
ordem), sendo que Grandezas e Medidas e Espago e Forma obtiveram, em média, as
maiores porcentagens de erro (42,4% e 41,2%, respectivamente). As questoes relacio-
nadas a Tratamento da Informagdo tém, em média, menor quantidade de acertos
(42,1%) e maior quantidade de acertos parciais (7,1%). Ainda, ha uma grande variabili-
dade para todas as variaveis, principalmente nos acertos parciais e nao-respostas onde
os desvios padrdo sdo maiores que as médias em todos os dominios; em Tratamento
da Informagao ha as maiores variabilidades devido ao fato de s6 haver uma questao.
Ou seja, os dados sugerem a divisdo dos dominios, do melhor para o pior aproveita-
mento, em trés grupos, segundo a porcentagem de acertos: Numeros no primeiro grupo

(acima de 50% de acerto), Operagdes, Espago e Forma e Grandezas e Medidas no
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grupo intermediario (entre 45 e 50% de acerto) e tratamento da informagao no terceiro e
ultimo grupo (menos de 45% de acerto). A maior porcentagem média de erros foi ob-
servada em Grandezas e Medidas (42,6%) e a de nao-resposta foi vista em Tratamento
da Informagéao (14,1%).

Analises adicionais podem ser feitas através dos Graficos B.6 e B.7. O Grafico
B.6 traz uma representagao grafica das porcentagens de cada nota em relagdo ao total
de notas em cada dominio. O Grafico B.7, por sua vez, revela ser possivel existir forte
assimetria na distribuicao das porcentagens de acertos e erros em Nimeros e assime-
tria moderada nas porcentagens de acertos e erros em Espago e Forma e Grandezas e
Medidas; nas porcentagens de acertos parciais € nao-respostas, ha outliers para todos
os dominios de conteido de modo a causar assimetria nestas duas porcentagens em
qualquer dominio. No dominio Tratamento da Informacgao, as porcentagens apresentam
boxplots visualmente diferentes dos demais por assumirem somente dois valores (0 ou
100%).

Tabela 5. Medidas descritivas para a propor¢ao (em %) de acertos, acertos parciais,

erros e nao-respostas por Dominio de Conteudo.

Dominio Nota Observagoes Média Mediana gae::;g

Acertos 1328 87,6 62,5 30,8
N Acertos parciais 1328 4,0 0,0 7.1

Erros 1328 28,6 250 246
Né&o-respostas 1328 9,8 0,0 17,3
Acertos 1328 46,5 50,0 30,2
Acertos parciais 1328 5,3 0,0 8,6
Operagoes Erros 1328 36,6 37,5 26,9
N&o-respostas 1328 11,6 0,0 21,6
Acertos 1328 421 0,0 49,4
Tratamentoda  Acertos parciais 1328 v 0,0 25,7
informagao Erros 1328 36,8 0,0 48,2
Nao-respostas 1328 14,1 0,0 34,8
Acertos 1328 46,8 40,0 27,0
Grandezas e  Acertos parciais 1328 0,1 0,0 1,3
medidas Erros 1328 424 40,0 253
N&o-respostas 1328 10,7 0,0 24,6
Acertos 1328 46,0 40,0 28,8
Ekpino fomns Acertos parciais 1328 0,1 0,0 2,0
Erros 1328 412 40,0 26,2

Né&o-respostas 1328 127 0,0 26,6
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Grafico 4. Perfis médios (com um erro padréo) da proporgao (em %) de acertos, acer-

tos parciais, erros e nao-respostas por Dominio de Conteudo.
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As informagdes segundo a variavel Coordenadoria, a partir do Grafico 5 e da Ta-
bela 6 a seguir, revelam que os alunos de Pirituba obtiveram, em média, a maior por-
centagem de acertos (63,2%) — inclusive, € em Pirituba que esta a unica aluna que a-
certou todas as questdes. Os alunos do Butanta apresentaram, em média, a menor por-
centagem de acertos (39,8%) e maior porcentagem de nao-respostas (20,1%). Ao
mesmo tempo, os alunos de Guaianazes tiveram, em média, uma porcentagem de a-
certos parciais e nao-respostas (0,5% e 1,2%, nesta ordem) bem menor que as demais
coordenadorias e uma porcentagem de erros (52,9%) bem superior as demais, pare-
cendo existir um fendmeno de aversao a nao-resposta nesta coordenadoria. Ha uma
alta variabilidade, em torno de 20%, mas nao parece haver indicios de que sejam dife-
rentes entre as coordenadorias. Parece ser possivel agrupar as coordenadorias em
quatro grupos, do melhor para o pior aproveitamento, conforme a porcentagem média
de acerto: o primeiro somente com Pirituba (acima de 60% de acerto), 0 segundo com
Jacana, Ipiranga e Capela do Socorro (superiores ou iguais a 50% e inferiores a 60%
de acerto), o terceiro com Campo Limpo, Freguesia do O, Guaianazes, Itaquera, Penha,

Santo Amaro, Sao Miguel e Sdo Mateus (superiores ou iguais a 40% e inferiores a 50%
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de acerto) e o ultimo somente com Butanta (menos de 40% de acerto). Qualquer outro

critério, agrupando as coordenadorias pelos erros ou nao-respostas, por exemplo, resul-

taria em conclusdes proximas pois as porcentagens sao complementares.

Grafico 5. Perfis médios (com um erro padrao) da proporgao (em %) de acertos, acer-

Proporg3o ce acertos (%)

Proporgao de acertos parciais (%)
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Perfis médios da proporgao de acertos
por coordenadoria

.
_4.\_‘

e

./

g

T T T T T T T T T T T
BUT Cap cu FRE GUA L ma JAC PEN PR SAM SMG SMT

Coordenadoria

Perfis médios da proporgao de acertos parciais
por coordenadoria

h : o]
=il s - \ N

T T T T T T T T T T T T T
BuT cap cu FRE GUA L mA JAC PEN PR SAM SNG SMT
Coordenadoria

Perfis médios da proporgao de erros
por coordenadoria

e
*+
8 /i
?
9
: /J\ " *- =3
+

o N L AT e
8 -3 T M, |

4 ST N

oH e

8 s = pe——————p——t T ——— e T rres———y ==

BUT cap cu FRE GUA L] A JAC PEN PR SAM SWG SMT

Coordenndoria
Perfis médios da proporgdo de ndo-respostas
por coordenadoria

A’:,_ .‘,_

f4 _J /4_
— 2
i
e e '
/ P
e v -
<=
M» /a_\

" el L
T - - | e - YRR e —— N ——

BuT Ccap cu FRE GUA » A JAC PEN R SAM SMG SNT

Coordenadons



19

Tabela 6. Medidas descritivas para a propor¢ao (em %) de acertos, acertos parciais,

erros e nao-respostas por Coordenadoria.

Nota Coordenadoria Observagdes Média Mediana Deavio
padrédo
BUT 69 39,8 40,7 22,5
CAP 100 53,3 55,6 20,2
CLI e 46,3 51,9 23,6
FRE 90 46,7 50,0 232
GUA 79 454 44 4 20,0
IPI 76 54,0 59,3 241
Acertos ITA 75 49,6 55,6 25,8
JAC 96 54,3 55,6 21,2
PEN 76 491 50,0 23,1
PIR 130 63,2 70,4 21,9
SAM 90 48,7 55,6 22,5
SMG 145 46,4 51,9 23,8
SMT 125 45,7 444 23,0
BUT 69 4.9 37 44
CAP 100 1,5 0,0 2,5
CLI 177 2,6 0,0 3.2
FRE 90 2,0 0,0 a1
GUA 79 0,5 0,0 ;2
Pl 76 4.4 3,7 3,7
Acertos parciais ITA 75 33 3,7 3,9
JAC 96 4.8 3,7 4,5
PEN 76 56 37 4,6
PIR 130 1,8 0,0 2,2
SAM 90 5,3 3.7 4,5
SMG 145 32 < 3.5
SMT 125 1,8 0,0 2,6
BUT 69 35,2 33,3 16,4
CAP 100 39,9 38,9 17,2
CLI 774 35,5 33,3 17.3
FRE 90 38,2 33,3 17,9
GUA 79 52,9 55,6 19,9
IPI 76 33,5 29,6 19,1
Erros ITA 75 32,0 29,6 16,7
JAC 96 36,7 33,3 17,4
PEN 76 359 33,3 18,5
PIR 130 3131 259 19,5
SAM 90 35,0 33,3 17,4
SMG 145 35,5 33,3 17,6
SMT 125 33,5 33,3 17,0
BUT 69 20,1 1.1 214
CAP 100 85,3 0,0 10,2
CLI 177 19,9 7.4 19,3
FRE 90 13,0 74 16,4
GUA 79 1,2 0,0 42
IPI 76 8,1 0,0 15,6
N&o-respostas ITA 75 15,2 37 22,1
JAC 96 42 0,0 7.5
PEN 76 9,5 37 13,4
PIR 130 39 0,0 10,4
SAM 90 10,9 T 18,8
SMG 145 14,9 7.4 18,9

SMT 125 19,0 11,1 19,1
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O Grafico 6 traz os mapas da cidade de Sao Paulo, coloridos a partir da propor-
¢ao de acertos, acertos parciais, erros e nao-respostas segundo as coordenadorias.
Desta forma, é possivel ter uma idéia geografica do desempenho em termos de cada

nota das coordenadorias.

Quanto aos acertos, temos que Pirituba e Butanta — ambos na zona oeste — re-
tratam os extremos do maior e do menor indice de aproveitamento, respectivamente. A
zona norte (Freguesia do O e Jagana e Tremembé) e a zona sul (Campo Limpo, Capela
do Socorro, Santo Amaro e Ipiranga) séo divididas em coordenadorias com desempe-
nho acima e abaixo de 50% de acertos. A zona leste (Guaianazes, Itaquera, Penha,
Sao Miguel e Sao Mateus), por sua vez, apresenta desempenho sempre abaixo de 50%

de acertos.

Nos acertos parciais, 0 mapa mostra que as coordenadorias mais proximas do
centro parecem ter as maiores porcentagens médias e, por outro lado, as regides dis-
tantes do centro apresentam as menores proporgdes de acertos parciais — a unica ex-

cegao € a coordenadoria de Jagana e Tremembé.

Em relagdo aos erros, as maiores porcentagens médias de erros parecem estar
em regioes periféricas como Guaianazes, Sdo Miguel e Capela do Socorro e em duas
regiées ndo tao distantes do centro como Butantd e Freguesia do O. Ao mesmo tempo,
as menores incidéncias de erros podem estar em regides como Ipiranga, Santo Amaro,
Penha e ltaquera, ndo tao distantes do centro. Pirituba é uma exceg¢ao a esta possivel

regra, pois esta no grupo com os menores erros e nao é uma regiao central.

O mapa com as porcentagens médias de nao-resposta mostra heterogeneidade
em todas as regioes da cidade. Na zona leste, por exemplo, ha os maiores extremos,
contando com regides com altos indices de ndo-resposta (Sao Miguel e Sado Mateus) e

uma coordenadoria com porcentagem baixissima (Guaianazes).

Para complementar a andlise, um grafico com as porcentagens de cada nota em
relagao ao total de notas em cada Coordenadoria pode ser vista no Gréfico B.8. Ainda,
o Grafico B.9 revela outliers na proporgao de acertos parciais e erros de algumas regi-
oes e na porcentagem de nao-respostas de todas as coordenadorias, além de assime-
tria na distribuicao da porcentagem de nao-respostas em quase todas as coordenadori-

as e na proporgao de acertos de algumas coordenadorias, sobretudo em Pirituba.
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Grafico 6. Mapas das coordenadorias na cidade de Sao Paulo, coloridos segundo a

proporgdo (em %) média de acertos, acertos parciais, erros e nao-respostas, respecti-

vamente.
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4.3. Aproveitamento por Dominio de Conteudo, segundo Sexo e Tipo de Classe

Grafico 7. Perfis médios (com um erro padrao) da propor¢ao (em %) de acertos, acer-

tos parciais, erros e nao-respostas por Dominio de Conteudo e Sexo.
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A porcentagem de acerto parece ser, em média, maior para as alunas que para
os alunos em todos os dominios de contelido e, por sua vez, a porcentagem de nao-
resposta €, em média, maior para os alunos em comparagado com as alunas para todos
os dominios, conforme nos leva a crer o Gréafico 7 acima e a Tabela 7 abaixo. Também,
nota-se que as porcentagens médias de erro sao similares para ambos 0s sexos a ex-
cecao de Tratamento da Informagéo. A porcentagem média de acertos parciais € prati-
camente zero em questdes dos conteudos Espaco e Forma e Grandezas e Medidas;
em Numeros, é levemente maior para o sexo feminino (4,1% a 3,9%) e em Operacgoes e
Tratamento da Informagéao a porcentagem de acertos parciais parece ser, em média,
levemente superior para o sexo masculino. Os melhores desempenhos estao no domi-
nio Numeros, para ambos os sexos (59,2% e 56,7% de acerto para os sexos feminino e
masculino, nesta ordem) e o pior desempenho ocorre com os alunos do sexo masculino

em Tratamento da Informacéo (38,5% de acerto). A variabilidade das porcentagens é
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bastante elevada, principalmente nos acertos parciais e nao-respostas, e tende a ser
levemente maior no sexo masculino. Combinando os niveis de Dominio de Conteldo e
Sexo, o Grafico B.11 mostra o melhor desempenho das alunas no dominio Numeros,
através de barras empilhadas das porcentagens de cada nota em relagdo ao total de

notas.

Tabela 7. Medidas descritivas para a proporgao (em %) de acertos, acertos parciais,

erros e nao-respostas por Dominio de Contetido e Sexo.

L. . - Desvio
Dominio Nota Sexo Observagoes Média Mediana padrio
F 641 592 62,5 30,1

Aeanng M 673 56,7 62,5 31,4

Acertos parciais : el 41 0.0 7.2

e P M 673 3.9 0,0 7.1
PO 2 F 641 284 25.0 24.1
M 673 28,4 25,0 24,8

SR 641 83 0,0 15,1

geihieo M 673 11,0 0,0 19,1

AT F 641 486 50,0 29,0

M 673 451 50,0 31,1

Acertos parciais 3 o 51 0.0 81

s P M 673 55 0,0 9.1
poIae i F 641 36,0 37,5 26,3
M 673 36,6 375 27.1

(petna: - 641 10,3 0,0 19,7

P M 673 127 0,0 233

g F 641 463 0.0 499

M 673 38,5 0,0 487

Acertos parciais i ik 6.7 0,0 298

Tratamento da P M 673 7.6 0.0 26,5
informagéo blkisg F 641 34,6 0,0 476
M 673 38,6 0,0 487

F 641 12,3 0.0 32,9

PRsaRe. ) 673 153 0,0 36,0

F 641 49,0 60,0 254

Aratine M 673 45,1 40,0 28,3

o F 641 0.1 0.0 16

Acertos parciais - ! g

Grandezas e e M 673 0,1 0,0 1l
medidas RO F 641 417 40,0 239
M 673 42,9 40,0 26,5

F 641 9.1 0.0 22.9

N&o-respostas M 673 19 0.0 25.9

F 641 47.0 40,0 272

Acerto: ) : L

i M 673 45,1 40,0 30,2

N F 641 0.1 0.0 1.4

Acertos parciais ! ! !

Espago e forma - e " RIS i 00 24
ot o F 641 416 40,0 247
M 673 410 40,0 27,5

F 641 113 0.0 24,9

N&o-respostas : 2 .

P M 673 13,8 0.0 27,8
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Grafico 8. Perfis médios (com um erro padrao) da proporgao (em %) de acertos, acer-

tos parciais, erros e nao-respostas por Dominio de Conteudo e Tipo de Classe.
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A analise descritiva das notas segundo Dominio e Tipo de Classe, baseada no
Gréfico 8 e na Tabela 8, indica que a porcentagem de acertos para alunos de classes
regulares parece ser, em média, bem superior a porcentagem para alunos de classes
PIC para todos os dominios; as maiores diferengas sao encontradas nos dominios Nu-
meros (61,9% a 33,6%), Operagbes (50,7% a 22,6%) e Tratamento da Informacao
(46,5% a 17,0%). Por outro lado, ocorre o inverso na porcentagem média de erros no
dominio Numeros (43,3% a 26,0%). Em média, os alunos PIC erram mais €, sobretudo,
deixam de responder mais questdes que os alunos ndo-PIC em todos os dominios; ca-
be destacar a alta porcentagem media de nao-respostas em Operagdes e Tratamento
da Informagao para os alunos PIC (22,3% e 33,5%, nesta ordem). A porcentagem mé-
dia de acertos parciais € praticamente zero em questées dos contetudos Espaco e For-
ma e Grandezas e Medidas; nos demais dominios, os alunos PIC tendem a apresentar
uma porcentagem media levemente superior de acertos parciais que os outros alunos.
O melhor desempenho ocorre no dominio Nimeros para os alunos de classes regulares

(61,9% de acerto). A variabilidade das porcentagens é alta, sobretudo nos acertos par-
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ciais e nao-respostas, e tende a ser maior para alunos de classes PIC. O Gréfico B.12
traz uma representagao grafica das porcentagens de cada nota em relagéao ao total de
notas dentro de cada um dos 10 niveis resultantes da combinagdo dos niveis de Domi-

nio de Conteudo e Tipo de Classe.

Tabela 8. Medidas descritivas para a proporgao (em %) de acertos, acertos parciais,

erros e nao-respostas por Dominio de Conteudo e Tipo de Classe.

Dominio Nota Té{:fs:: Observagdes Média Mediana g:;;’;g
N 1128 61,9 62,5 29,2
fealio PIC 200 336 25,0 286
Acertos parciais : 1126 e G0 1
Nameros PIC 200 42 0,0 7.3
S N 1128 26,0 25,0 23,4
PIC 200 43,4 37,5 26,0
N 1128 8,2 0,0 15,6
T g PIC 200 18,8 12,5 23,0
N 1128 50,7 50,0 29,1
i PIC 200 22,6 12,5 24,5
Acertos parciais i L 2 5,0 g8
R PIC 200 5,7 0,0 9,0
R N 1128 344 25,0 26,0
PIC 200 49,4 50,0 28,5
L A N 1128 9,7 0,0 197
PIC 200 22,3 12,5 28,3
o N 1128 46,5 0.0 49,9
PIC 200 17,0 0,0 37,7
Acertos parciais M {1as 8.7 e i
Tratamento da PIC 200 9,0 0,0 28,7
informagéo N 1128 36,1 0,0 48,1
Erros
PIC 200 40,5 0,0 49,2
T N 1128 10,6 0,0 30,8
PIC 200 335 0,0 47,3
;i N 1128 48,1 60,0 26,9
PIC 200 39,5 40,0 26,6
Acertos parciais N 1125 G:1 9.9 1,2
Grandezas e PIC 200 0,2 0,0 20
medidas A N 1128 423 40,0 25,2
T PIC 200 433 40,0 26,2
N 1128 9,5 0,0 233
HRBrrosE PIC 200 17,0 0,0 30,3
N N 1128 475 60,0 28,4
PIC 200 38,0 40,0 30,1
F 5 N 1128 0,1 0,0 2.1
R L SOLOEAICINS PIC 200 0,0 0,0 0,0
N 1128 40,9 40,0 25,7
by PIC 200 43,0 40,0 29,3
N 1128 116 0,0 25.4

Né&o-respostas PIC 200 19,0 0,0 31,9
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4.4. Aproveitamento por Coordenadoria, segundo Sexo e Tipo de Classe

A Tabela 9 traz as porcentagens de cada nota em relagao ao total de notas den-
tro de cada um dos 26 niveis resultantes da combinag¢ao dos niveis de Coordenadoria e
Sexo e o Gréfico 9 os perfis médios das porcentagens por Coordenadoria e Sexo e in-
dicam que a porcentagem média de acertos em 11 das 13 coordenadorias parece ligei-
ramente maior para o sexo feminino e as exceg¢des sao as coordenadorias de ltaquera
e Jagcan@/Tremembé. Também nota-se que em 11 das 13 coordenadorias os alunos
deixam de responder, em média, mais que as alunas; as excec¢odes, neste caso, Guaia-
nazes e Jagana. Quanto a porcentagem media de erros, sado similares em quase todas
as coordenadorias a exceg¢ao de Guaianazes e ltaquera; em Guaianazes, os alunos
erram mais que as alunas (57,4% a 48,5%) e em ltaquera as alunas erram mais que 0s
alunos (35,1% a 29,4%). A porcentagem média de acertos parciais €, em geral, bem
pequena comparada as outras porcentagens e parece ser, em média, bem similar para
ambos os sexos em todas as coordenadorias. Os melhores desempenhos estao em
Pirituba, para ambos os sexos (65,8% e 62,6% de acerto para o sexo feminino e mas-
culino, nesta ordem) e o menor desempenho ocorre para as criangas do sexo masculino
no Butanta (36,8% de acerto e 21,4% de ndo-resposta). Ainda, cabe notar a baixissima
porcentagem de acertos parciais e de nao-respostas nas escolas da coordenadoria de

Guaianazes, apresentando esta coordenadoria a porcentagem de erros mais alta.



Tabela 9. Proporgéao (em %) das notas na avaliagdo por Coordenadoria e Sexo.

Coordenadoria Sexo A AP E NR Total
BUT F 420 4.8 33,8 19,4 100
M 36,8 49 36,9 21,4 100
F 57,7 0,8 37,3 42 100
SaR M 50,8 2,1 41,2 59 100
oLl F 47,6 2.5 343 15,5 100
M 450 2,7 36,6 15.6 100
F 51,6 1,9 38,0 8,5 100
FRE M 43,8 2.1 37,4 16,7 100
E 49,5 0,3 48 5 1,7 100
QLA M 41,2 0.7 57 4 0,8 100
Pl F 55,3 42 33,0 7,5 100
M 52,7 4,6 33,9 8,8 100
ITA F 477 3.1 351 14,2 100
M 51,1 3,4 29,4 16,1 100
JAC F 52,4 49 38,2 45 100
M 55,8 47 354 4.1 100
PEN F 499 53 36,8 7.9 100
M 48,3 58 350 10,8 100
PIR F 65,8 1,9 29,0 34 100
M 62,6 17 314 43 100
F 50,4 53 36,0 8,3 100
SAM M 47 1 54 34,2 13,3 100
F 491 3,8 358 11,4 100
il M 43,5 2,6 351 18,7 100
100

SMT E 47,3 2,0 34,4 16,3
M 45,3 1,6 32,9 20,3 100

Porcentagens calculadas em relagdo ao total de cada linha.
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Grafico 9. Perfis médios (com um erro padrao) da propor¢ao (em %) de acertos, acer-

proporgdo de acertos (%)

Proporgao de acertos parciais (%)

Proporgao de emos (%)

proporgdc o ndo-respostes (%)

tos parciais, erros e nao-respostas por Coordenadoria e Sexo.
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A Tabela 10 e o Grafico 10 apresentam as informacdes referentes as Coordena-
dorias de ensino conforme o Tipo de Classe. Em todas as Coordenadorias a porcenta-
gem meédia de acertos parece ser bem maior para alunos de classes regulares — as
maiores diferengas ocorrem no Butantd e em Sao Miguel e as menores diferencas es-
tao em Sao Mateus e Guaianazes. Ao mesmo tempo, a porcentagem média de erros e
nao-respostas tende a ser maior para os alunos PIC. Ha, também, uma grande porcen-
tagem média de nao-respostas para os alunos PIC de Butanta, Campo Limpo e Sao
Miguel (36,2%, 38,5%) e uma baixissima porcentagem média de nao-respostas em
Guaianazes (1,4% e 0,3% para classes regulares e classes PIC, nesta ordem) para
ambos os tipos de classes. A porcentagem media de acertos parciais €, em geral, bem
pequena em comparagao as outras porcentagens e novamente nao ha uniformidade:
em 6 coordenadorias ela tende a ser maior para os alunos de classes normais e, nas

demais, ela é maior para os alunos PIC.

!

Tabela 10. Proporgao (em %) das notas na avaliagao por Coordenadoria e Tipo de

Classe.

Coordenadoria Tipo de classe A AP E NR Total
AU N 44,6 53 337 16,4 100
PIC 19,4 3,1 413 36,2 100
N 57,2 1,1 37,3 44 100
L PIC 31,4 3,5 54,8 10,4 100
ALt N 49,9 27 35,3 12,1 100
PIC g0 2 36,7 38,5 100
ERE N 51,9 241 35,6 10,5 100
PIC 28,9 {17 47,4 22,0 100
N 46,1 0,5 52,0 1,4 100
enin PIC 41,7 0,3 57,7 0,3 100
i N 59,1 43 297 6,9 100
PIC 26,9 49 53,7 14,5 100
. N 50,6 3,2 31,5 14,8 100
PIC 40,7 42 36,1 19,0 100
Tae N 58,1 4.4 33,9 3,5 100
PIC 36,4 6,5 495 76 100
Gty N 51,6 53 35,1 8,0 100
PIC 30,0 7.8 416 20,6 100
Bk N 64,4 16 30,5 3,4 100
PIC 54,2 3,0 35,4 7.4 100
N 51,0 5,2 32,9 10,9 100
SAM PIC 336 6,2 49,1 1.1 100
N 52,1 3,3 33,1 11,5 100
SMG PIC 19,3 28 46,8 31,1 100

N
o 46,7 1,9 32,8 18,5 100
PIC 39,9 0,8 37,4 21,8 100

Porcentagens calculadas em relagéo ao total de cada linha.
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Grafico 10. Perfis médios (com um erro padrao) da proporgéo (em %) de acertos, acer-

tos parciais, erros e nao-respostas por Coordenadoria e Tipo de Classe.

Perfis médios da propor

o de acertos

por Coordenadoria e Tipo de classe

. j" Classe
- : e ¥ NN A N
Z o4 PN e N . ¥ -
i ™ ¥ ‘ T
g 2 ' A ' ; '
- : ‘ 4 x ;

, ; 4

8 : | 4
E 4 . | - :

8 ”: * A

& r
) T T T T T T T T T T T T
BUT CAP cu FRE GUA Pl A JAC PEN PIR SAM SHMG SWT
Coordenadoria
Perfis médios da proporgao de acertos parciais
por Coordenadoria e Tipo de classe
T Classe
o
Tl \ 1 i —~— N
: A } : —
o | 5 RS -

proporgac de acertos parciais (%)
6
1

St

] I i = . ’ 4
Sl T X b < \1
o - i o i
I ; I e !
g B2
2 T b i T T T T T T T T T T
BUT CAP cu FRE GUA ] TA Iac PEN PR SAM SMG SMT
Coordenadornia
Perfis médios da rropo 0 de erros
por Coordenadoria e T;;: de classe
8 of
| Classe
; A ¥/ \ 1
8 9 T i i \ | \
S % A A X T 'y A
g | + —+>\ X H i ¥ !
- AN S \ e _*_ 4
o ¥ *—F U e 4 o X
" - 7
T ] T T T T T T T T * T T
BuT CAP cu FRE GUA L] mA JAC PEN PR SAM SMG ST
Coordenadoria
Perfis médios da proporgao de nao-resp
por Coordenadoria e Tipo de classe
2 i A
EEER ;
8 3 H
84 T
: i :
T g4 _ 4 & : B 1 A
‘8 K ' - A L3 4
2 . S BN - ' _— e
.- B "
Rz ol -
o x*
T T T T T T T T T T T T T
BUT CAP cul FRE GUA ] mA Jac PEN PIR SAM SMG SMT



31

Uma analise adicional pode ser feita com base nos Gréficos B.14 e B.15, que
trazem uma representacao grafica das Tabelas 9 e 10, isto €, mostram as porcentagens
de cada nota em relacao ao total de notas dentro de cada um dos 26 niveis resultantes
da combinagao dos niveis de Coordenadoria e Sexo e de Coordenadoria e Tipo de
Classe, respectivamente, através de barras empilhadas. Estes gréficos levam as mes-

mas conclusdes ja mencionadas.

4.5. Aproveitamento por Coordenadoria para cada Dominio de Conteudo

A comparagao de desempenho entre as coordenadorias segundo os diversos
dominios de conteudos estdo baseadas nas Tabelas A.1 a A.5, representadas grafica-
mente nos Graficos B.16 a B.20, nesta ordem, e no Grafico 11, que apresenta os perfis
médios das porcentagens de acertos, erros, acertos parciais e nao-respostas para cada

Dominio e Coordenadoria.

No Dominio de Conteido Numeros, nota-se que Pirituba tem uma porcentagem
média de acertos (59,1%) superior as demais coordenadorias e porcentagem de erro
(36,5%) inferior a todas as coordenadorias (veja a Tabela A.1). Por outro lado, os alu-
nos do Butanta tiveram a menor porcentagem de acertos (37,3%) e a maior porcenta-
gem de nao-respostas (21,4%). Nota-se em Guaianazes, por sua vez, altissima porcen-
tagem média de erros (54,0%) e baixissima porcentagem média de nao-respostas

(1,6%). Os acertos parciais em Numeros nao chegam a 2% em qualquer coordenadoria.

No Dominio de Contetido Operagdes novamente os alunos de Pirituba tém o me-
lhor desempenho apresentando a maior propor¢cdo média de acertos (61,4%). Outras
coordenadorias com bom aproveitamento (mais de 50% de acerto médio) sao Capela
do Socorro e Ipiranga (veja a Tabela A.2). Por outro lado, o Butanta tem a menor por-
centagem média de acertos (35,1%) e de erros (29,2%) e a maior porcentagem meédia
de acertos parciais (10,7%) e de nao-respostas (25,0%).

Quanto ao Dominio de Contetdo Tratamento da Informagao, este € o unico do-
minio no qual Pirituba nao apresenta a maior porcentagem média de acerto — ocupa o
segundo lugar (53,1% de acerto e 32,3% de erro, segundo a Tabela A.3) —, sendo a

lideranca alcangada por Itaquera (53,3% de acerto e 25,3% de erro). O menor desem-
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penho € verificado por Guaianazes (27,9% de acerto e 72,2% de erro). As coordenado-
rias do Butanta, Capela do Socorro e Sao Mateus apresentaram porcentagens médias
de acerto muito baixas (29,0%, 29,0% e 32,8%, respectivamente). As porcentagens
médias de acertos parciais em Tratamento da Informagao sao as mais expressivas den-

tre todos os dominios, passando de 10% em cinco coordenadorias.

Em relacao ao Dominio Grandezas e Medidas, o maior aproveitamento parece,
mais uma vez, ser da coordenadoria de Pirituba (58,2% de acerto e 38,8% de erro, con-
forme a tabela A.4); ha de se destacar também os bons aproveitamentos de Capela do
Socorro, Jagana e Santo Amaro (acerto medio superior a 50%). O menor aproveitamen-
to novamente esta na Coordenadoria de Butanta (39,1% de acerto e 20,3% de nao-
resposta). Os acertos parciais praticamente inexistem e s6 ocorreram em quatro coor-

denadorias, com a maior porcentagem média verificada no Ipiranga (0,8%).

Por fim, no Dominio Espago e Forma o melhor aproveitamento também se verifi-
ca em Pirituba (59,2% de acerto e apenas 2,3% de nao-resposta, conforme a Tabela
A.5), porém com uma porcentagem média de erro (38,5%) mais parecida com as de-
mais coordenadorias. Apenas os alunos de Jagana e Tremembé tém mais de 50% de
acerto médio neste dominio. As menores porcentagens medias de acertos ocorrem em
Sao Mateus e Guaianazes (39,4% e 39,5% de acerto, respectivamente), a maior por-
centagem média de erros em Guaianazes (55,4%) e a maior porcentagem média de
nao-resposta em Sao Mateus (22,4%). Os acertos parciais sao raros e so existem em 4

coordenadorias, com a maior porcentagem média foi verificada em Itaquera (0,8%).
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Grafico 11. Perfis médios da proporgao (em %) de acertos, acertos parciais, erros e

nao-respostas por Coordenadoria e Dominio de Conteudo.
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4.6. Conclusoées parciais da analise descritiva

A analise descritiva das notas da avaliagao diagndstica aplicada aos alunos da

quarta série da rede municipal de ensino da cidade de Sao Paulo sugere que:

U Estes alunos parecem acertar, em média, cerca de metade das questdes e ten-

dem a errar mais do que nao responder;
0 As alunas podem ter um desempenho ligeiramente melhor que os alunos;

U Os alunos de classes regulares tendem a apresentar um aproveitamento bem

maior que os alunos de classes PIC;

0 O dominio de conteudo Numeros parece ser aquele em que ha melhor aprovei-
tamento e, por outro lado, o dominio Tratamento da Informacao é aquele em que

os alunos apresentam as maiores dificuldades;

O A coordenadoria de Pirituba parece ter o melhor desempenho no geral. Ainda, na
zona leste os aproveitamentos sao os mais homogéneos e todas as coordenado-
rias parecem se caracterizar por um aproveitamento abaixo da média. Em parti-
cular, Guaianazes apresenta uma baixissima porcentagem de ndo-resposta e al-

tissima porcentagem de erro; e

O Parece haver uma alta variabilidade em todas as porcentagens. Nas porcenta-
gens de acertos parciais e nao-respostas sdo encontradas as maiores variabili-

dades, além de diversas observagdes aberrantes.

5. Analise inferencial

A andlise inferencial € a etapa onde extrapola-se os resultados da amostra para
toda a populagao de interesse, usando modelos estatisticos, os quais estao baseados

na teoria das probabilidades.

Para esta finalidade, selecionamos, para cada nota ou conceito, um modelo ge-
neralizado aditivo de locagao e escala (GAMLSS). Os modelos GAMLSS pertencem a
uma classe de modelos mais ampla que, por exemplo, os modelos lineares generaliza-
dos (GLM) e que incluem os modelos baseados na distribuicdo normal ou gaussiana.

As principais vantagens desta classe de modelos sdo: a variavel resposta pode perten-



35

cer a uma familia de distribuicao mais geral como, por exemplo, distribuicdes que nao
pertencem a familia exponencial; além disso, € possivel modelar nao somente a média,
mas todos os outros pardmetros da distribuicao com coeficientes lineares, nao-lineares
ou fungdes nao-parameétricas aditivas das variaveis explicativas e efeitos aleatérios
(Rigby e Stasinopoulos, 2005).

Apresentamos o ajuste de quatro modelos GAMLSS onde a variavel resposta ou
dependente é a proporcao de acertos, acertos parciais, erros e nao-resposta. O objetivo
é explicar cada proporgao a partir das seguintes variaveis: Coordenadoria (13 niveis),
Tipo de Classe (2 niveis), Dominio de Conteudo (4 niveis) e Sexo (2 niveis). Assumi-
mos que a distribuicao da variavel resposta é a Beta Inflacionada, similar a distribuicdo
Beta exceto pela inclusdo de zeros e um como possiveis valores da variavel resposta.
Esta distribuicao é apropriada quando a variavel resposta assume valores em um inter-
valo, como neste caso em que a propor¢ao esta no intervalo [0;1], seguindo sugestao
em artigo de Kiechnick e McCollough (2003).

O modelo possui ligagao logito, isto é, estamos modelando o logaritmo da chan-
ce de acertos, acertos parciais, erros e nao-respostas de forma comparativa a um dado
nivel (ou casela) de referéncia para cada variavel explicativa. Lembramos que chance
nao é sindnimo de probabilidade, mas é a razao entre a probabilidade de ocorréncia p e
a probabilidade de nao-ocorréncia (1-p) de um evento qualquer. Além do conceito de
chance, utilizamos o conceito de “razao de chances’, que consiste em calcular o quoci-

ente entre as chances de um grupo e as chances de outro grupo (Agresti, 2002).

Os niveis de referéncia que foram adotados sdo: coordenadoria do Butanta
(menor proporcdo de acertos na andlise descritiva), dominio de conteudo Espacgo e
Forma, alunos de classes regulares e sexo feminino. Ainda, o dominio Tratamento
de Informagao nao foi incluido na analise pois ha somente uma questao deste dominio
e a propor¢ao assume apenas valores 0 e 1, causando um grande aumento na variabi-
lidade de todos os modelos e a obtengao de resultados que, na pratica, nao sao coe-
rentes com a analise descritiva. Em nenhum modelo foi verificada interagao de qualquer

ordem entre as variaveis explicativas.

Os Gréficos B.21 a B.24 mostram os residuos para cada um dos quatro modelos

finais ajustados. Como o tamanho da amostra utilizada € suficientemente grande, é
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possivel afirmar que ha convergéncia assintética e, portanto, ndo ha indicios de pro-

blemas nos residuos dos modelos.
O nivel de significancia adotado em todas as conclusées & 5%. Nas Tabelas 11 a

22, as linhas em negrito indicam os niveis significativos e as linhas em italico indicam os

niveis de referéncia.

5.1. Modelagem da proporcao de acertos

O ajuste do modelo para a proporgao de acertos mostrou que apenas Coordena-
doria, Dominio de Contetdo e Tipo de Classe foram significativas para explicar os acer-
tos. Portanto, o Sexo nao influenciou a propor¢ao de acertos, conforme nota-se na Ta-
bela 11. Desta forma, um modelo reduzido sem a variavel Sexo foi ajustado, para verifi-

car as diferengas entre os niveis das variaveis incluidas (ver Tabela 12).

Tabela 11. Significancia das variaveis explicativas na proporgéo de acertos.

Fator p-valor

Coordenadoria < 0,0001

Dominio de Contetido < 0,0001

Tipo de Classe < 0,0001
Sexo 0,71

As seguintes conclusdes podem ser obtidas no modelo da Tabela 12:

O Houve apenas duas coordenadorias com a mesma probabilidade de acerto do
Butanta (46%): Guaianazes (50%) e Sao Mateus (49%). Todas as outras coor-
denadorias obtiveram proporgées medias de acerto superiores ao Butanta e, no
caso mais extremo, um aluno de Pirituba tem 71% mais chance de acertar uma
questao do que um aluno do Butanta;

O O dominio Numeros apresentou probabilidade de acerto (57%) maior que os de-
mais dominios. A chance de um aluno acertar uma questdo de Numeros & 28%
maior que a chance de um aluno acertar uma questao de Espago e Forma. Por
outro lado, ndo houve evidéncias de diferengas na propor¢do média de acertos

entre Espaco e Forma, Grandezas e Medidas e Operagées; e
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O Os alunos de classes PIC tém probabilidade menor de acertar uma questéao que

os alunos de classes regulares (47% e 53%, nesta ordem).

Tabela 12. Estimativas da razéo de chances (em relagéo a casela de referéncia), chan-

ce de acerto e probabilidade de acerto.

el Ji et i el
COORD. BUTANTA 1 - - 0,86 46% 0,01
Coord. Capela do Socorro 1,34 1,16 1,54 1,15 54% 0,0001
Coord. Campo Limpo 1,25 1,10 1,43 1,08 52% 0,0008
Coord. Freguesia do O 1,17 1,01 1,36 1,01 50% 0,03
Coord. Guaianazes 1,14 0,98 1,38 0,98 50% 0,09
Coord. Ipiranga 1,43 1,23 1,67 1,24 55% < 0,0001
Coord. Itaquera 1,41 1,21 1,65 1;21 55% < 0,0001
Coord. Jagana e Tremembé 1,46 1,27 1,69 1,26 56% < 0,0001
Coord. Penha 1,22 1,05 1,43 1,05 51% 0,01
Coord. Pirituba 1,7 1,49 1,96 1,47 60% < 0,0001
Coord. Santo Amaro 1,32 1,14 1,53 1,14 53% 0,0002
Coord. Sao Miguel 1,20 1,05 1,37 1,04 51% 0,008
Coord. Sao Mateus 1,13 0,98 1,30 0,97 49% 0,08
DOM. ESPACO E FORMA 1 - - 1,05 51% 0,07
Dom. Grand. Medidas 0,98 0,91 1,05 1,03 51% 0,55
Dom. Niimeros 1,28 1,19 1,37 1,34 57% < 0,0001
Dom. Operagdes 1,01 0,94 1,08 1,06 51% 0,85
CLASSE REGULAR 1 - - 1,16 53% < 0,0001
Classe PIC 0,68 0,64 0,74 0,89 47% < 0,0001

Tabela 13. Modelo final: agrupamento das coordenadorias, dominios de conteudo e

tipos de classe para a proporg¢ao de acertos.

vikoti Wit Remless Epatonke BEERE I p
Grupo GCA1 1 - - 1,00 50% 0,08
Coord. Jagana 1,27 1,15 1,40 1,26 56% < 0,0001
Coord. Pirituba 1,47 1,35 1,60 1,46 59% < 0,0001
Grupo GDA1 1,16 1,10 1,23 1,16 54% < 0,0001
Dom. Numeros 1,30 1,22 1,37 1,29 56% < 0,0001
Classe PIC 0,68 0,63 0,73 0,68 40% < 0,0001

GCA1: Butanta, Campo Limpo, Freguesia do O, Guaianazes, Penha, Sdo Mateus, Sdo Miguel.
GCAZ2: Capela do Socorro, Ipiranga, ltaquera e Santo Amaro.
GDA1: Operagdes, Espaco e Forma e Grandezas e Medidas.
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Apos agruparmos todas as coordenadorias e dominios iguais aos niveis de refe-
réncia segundo a Tabela 12, obtemos a Tabela 13 e o0 modelo final. Neste modelo, no-
tamos que foram agrupadas 7 coordenadorias no nivel de referéncia (grupo GCA1),
todas com probabilidade de acerto de 50%. Outro grupo com 4 coordenadorias foi for-
mado (grupo GCA2), todas com proporg¢ao esperada de acerto de 54%. As coordenado-
rias de Jagana e Pirituba, por sua vez, também mostraram probabilidades de acerto
maiores (56% e 59%, nesta ordem) que o grupo de referéncia, mas néo foram alocadas
em nenhum grupo. O dominio Numeros obteve probabilidade de acerto de 56% e os

alunos da classe PIC apresentaram a menor probabilidade de acerto (40%).

5.2. Modelagem da proporcao de acertos parciais

A proporgao de acertos parciais € explicada apenas por Coordenadoria e Domi-
nio de Conteudo (Tabela 14), isto €, nao foram constatadas diferengas na proporgéao
média de acertos parciais segundo Tipo de Classe e Sexo. Assim, um modelo reduzido
sem as variaveis Sexo e Tipo de Classe foi ajustado, para verificar as diferencas entre

os niveis das variaveis (ver Tabela 15).

Tabela 14. Significancia das variaveis explicativas na proporgao de acertos parciais.

Fator p-valor

Coordenadoria < 0,0001

Dominio de Contetido < 0,0001
Tipo de Classe 0,96
Sexo 0,08

O modelo reduzido (Tabela 15), permite as seguintes conclusdes:

O A probabilidade de acerto do Butanta (17%) foi semelhante a outras 8 coordena-
dorias. As excegbes foram Campo Limpo, Pirituba, Sdo Miguel e Sdo Mateus
com probabilidade de acerto parcial inferior em comparagéo aos alunos do Bu-
tanta; e

O As questées dos dominios Numeros e Operagdes tiveram probabilidades meno-

res (15% e 16%) de acerto parcial que as questdes de Espago e Forma (27%).
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Nao houve diferengas significativas na proporgdo de acertos de Grandezas e
Medidas (21%) e Espacgo e Forma (27%).

Tabela 15. Estimativas da razao de chances (em relagéo a casela de referéncia), chan-

ce de acerto parcial e probabilidade de acerto parcial.

varelitivl  Sarode Cousafumo (o, Prob s
COORD. BUTANTA 1 - - 0,21 17% < 0,0001
Coord. Capela do Socorro 0,86 0,71 1,03 0,18 15% 0,10
Coord. Campo Limpo 0,86 0,75 0,98 0,18 15% 0,03
Coord. Freguesia do O 0,91 0,77 1,07 0,19 16% 0,24
Coord. Guaianazes 0,75 0,56 1,00 0,15 13% 0,05
Coord. Ipiranga 0,88 0,76 1,02 0,18 15% 0,08
Coord. ltaquera 0,99 0,84 1,16 0,20 17% 0,85
Coord. Jagana e Tremembé 0,94 0,82 1,07 0,19 16% 0,37
Coord. Penha 1,07 0,94 1,23 0,22 18% 0,30
Coord. Pirituba 0,75 0,64 0,88 0,15 13% 0,0005
Coord. Santo Amaro 0,96 0,84 1,09 0,20 16% 0,51
Coord. Sao Miguel 0,85 0,74 0,97 0,17 15% 0,01
Coord. Sao Mateus 0,82 0,70 0,96 0,17 14% 0,01
DOM. ESPACO E FORMA 1 - - 0,37 27% < 0,0001
Dom. Grand. Medidas 0,71 0,46 1,09 0,26 21% 0,12
Dom. Niimeros 0,48 0,35 0,66 0,18 15% < 0,0001
Dom. Operagées 0,52 0,38 0,71 0,19 16% < 0,0001

Tabela 16. Modelo final: agrupamento das coordenadorias e dominios de conteudo pa-

ra a proporg¢ao de acertos parciais.

Waribval /Nogil. o NG £ 1C.BRrA ARG A?E:::i- TR, . | palor
GCAP1 1 - - 0,19 16% < 0,0001
Coord. Pirituba 0,80 0,70 0,91 0,15 13% 0,0006
Coord. Sao Mateus 0,87 0,77 0,99 0,17 14% 0,03
Coord. Sdo Miguel 0,90 0,82 0,98 0,17 15% 0,02
GDAP1 1 - - 0,31 23% < 0,0001
Dom. Numeros 0,58 0,47 0,73 0,18 15% < 0,0001
Dom. Operagoes 0,61 0,50 0,78 0,19 16% < 0,0001

GCAP1: Todas as coordenadorias, exceto Pirituba, Sdo Mateus e S&o Miguel.
GDAP1: Dominios Espago e Forma e Grandezas e Medidas.
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O agrupamento dos niveis iguais ao nivel de referéncia observado na Tabela 15
conduz ao modelo final exposto na Tabela 16. Entre as coordenadorias, foi possivel
reunir um grupo (GCAP1) contendo 10 coordenadorias com a mesma probabilidade de
acerto parcial (16%); as coordenadorias que nao estdo neste grupo séo Pirituba, Sao
Mateus e Sao Miguel com propor¢gées médias de acertos parciais estimadas em 13%,
14% e 15%, respectivamente. Dentre os dominios, Espago e Forma e Grandezas e Me-
didas tém ambos 23% de probabilidade de acerto parcial, as questées dos dominios
Numeros e Operagdes tém menor probabilidade de acerto parcial (15% e 16%, respec-

tivamente).

5.3. Modelagem da proporcao de erros

A Tabela 17 revela que a proporgao de erros é influenciada por Coordenadoria,
Dominio de Conteldo e Tipo de Classe. Portanto, ndo houve diferengas nas proporgdes
médias de erros segundo Sexo. Em seguida, um modelo reduzido sem a variavel Sexo
foi ajustado, para verificar as diferengas entre os niveis das variaveis incluidas, confor-

me mostra a Tabela 18.

Tabela 17. Significancia das variaveis explicativas na proporgao de erros.

Fator p-valor

Coordenadoria < 0,0001

Dominio de Contetido < 0,0001

Tipo de Classe < 0,0001
Sexo 0,74

Podemos concluir, a partir do modelo reduzido exposto na Tabela 18, que:

O A excegado de Guaianazes (50%), todas as outras coordenadorias tiveram proba-
bilidade de erro estatisticamente igual ao Butanta (41%); deste modo, a chance
de um aluno de Guaianazes errar uma questao foi 45% maior que a chance de

um aluno do Butanta errar;
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O Nuameros e Operagdes apresentaram menor probabilidade de erro (36% e 40%)
que os dominios Espaco e Forma (44%) e Grandezas e Medidas (46%) que, por
sua vez, tiveram probabilidades semelhantes; e

O Os alunos de classes PIC se mostraram com chance 28% maior que os alunos

de classes regulares de errar uma questao.

Tabela 18. Estimativas da razdo de chances (em relagao a casela de referéncia), chan-

ce de erro e probabilidade de erro.

Uowaiwel . TG EReER T T
COORD. BUTANTA 1 - - 0,69 41% < 0,0001
Coord. Capela do Socorro 1,13 0,99 1,30 0,78 44% 0,07
Coord. Campo Limpo 1,00 0,89 1,14 0,69 41% 0,94
Coord. Freguesia do O 1,09 0,95 1,26 0,75 43% 0,22
Coord. Guaianazes 1,45 1,26 1,68 1,00 50% < 0,0001
Coord. Ipiranga 0,94 082 " “1.00 0,65 39% 0,44
Coord. ltaquera 0,96 0,83 1,11 0,66 40% 0,61
Coord. Jagana e Tremembé 1,01 0,88 1,16 0,70 41% 0,88
Coord. Penha 1,06 0,91 1,22 0,73 42% 0,46
Coord. Pirituba 0,90 0,79 1,03 0,62 38% 0,13
Coord. Santo Amaro 1,00 0,87 1,16 0,69 41% 0,97
Coord. Sao Miguel 1,05 0,93 1,19 0,72 42% 0,44
Coord. Sdo Mateus 0,99 0,87 1.18 0,68 41% 0,90
DOM. ESPACO E FORMA 1 - - 0,79 44% < 0,0001
Dom. Grand. Medidas 1,10 1,03 1,17 0,87 46% 0,01
Dom. Nimeros 0,70 0,66 0,75 0,55 36% < 0,0001
Dom. Operagdes 0,84 0,79 0,90 0,66 40% <0,0001
CLASSE REGULAR i - - 0,69 41% < 0,0001
Classe PIC 1,28 1,20 1,37 0,88 47% < 0,0001

O passo seguinte consiste no agrupamento dos niveis iguais ao nivel de referén-
cia na Tabela 18, chegando ao modelo final (Tabela 19). Foi possivel juntar 12 coorde-
nadorias - com excegdo de Guaianazes — e os alunos de classe regular, que apresenta-
ram probabilidade esperada de erro de 41%. Os alunos de classes PIC, por sua vez,
apresentaram 47% de probabilidade de errar uma questédo e a coordenadoria de Guai-

anazes detém a maior proporgéao media de erros (50%). Quanto aos dominios, nao foi
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possivel agrupa-los com nenhuma coordenadoria e nem entre si; as questdes referen-
tes a Grandezas e Medidas apresentaram a maior probabilidade esperada de erro
(46%) e, por sua vez, Numeros e Operac¢des as menores probabilidades (35% e 40%);
o indice de erros nos trés dominios citados foi diferente do indice em Espago e Forma
(44%).

Tabela 19. Modelo final: agrupamento das coordenadorias, dominios de contetdo e tipo

e classes para a propor¢ao de erros.

Wil g SR PERMMEE SRt | e
GCE1 1 - - 0,70 41% < 0,0001
Guaianazes 1,45 1,31 1,60 1,01 50% < 0,0001
Dom. Espago e Forma 1 - - 0,79 44% < 0,0001
Dom. Grand. Medidas 1,09 1,02 1,17 0,86 46% 0,01
Dom. Numeros 0,70 0,65 0,75 0,55 35% < 0,0001
Dom. Operagées 0,84 0,78 0,90 0,66 40% < 0,0001
Classe Regular 1 - -

Classe PIC 1,29 1,21 1,38 0,90 47% < 0,0001

GCE1: Todas as coordenadorias, exceto Guaianazes.

5.4. Modelagem da proporgao de nao-respostas

A proporgao de nao-respostas se mostrou influenciada apenas por Coordenado-
ria e Dominio de Contelido, conforme mostra a Tabela 20 e, portanto, ndo houve dife-
rengas na propor¢do média de nao-respostas segundo Tipo de Classe e Sexo. Assim,
um modelo reduzido sem as variaveis Sexo e Tipo de Classe foi ajustado, para verificar

as diferengas entre os niveis das variaveis (ver Tabela 21).
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