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Resumo

Os indices de reprovacao na rede municipal de ensino da cidade de Sao Paulo
sdo cada vez mais alarmantes, notando-se um ponto de “afunilamento” no
aproveitamento dos alunos na passagem do primeiro para o segundo ciclo do ensino
fundamental na rede municipal de ensino de Sao Paulo. Acredita-se que a Matematica
seja a principal causa deste problema.

Foi considerada uma amostra de 531 alunos de classe regulares de 20 escolas
e 15 subprefeituras da cidade de Sao Paulo, que se submeteram a uma prova de
Matematica (Avaliacao Diagndstico) de 27 questdes no total.

O objetivo era comparar resultados da Avaliagdo de Diagnéstico do estudo com
os resultados da macro-avaliacdo Prova S&o Paulo e verificar a possivel influéncia de
variaveis socioecondmicas no aprendizado de Matematica dos alunos da quarta série do
Ensino Fundamental da rede de ensino do municipio de S&o Paulo.

Devido as limitagBes técnicas, néo foi possivel obter dados socioecondmicos dos
alunos. Dessa forma, foram consideradas variaveis socioecondmicas do ano 2000
relativas as subprefeituras da cidade de S&o Paulo na qual a escola estava inserida

Em razéo da caracteristica da amostra, na qual os alunos estao agrupados por
conglomerados (escolas), construiu-se um modelo de regressdo que considerou o
agrupamento dos alunos por subprefeitura (modelo multinivel), sendo a variavel resposta
a nota do aluno na Avaliagdo Diagnodstico. As variaveis explicativas consideradas
inicialmente foram: nota do aluno na P.S.P., idade do aluno, sexo do aluno (0 para
meninos e 1 para meninas) e 10 variaveis socioecondémicas relativas a subprefeitura

Apés a selecao das variaveis explicativas, verificou-se que apenas a nota na
P.S.P. e a idade do aluno sao significativas. O modelo obteve um ajuste razoavel. Os
indices socioecondmicos da subprefeitura em que a escola esta inserida nao influenciam
o desempenho médio da escola ou do aluno. Talvez sejam necessarias observacdes

socioeconbmicas em nivel de aluno para que seja constatada alguma influéncia no seu



desempenho na Avaliagdo Diagndstico.

1. Introducéo

Segundo a Secretaria Municipal de Educacéo (SME) da Prefeitura do Municipio
de Sado Paulo (PMSP), os indices de reprovacdo em Matematica sdo cada vez mais
alarmantes, sendo consideravelmente superiores na passagem do primeiro para o
segundo ciclo do ensino fundamental.

Este projeto visa dar continuidade a uma fase inicial, desenvolvida no segundo
semestre de 2007, cujo objetivo era levantar as dificuldades verificadas no processo de
ensino e aprendizagem de Matematica ao final do primeiro ciclo do ensino fundamental
na rede de ensino da PMSP através de uma Avaliacdo Diagnostico. Aplicada a uma
amostra de alunos do quarto ano do referido ciclo, essa Avaliacdo contém questbes
referentes a cinco dominios de conteudo.

A segunda fase do projeto tem por objetivo realizar um estudo comparativo entre
os resultados da Avaliacdo Diagnéstico, analisados na fase inicial do projeto, e os
resultados da Prova S&o Paulo para os alunos do quarto ano do Ciclo 1 do ensino
fundamental, considerando-se a natureza de cada uma das avaliacdes, bem como
verificar a possivel influéncia de dados referentes ao perfil sécio-econémico dos alunos
no desempenho em Matemética dos mesmos. A Prova Sao Paulo € uma macro-Avaliacdo
externa elaborada e aplicada nesse caso pela empresa Herkenhoff & Prates em
novembro de 2007. Segue a matriz do Saeb (Sistema de Avaliacdo da Educacéo Basica)
e foi realizada utilizando os mesmos parametros e valores do sistema do MEC (Ministério
da Educacao) e formulada segundo a Teoria de Resposta ao Item (TRI). Este fato torna
mais consistente a comparacao dos resultados ano a ano devido ao fato de permitir
gue 0s mesmos conteudos sejam avaliados em edi¢des diferentes dos testes, inclusive,
possibilita comparar provas com itens diferentes, porém de igual dificuldade. As provas
foram estruturadas com base nas Matrizes de Competéncias e Habilidades de Referéncia
para a Avaliacdo. Para cada ano/ciclo as provas apresentaram aos alunos cerca de 40

itens de Matematica. As provas foram estruturadas com itens de resposta escrita pelos



alunos e itens de multipla escolha. Os resultados de todas as escolas foram colocados

na escala nacional do Saeb.

2. Descricao do estudo

Na primeira fase do projeto uma Avaliacdo Diagnostico foi aplicada a uma
amostra de 1328 alunos da quarta série do ensino fundamental, selecionados a partir de
26 escolas da rede municipal de ensino da cidade de Sdo Paulo. As escolas foram
distribuidas pelas 13 coordenadorias de ensino nas quais a Secretaria Municipal de
Educacéo (SME) divide o municipio. Os alunos 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, destinada aos alunos com historico de reprovacao, espera-
se um ambiente de estudo diferenciado, caracterizado por maior tempo em sala de aula
e mais atencao do professor aos alunos.

As criancas participantes do estudo realizaram uma Avaliacdo Diagnéstico
contendo 27 questdes, entre dissertativas e de multipla escolha, relativas a cinco dos
denominados dominios de conteddo: Numeros (oito questdes), Operacdes (oito
guestdes), Tratamento da Informacédo (uma questdo), Grandezas e Medidas (cinco
guestdes) e Espaco e Forma (cinco questdes). O aproveitamento do aluno em cada
questdo foi mensurado em uma escala qualitativa com quatro niveis: acerto (A), acerto
parcial (AP), erro (E) e ndo-resposta (NR). A Avaliacao foi realizada em um unico dia,
com duracdo méxima de 1h40min, sempre na mesma escola onde a crianga estuda,
sendo exatamente a mesma Avaliacao para todas as escolas.

A selecdo das criancas participantes do estudo foi feita através de uma
amostragem 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 criancas em 30 escolas, que era a capacidade disponivel para a aplicacdo e
correcao das provas. A partir de cada uma das 13 coordenadorias de ensino da cidade
foi selecionado um namero de unidades de ensino proporcional ao nimero de alunos em

cada coordenadoria; definido o nimero de escolas em cada coordenadoria, as unidades
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escolares foram selecionadas de forma equiprovavel. Em seguida, o nimero de criancas
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.

Nesta segunda fase do estudo, a fim de comparar a Avaliagdo Diagndstico com
a Prova Sao Paulo, foram disponibilizados pela Secretaria Municipal de Ensino os dados
dos resultados obtidos na Prova Sao Paulo de 605 dos 1328 alunos que participaram da
Avaliacdo Diagndstico inicial, pertencentes a 20 das 26 escolas da amostra original.
Complicacbes de carater burocratico impediram a obtencdo das informacdes para a
totalidade dos alunos. Com o intuito de compara¢des mais precisas, foram excluidos os
alunos das classes PIC, restando 536 alunos de classes regulares. Juntamente com a
Prova Sao Paulo foi aplicado um questionario sdcio-econdémico para ser respondido pelos
responsaveis dos alunos que realizaram a prova. Entretanto, ndo foi possivel a
disponibilidade dos dados de tal questionario. Assim, para atender ao objetivo do
pesquisador de verificar a influéncia das variaveis socioeconémicas no aprendizado de
matematica dos alunos, foram obtidos dados sdcio-econ6micos do Atlas do Trabalho e
Desenvolvimento da Cidade de S&o Paulo das 31 subprefeituras de S&o Paulo referentes
ao ano 2000, destacando que a amostra do presente estudo contempla 15 subprefeituras.

Para comparacdo entre subprefeituras obteve-se a nota média de cada
subprefeitura, tanto para a Avaliacdo quanto para a Prova S&o Paulo. No caso de haver
subprefeituras com mais de uma escola, a média foi calculada ponderando-se cada

escola pelo nimero de alunos.

3. Descricao das variaveis

Variaveis da Avaliacdo Diagnéstico:
U Subprefeitura: subprefeitura de ensino a qual pertence o aluno.

U Pontuacdo: O aproveitamento em cada questdao recebeu um dos seguintes

conceitos ou notas:

Acerto (A) — 1 ponto;



Acerto Parcial (AP) — 0,5 ponto;

Erro (E) -0 ;

Nao-resposta (NR) — 0.

0 Sexo: Sexo do aluno, assumindo o valor 0 para alunos do sexo masculino e 1 para
valores do sexo feminino.

Variavel Prova Sdo Paulo:

U Escore: Mede a nota geral do aluno na Prova S&o Paulo, calculado através de

Modelos da Teoria de Resposta ao Item.
Variaveis socioeconémicas:
indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH);
Taxa de alfabetizacao;
Média de moradores por domicilio;
Renda média dos responsaveis pelo domicilio;
Renda per capta;
indice de Gini;
Média de anos de estudo dos responsaveis pelo domicilio;
Percentual de adolescentes do sexo feminino entre 10 e 14 anos com filhos;

Percentual de adolescentes do sexo feminino entre 15 e 17 anos com filhos;

o 00000000 o

Percentual de criancas em domicilios com renda per capta menor que R$37,75.

4. Anéalise Descritiva

Devido ao fato de ndo se ter a amostra total, mas sim uma sub-amostra da
mesma, foi construido o Grafico 1 apresentado a seguir, com a porcentagem de acertos
de cada uma das 27 questfes da Avaliacdo Diagndéstico para a amostra total e para a
sub-amostra. Os Graficos B.1, B.2 e B.3, apresentados no Apéndice B, com a
porcentagem de erros, respostas em branco e acertos parciais, complementam a
avaliacdo da sub-amostra apresentada. De agora em diante, denominaremos a sub-

amostra de amostra de conveniéncia.



Gréfico 1 — Porcentagem de acertos para as 2 amostras.
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Observando-se os Graficos 1, B.1, B.2 e B.3 nota-se uma grande proximidade
entre as porcentagens de acertos da amostra total e da amostra de conveniéncia para

todos os tipos de resposta, sugerindo que a amostra de conveniéncia também é

adequada para se fazer inferéncias sobre a populacéo.

O Grafico 2 e o Gréfico 3 apresentados a seguir, indicam uma distribuicdo
assimétrica das notas da Avaliacdo e dos escores da Prova Sao Paulo. Entretanto, nota-

se gque a Prova Sao Paulo possui assimetria um pouco mais acentuada (Coeficiente de

Assimetria= - 0,38, Tabela 1).

Gréfico 2 — Histograma das frequiéncias relativas das notas da Avaliagdo Diagndstico.
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Gréfico 3 — Histograma da das frequiéncias relativas das notas da Prova S&o Paulo.
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A Tabela 1 abaixo apresenta as medidas descritivas das notas para ambas as provas.

Tabela 1 - Medidas descritivas das notas da Avaliacdo Diagnéstico e da Prova Sao
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Chama a atencédo o valor grande do Coeficiente de Variagdo da Avaliacéo
Diagnéstico (43,52%) em relacdo a Prova Sdo Paulo (19,91%).

A nota da Avaliacao pertence ao intervalo [0;27]. A mediana da nota da Avaliacao
apresentada na Tabela 1 indica que 50% dos alunos obtiveram uma nota inferior ou igual
a 15 e o Terceiro Quartil (Q3) indica que 75% dos alunos obtiveram uma nota inferior a
19.

No Apéndice A, na Tabela A.1, sdo apresentadas as medidas descritivas de
ambas as provas para cada uma das subprefeituras. As medianas mais altas foram
obtidas na Vila Prudente / Sapopemba (206,74 para a Prova Sao Paulo e 18,25 para a
Avaliacdo Diagnostico). Nota-se que a subprefeitura Vila Prudente foi a que obteve a
maior média das notas da Avaliacdo Diagnéstico (17,50), porém esta nota € inferior ao
terceiro quartil das notas dos alunos (19,00), e foi também a que obteve a maior média
dos escores da Prova S&o Paulo (206,49), praticamente igual ao terceiro quartil das notas
dos alunos (205,26). Nota-se também que a menor média das notas da Avaliacao
Diagnéstico foi obtida pela subprefeitura Itaquera (10,7), nota préxima ao primeiro quartil
das notas dos alunos (9,5), porém a que obteve menor média dos escores da Prova Sao
Paulo foi a subprefeitura Butanta (166,79), superior ao primeiro quartil (155,39).

Por outro lado, a subprefeitura de Butantd apresentou a mediana minima na
Prova Séo Paulo (166,89), enquanto que na Avaliacédo foi Iltaquera(10,25).

No geral,0s coeficientes de assimetria sdo maiores na Avaliacado Diagndéstico do
gue na Prova Sao Paulo.

Observando a Tabela A.2 e o Grafico B.11, nota-se que na subprefeitura
Tiradentes foram avaliados poucos alunos (apenas 6 alunos) e que a subprefeitura com

maior numero de alunos avaliados foi Jabaquara (73 alunos).
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Estas diferencas podem sinalizar uma perda de informagao ao considerar como

unidade de estudo a subprefeitura no lugar do aluno.

Tabela 2 - Medidas descritivas dos indicadores socioecondmicos.

- H® de - Desvio i _ Coef de
Varavel 0 Immagﬁes Media Padrio Vanancia Minimo Var
IDH 15,00 081 0,04 0,00 0,76 0,05
Taxa de
Alfshetizanda 14,00 8428 1,26 1,680 =gt .01
nide 15,00 36 oo 3,35
moradores ' ' 0,16 ' ' 0, 0K
. _ o Assimetn
Varavel a1 Mediana 03 Maximo a 03 -01
IDH 07a 0,20 0,86 0. 0,62 o0
Taxa de
Alfshcbizansa Q295 S22 Q5,42 o535 0,05 2.7
nde 2,51 26 2,76 =< 043
morsd ores ' ' ' ! o 0,25

Observando-se a Tabela 2, nota-se que o IDH obteve valores considerados de
meédios (entre 0,5 e 0,76) e altos (superiores a 0,76), taxas de alfabetizacdo altas
(superiores a 92,58%) e que o numero de moradores por domicilio foi entre 3 e 4.

Os Graficos B.4 e B.5 reforcam a idéia de assimetria para as notas de ambas as
provas. Observa-se que a variavel escore da Prova Sdo Paulo apresenta dois pontos
atipicos.

O Grafico 4 a seqguir apresenta a dispersao do escore da Prova Sao Paulo versus
a nota da Avaliagdo Diagnostico, indicando uma aparente correlagao linear positiva entre

as variaveis.

Gréfico 4 — Grafico de dispersdo da nota Avaliagdo Diagndéstico versus o escore da Prova

Séo Paulo por aluno.
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O Gréfico B.6, também evidencia uma correlacdo linear positiva entre as duas
provas, sendo que a subprefeitura de Itaquera mostra-se um provavel ponto atipico.

Os graficos de disperséo B.7 e B.8 indicam a inexisténcia de correlacdo entre as
variaveis indice de Desenvolvimento Humano (IDH) e desempenho médio de cada
subprefeitura para ambas as provas. A mesma conclusao pode ser obtida para a variavel
Taxa de Alfabetizacao (Graficos B.9 e B.10).

O Mapa 1 a seguir mostra o IDH de todas as subprefeituras do municipio de Séo
Paulo. Ao observar 0 mapa, nota-se que as subprefeituras da regido central do municipio
pertencem a maior faixa de IDH (0,942 a 0,944) e que as coordenadorias do sul do
municipio pertencem a menor faixa de IDH (0,867 a 0,899). Pela Tabela 2, também
percebe-se que o IDH possui uma assimetria a esquerda (0,52), com a mediana mais

préxima do 1° quartil em comparacao ao 3°.

Mapa 1 — Mapa tematico do IDH de todas as subprefeituras do municipio do Sao Paulo.



14

[ o720,
[ o042 0,5 )
[ o002 0,915 )
B o560 0,940 )
| RN I

Trabalho e Deservohdimento

Cidade de 530 Paulo
L&ﬁ ATLAS MUNICIPAL

No Apéndice C sao apresentados mapas tematicos obtidos do Atlas do Trabalho
e Desenvolvimento da Cidade de S&o Paulo das 31 subprefeituras de S&o Paulo
referentes ao ano 2000 (Ultimo ano disponivel).

Para os Mapas C.1 e C.3, que mostram respectivamente, a Taxa de
Alfabetizacdo e a Renda per Capita média de todas as subprefeituras do municipio de
Séo Paulo, pode ser observado um comportamento muito semelhante ao do Mapa 1. As
subprefeituras da regido central do municipio possuem os maiores valores observados
das duas variaveis socioecondémicas em questao, ocorrendo o inverso para a zona Sul
da cidade.

Ja o Mapa C.4 possui um comportamento inverso ao dos mapas C.1 a C.3: para

a maioria das subprefeituras: quanto maior o IDH e a renda per capita, menor o nimero
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de moradores por domicilio

O Mapa C.2 mostra a localizagdo das 15 subprefeituras utilizadas no estudo,
destacadas em vermelho. A tabela junto ao mapa mostra a média das notas da Avaliacao
Diagnoéstico e a média dos escores da Prova Sdo Paulo de cada uma dessas 15

subprefeituras.

5. Analise Inferencial

A analise inferencial é a etapa onde estende-se os resultados da amostra para
toda a populacao de interesse usando modelos estatisticos.

Para esta finalidade, foram ajustados Modelos Lineares Hierarquicos
(multiniveis) aos dados com o objetivo de explicar a varidvel nota da Avaliacao
Diagnostico em funcdo das demais variaveis consideradas no estudo.

Selecionamos este tipo de modelo devido ao fato de ele levar em conta a
hierarquia existente entre os dados. Nesse caso, podemos observar 3 niveis de

hierarquia: alunos, agrupados em escolas, que estdo agrupadas em subprefeituras.

Optamos pelo agrupamento em 2 niveis, com 0s alunos agrupados em subprefeituras,
devido ao fato de que as variaveis socioecondmicas (A.4) a serem incluidas no modelo
referirem-se a subprefeitura, e ndo a escola, e pelo fato de que, das 15 subprefeituras
consideradas no estudo, 10 delas contém apenas uma escola, as 5 outras contém 2
escolas cada.

Assim, ao considerar a hierarquia presente nos dados, o modelo leva em conta
as variacdes entre as subprefeituras, podendo incorporar diferentes aspectos e a possivel
correlacdo entre as notas de seus alunos, permitindo uma maior facilidade na
interpretacdo de seus parametros.

Na etapa inicial da anélise foi considerado o modelo E.1 apresentado em detalhes
no Apéndice E, que considera em nivel de subprefeituras todas as variaveis
socioeconbmicas. Porém, depois de um processo de selecdo de variaveis, estas
resultaram estatisticamente n&o significativas. O modelo final selecionado considera a
relacéo linear da nota da Avaliacéo Diagndstico com a nota da Prova Séo Paulo e a idade

do aluno centradas nos valores 100 e 10, respectivamente.
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A tabela a seguir apresenta os resultados do ajuste do modelo selecionado.

Tabela 3 — Ajuste do modelo selecionado.

Coeficiente|Desvio PadrinIGraus de Liherdade' Valort p-valor

Intercepto 6,365 1,037 514 6,136 <[0,000
Escore - 100 0,096 0,013 514 7,359 <[0,000
Idade - 10 -(0,684 0,287 514 -2 416 0016

A Tabela 3 acima mostra os coeficientes das variaveis do modelo final, bem como
o desvio padrdo dos mesmos, os graus de liberdade, o valor da estatistica t e o nivel
descritivo. Observando-se o0s niveis descritivos das variaveis, nota-se que todas sao
significantes para o modelo, pois o nivel descritivo das mesmas € proximo de zero.
Entretanto, faz-se aqui a ressalva de que, para alguns autores, o coeficiente da variavel
Idade possui um p-valor relativamente alto quando se considera o tamanho da amostra,
0 que levaria a conclusao de que a Idade nao € significativa para o modelo. Apesar disso,
optamos por incluir a varidvel Idade no modelo final.

Da Tabela 3 podemos perceber que, como o coeficiente do escore da Prova Séo
Paulo é positivo (0,096), espera-se que, entre dois alunos com a mesma idade, aquele
com nota mais alta na Prova Sao Paulo tera nota mais alta na Avaliacao Diagndstico. Por
outro lado, como o coeficiente associado a idade é negativo, espera-se que a nota da
Avaliacao Diagnéstico diminua a medida que a idade aumenta.

A Tabela A.3 também apresenta o desvio padrdo dos efeitos aleatérios do
intercepto do modelo, do escore e do residuo, bem como a correlacéo existente entre os
efeitos aleatorios do intercepto e do escore.

A necessidade da inclusdo de um efeito aleatério associado a variavel escore foi
testada por meio da estatistica da razao de verossimilhancas (Apéndice E.4)
O Grafico B.12 mostra os boxplots dos residuos padronizados do modelo por
subprefeitura e indicam um ajuste razoavel.
O Grafico B.13 indica que os residuos padronizados do modelo seguem
aproximadamente a distribuicdo normal padrédo, pois os pontos aproximam-se de uma

reta crescente. O mesmo pode ser observado para o Grafico B.14, onde sao
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apresentados também graficos QQ-plot, porém por subprefeitura. Para todas as
subprefeituras, nota-se que os pontos aproximam-se de uma reta crescente.

O Gréfico B.15 mostra os residuos padronizados por subprefeitura. Nota-se que
para todas as subprefeituras os residuos distribuem-se aleatoriamente ao redor do zero,
com excecao dos residuos das subprefeituras Itaquera e Socorro, cujo comportamento
apresenta-se bastante atipico.

O Gréfico B.16 mostra os graficos QQ-plot dos efeitos aleatdrios do intercepto e
da variavel escore, nota-se que 0s pontos aproximam-se pouco de uma reta, indicando
que a distribuicdo dos efeitos aleatérios aproxima-se razoavelmente da distribuicdo
normal.

Gréafico 5 — Gréfico de dispersdo do escore da Prova Sdo Paulo versus a nota da

Avaliacdo Diagnéstico ajustada pelo modelo.

Yalor ajustado
15

10

100 160 200 260
Eszcore

O Grafico 5 apresentado anteriormente indica um bom ajuste do modelo, pois os
pontos aproximam-se consideravelmente mais de uma reta crescente do que os pontos
do Grafico 4 apresentado anteriormente. Ou seja, a variavel Nota da Avaliacédo
Diagnostico pode ser melhor explicada pela variavel escore da Prova S&o Paulo, levando-

se em conta também a idade dos alunos.
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O Grafico B.17 da dispersao da nota ajustada pelo modelo versus a idade dos
alunos mostra que a idade dos alunos varia de 8 a 13 anos, porém a grande maioria dos
alunos tem de 9 a 11 anos, nota-se também que com o aumento da idade parece haver

uma diminui¢cdo da nota ajustada pelo modelo, como é esperado.

Tabela 4 - Tabela comparativa das notas médias da Avaliacdo Diagnéstico

por subprefeitura

Subprefeitura \falores Observados| Valores Ajustados
Aricanduva 15,83 15,71
Butanta 13,03 12,88
Campo Limpo 13,06 13,37
Casa Verde/Cachoeirinha 15,08 15,00
Cidade Tiradentes 14,66 14,30
Freguesia/Brasilandia 14,70 14,75
Ipiranga 16.00 15,54
Itaim Paulista 15,27 15,27
ltaguera 10,70 11,61
Jabaquara 14.40 14 47
M’ Boi Mirim 15,27 15,36
Sao Mateus 14,13 14,01
Sao Miguel 16,23 16,32
Socorro 16,23 15,64
\/. Prudente/5apopemba 17,50 17,61

Na tabela acima, observamos que as notas médias observadas das
subprefeituras sdo muito préoximas das notas médias ajustadas pelo modelo. A
subprefeitura de Itaquera apresenta as notas de Avaliacdo Diagndéstico minimas
ajustadas e observadas (10,70 e 11,81 respectivamente). Ja a subprefeitura de Vila
Prudente / Sapopemba obteve as notas méaximas 17,5 e 17,61. Desta analise podemos
concluir que o modelo proposto é razoavel.

Para fins de comparacéo, ajustamos um modelo padronizando as variaveis de
forma que ambas as notas estejam no intervalo [0,1], sem centralizar (ver Apéndice E,
Modelo E.3). Na tabela a seguir estdo os valores estimados para esse modelo. As

conclusdes sdo as mesmas do modelo anterior, destacando que os valores da Prova Séao



19

Paulo sédo sempre inferiores a Avaliacdo Diagnostico. Porém, preferimos o modelo (E.2)
na escala original das mesmas, uma vez que a Prova S&o Paulo, segundo os
especialistas, possui uma interpretacdo bem definida e que se perde ao realizar a
padronizacéo para o intervalo [0,1] .

Para verificar se de fato as variaveis socioeconémicas nao influenciam o
desempenho dos alunos na Avaliacao Diagndstico, foi ajustado um modelo para explicar
a Nota da Avaliacdo Diagndstico em funcdo apenas das variaveis socioecondmicas,
excluindo-se a variavel escore da Prova S&o Paulo, e notou-se um ajuste ruim, nenhuma
delas mostrou ser significativas para o0 modelo.

Tabela 5 - Tabela comparativa das notas médias da Avaliacdo

das subprefeituras no modelo padronizado para a escala [0,1].

Aricanduva 0,586 0588 0396
Butanta 0,483 0,468 0334
Campo Limpo 0,484 0526 0362
Casa Verde/Cachoeirinha 0,958 05204 0382
Cidade Tiradentes 0,543 0540 0,369
Freguesia/Brasilandia 0,545 0540 0371
Ipiranga 0,593 0,539 0,368
ltaim Paulista 0,566 0,557 0374
ltaquera 0,396 09263 0383
Jabaquara 0,933 0533 0364
M' Boi Mirim 0,566 0,552 0,368
Séo Mateus 0,523 0,511 0,354
Sédo Miguel 0,601 0,583 0395
socorro 0,601 0523 0360
V, Prudente/Sapopemba 0,648 0620 0413

6. Conclusdes

Os resultados sugerem que a amostra de conveniéncia e a amostra original
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apresentam o mesmo comportamento. Entretanto, faz-se a ressalva que talvez o
comportamento da amostra de conveniéncia para cada subprefeitura tomada
isoladamente pode ndo se aproximar tanto do comportamento da amostra total.

A partir da Andlise inferencial, pode-se concluir que nenhuma das variaveis
socioecondmicas utilizadas no estudo das subprefeituras influenciam o desempenho
médio dos alunos na Avaliacdo Diagnostico. Talvez se tais varidveis fossem observadas
em nivel de aluno, e referentes ao ano em que foram aplicadas a Avaliacdo Diagndstico
e a Prova Sao Paulo (2007), obteriamos resultados mais confiaveis.

O ajuste do modelo foi bom e mostrou que de fato a nota da Avaliacéo
Diagndstico estd associada ao Escore da Prova Sao Paulo positivamente, bem como

estd associada também a variavel idade.
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Tabelas - Apéndice A

Tabela A.1 — Tabela das medidas descritivas das notas da Avaliacao Diagndstico e da

Prova S&o Paulo por subprefeitura para os alunos regulares.



Aricanduva

Variavel

Prova Sao Paulo
Avaliagéo
Variavel

Prova Séo Paulo
Avaliacao

Butanta

Variavel

Prova Séao Paulo
Avaliacao
Variavel

Prova Sao Paulo
Avaliacao

Campo Limpo

Variavel

Prova Sao Paulo
Avaliacao
Variavel

Prova Sao Paulo
Avaliacao

N° de
Observacdes
49,00
49,00
Q1
181,14
10,00

Ne de
Observacdes
16,00
16,00
Q1
146,14
9,63

N° de
Observacdes
55,00
55,00
Q1
162,30
8,50

Média
195,80
15,48
Mediana

201,27
16,50

Média

166,79
13,03
Mediana

166,89
12,75

Média

181,03
13,06
Mediana

180,61
13,50

Desvio
Padrao
38,62
6,43
Q3
228,16
21,00

Desvio
Padréo
34,50
411
Q3
195,03
17,50

Desvio
Padrao
33,54
5,87
Q3
203,37
17,00

22

Variancia Minimo Coef
de Var
1.491,68 93,17 0,20
41,37 0,00 0,42
Maximo Assimetria Q3 - Q1
266,00 -0,63 47,02
26,50 -0,34 11,00

A - Coef
Variancia Minimo de Var
1.190,31 81,60 0,21
16,92 6,50 0,32
Méaximo Assimetria Q3 - Q1
217,86 0,92 48,89
19,00 0,05 7,87

A - Coef
Variancia Minimo de Var
1.124,93 91,92 0,19
34,42 0,00 0,45

Maximo Assimetria Q3 - Q1
267,34 -0,08 41,07
24,00 -0,35 8.50



Casa Verde / Cachoeirinha

Variavel

Prova Sao Paulo
Avaliacao
Variavel

Prova Sao Paulo
Avaliacao

Cidade Tiradentes

Variavel

Prova Sao Paulo
Avaliagéo
Variavel

Prova Sao Paulo
Avaliacao

Freguesia/ Brasilandia

Variavel

Prova Sao Paulo
Avaliagéo
Variavel

Prova Sao Paulo
Avaliacéo

Ipiranga

Variavel

Prova Sao Paulo
Avaliagéo
Variavel

Prova Sao Paulo
Avaliagéo

N° de
Observacdes
20,00
20,00
Q1
177,35
9,63

N° de
Observacdes
6,00
6,00
Q1
162,10
11,00

N° de
Observacdes
31,00
31,00
Q1
146,09
8,50

N° de
Observacdes
25,00
25,00
Q1
155,42
11,75

Média

191,00
15,08
Mediana

196,58
16,50

Média

184,60
14,67
Mediana

185,30
14,50

Média

180,92
14,16
Mediana

186,35
16,00

Média

183,89
16,00
Mediana

190,51
18,00

Desvio
Padréo
28,33
5,65
Q3
206,22
20,00

Desvio
Padréo
27,90
4,80
Q3
209,80
18,25

Desvio
Padréo
43,27
6,36
Q3
204,90
19,50

Desvio
Padréo
33,01
6,14
Q3
206,67
20,25

Variancia Minimo
802,59 129,93
31,92 3,00

Méaximo Assimetria
238,18 -0,82
22,00 -0,64

Variancia  Minimo
778,41 141,10
23,04 8,00

Maximo Assimetria
220,40 -0,41
22,00 0,24

Variancia Minimo

1.872,29 95,27
40,45 1,00

Maximo Assimetria
284,00 -0,16
23,00 -0,61

Variancia  Minimo

1.089,66 125,34
37,70 0,50

Méaximo Assimetria
246,16 -0,09
24,50 -0,83

23

Coef de
Var
0,15
0,37
Q3-Q1
28,87
10,37

Coef de
Var
0,15
0,33
Q3-Q1
47,70
7,25

Coef de
Var
0,24
0,45
Q3-0Q1
58,81
11,00

Coef de
Var
0,18
0,38
Q3-01
51,25
8,50



Itaim Paulista
Sao Mateus

\/ariAuval

Variavel

Prodw dsacaulo
Alali ayad
Variavel

Pro¢w diacRaulo
Avaliacéo

Iltaquera
Sao Miguel
\/ariAwual
Variavel
Provy SiacBaulo
Alcati ayad
Variavel

Proe diacBaulo
Avaliacéo

Jabaquara
Socorro

\/aridwval
Variavel
Prova 8&acRaulo
Alzati dgad
Variavel

Proya 8facBaulo
Avaliacéo

M' Boi Mirim

Vila Prudente / Sapopemba

\/ariAuanl

Variavel

Prova 8&mcBaulo
Araliagae
Variavel

Prova 8&mcBRaulo
Avaliacéo

N° de
N° de
Observacdes
38,00
3000
Q1
16D352
11,00

N° de
N° de
Observacdes
26,00
2600
Q1
1%5(80
14,75

N° de
N° de
Observacgdes
66,00
66)10
Q1
157,89
13,38

N° de
N° de
Observagdes
33,00
3200
Q1
185248
13,75

Média
Média
17618128

Medisna

Mediana

1¥3.06
15,00

NMAAia

Média

19714570
M&gina
Mediana

200,29
16,75

NMAAia

Média

1801440
M&gi¥na
Mediana

1s0a
17,50

NAAIA

Média

206,2D
MedRha
Mediana

208,04
18,25

Desvio

\/ariAnria Minimn
Dizgii Variancia Minimo
Padrao
29,88 883,399 161000
Q3 556 Mixého Asdi®tria
Q3 Maximo Assimetria
108,90 224,00 00
18,00 23,00 -0,61
Desv'lo \/aridnria NMinimn
E:j;’ég Variancia Minimo
30,22 944,89 126005
Q3 5,33 Madimo AsdfEtria
Q3 Maximo Assimetria
223,08 225,00 -0,01
19,00 25,00 -0,93
Desv_lo \/ariAnria NMinimn
Desv~|o Variancia Minimo
Padrao
30,68 036,28 11507
Q3 4,93 MaEx2ho Asdifktria
Q3 Maximo Assimetria
208,54 225,50 -05b
19,00 24,00 -0,82
DeSV.IO \/ariAnria NMiniman
Desv~|o Variancia Minimo
Padrao
34,866,89 1.2I1%722 131066

Q3 5,88

Q3 Maximo Assimetria
226,85 239 20 -0.5%
22,38 25,00 -0,81

Mkdrho Asdidfetria

24

Coef de

Coef de
Var !
®.82

Q3 -6x49
Q3-0Q1:
3400
7,00

Coef de
Coef de
Var
01
Q3 -0a3
Q3-Q1;
41905
4,25

Coef de

Coef de
Var )
@42

Q3 -’
Q3-01 .
3/
5,63

Coef de

Coef de
Var )
@.u5

Q3 -@34
Q3-01;
82,00
8,63



Tabela A.2 — Tabela do niumero de alunos regulares por subprefeitura.

Subprefeitura

Numero de alunos regulares

Aricanduva 49
Butanta 16
Campo Limpo 55
Casa Verde / Cachoeirinha 20
Cidade Tiradentes 6
Freguesia / Brasilandia 31
Ipiranga 25
Itaim Paulista 43
Itaguera 30
Jabaquara 73
M’ Boi Mirim 33
Sé&o Mateus 31
Sé&o Miguel 26
Socotrro 66
Vila Prudente / Sapopemba 32

25

Tabela A.3 — Tabela do desvio padrdo dos efeitos aleatérios e da correlagdo entre os

mesmaos.

Desvio Padrinl Correlagao

Intercepto 3,287 -0.954
Escore 0,043
Residuo 4 4349
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Gréfico B.1 — Porcentagem de erros para as 2 amostras.
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Gréfico B.2 — Porcentagem de respostas em branco para as 2 amostras.
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Gréfico B.3 — Porcentagem de acertos parciais para as 2 amostras.
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Gréfico B.4 — Boxplot das notas da Avaliagdo Diagnoéstico.
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Gréfico B.5 — Boxplot do escore da Prova Sao Paulo.
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Gréfico B.6 — Gréfico de dispersédo do Escore Médio da Prova Sao Paulo por nota média

na Avaliacdo Diagndstico em cada subprefeitura (vide tabela na pagina seguinte).
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Gréfico B.7 — Grafico de dispersdo da média das notas dos alunos na Avaliacédo

Diagnostico por IDH em cada subprefeitura.
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Gréfico B.8 — Grafico de dispersdo da média dos escores dos alunos na Prova Sao

Paulo por IDH em cada subprefeitura.

210

2 *
= 200
©
[a © *
(@} ® 7Y
l(%s 190 »
. Y

S 180 MDRIPNIN $ + Escore Prova Sao
g °
3 . Paulo
S
o 170
) .
o
S 160
(7]
Ll

150 T T T T T T T

074 076 078 08 08 084 08 08 09
IDH

Gréfico B.9 — Gréfico de dispersdo da média das notas dos alunos na Avaliacdo



Diagnastico por Taxa de Alfabetizacdo em cada subprefeitura.
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Gréfico B.10 — Grafico de dispersdo da média dos escores dos alunos na Prova Séo

Paulo por Taxa de Alfabetizacdo em cada subprefeitura.
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Gréfico B.11 —Distribuicdo do numero de alunos regulares por subprefeitura.

Gréfico B.12 — Boxplots dos residuos padronizados por subprefeitura.
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Gréfico B.13 — Gréafico QQ-plot dos residuos do modelo.
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Gréfico B.15 — Grafico dos residuos padronizados por subprefeitura.
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Gréfico B.16 - Grafico QQ — plot dos efeitos aleatdrios do intercepto e da variavel escore.
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Mapas — Apéndice C

Mapa C.1 — Mapa tematico da Taxa de alfabetizacdo de todas as subprefeituras do

municipio do S&o Paulo.
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| Trabalho e Deservohimento
Cidade de S3o Paulo
Als ATLAS MUNICIPAL

[ ] 90,57 2 92,95 (6]
[ ] 92,96 a 94,22 (6]
[] 942338511 ()
B 95,12 2 96,35 (6]
B 96,36 = 99,06 7l

Mapa C.2 — Mapa de indicacdo das 15 subprefeituras do municipio do S&o Paulo

pertencentes no estudo (em vermelho).



Subprefeitura Avaliagio Prova Sio Paulo

01, Perus - -
02, Pirtuba - -
03, Freguesia do 0 14,16 18092
04, Casa Verde 15,08 191,00

05, 5antana, Tucurus - -
06, JagandTrememke - -
07 vila hiariandla Gulhernme - -

0. Lapa - -
04, 38 - -
10, Butartd 13,03 166,79
11. Pinheiros - -
12.Wila biariana - -
15, lpiranga 16,00 183,89
14. Santo Amaro - -
14, Jabaquara 1440 182,04
16. Cidade Ademar - -
17, Campo Limpo 13,06 181,03
16, M Boi Mifm 1527 184,10
19, Capela Do Socomo 16,06 180,10
20. Parelheiros - -
21. Penka - -
22, Enmelino hiatarazzo - -
23, 580 Miguel 16,23 15745
24, kaim Paulista 15,28 187,00
25. hdooca - -
26, Aricanduva 1548 196,30
27, baquera 10,70 191,29
26, Guaianazes - -
29, ila Pruderte 17,50 20649
30, SHo Mateus 1413 176,81

34, Cidade Tiradertes 1467 184,61
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Mapa C.3 — Mapa temético da Renda Per Capita de todas as subprefeituras do municipio

do Séao Paulo.
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Mapa C4 —
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Mapa tematico de nimero de moradores por domicilio de todas as

subprefeituras do municipio do Sao Paulo.
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Projeto de Avaliagdo e Pesquisa: nvestigando as dificuldades em Matematica no
Ensino Fundamental da Rede Municipal de S3o Paulo (Processo FAPESP 2006 /50608-1)
Secretaria Municipal de Educagéo de Sdo Panlo / Facnldade de Educagéio da Universidade de

Sdo Paulo / Fundacio de Amparo i Pesquisa do Estado de S&o Paulo
Coordenador do projeto: Prof. Dr. Vinicio de Macedo Santos

N.° Classe _ Idade__ anos  Sexo: () Masculino { ) Feminino

1. OBSERVE 0S NUMEROS NO QUADRO.

1099 588 1900

989
908 134 300

A) FAGA UM CIRCULO NO NOMERO NOVECENTOS E OITENTA ENOVE.
By QUAL E O NUMERO MAIOR?

0y QUAL E O NUMERO MENOR?

D) PREENCHA OS ESPACOS ABAIXO COM 0S5 NUMEROS DO QUADRO, DO MENOR
PARA O MAIOH:

2. MARINA, JOAO, ANDRE E PAULO COLECIONAM FIGURINHAS.

WVEJA A QUANTIDADE DE FIGURINHAS QUE CADA UM POSSUL
JOAO TEM 223 FIGURINHAS
MARINA TEM 349 FIGURINHAS
ANDRE TEM 110 FIGURINHAS
PAULO TEM 500 FIGURINHAS
LIGUE O NOME DE CADA UM DELES AO SEU BOLO DE FIGURINHAS:




3. &) DESENHE O PROXIMO GRUPO DE BOLINHAS DE ACORDO COM A SEQUENTIA:

° %

e,

B) COMPLETE AS SEQUENCIAS
« 0,3,6,9 12,

« 205, 200, 194,188, !

4. UM PROFESSOR DE EDUCAGAO FISICA RESOLVEU FAZER UMA PESQUISA
SOBRE OS ESPORTES PREFERIDOS DOS ALUNOS DO 4.2 ANO DE SUA ESCOLA
E PEDIU AJUDA A UM ALUND, PAULD, PARA FAZER AS ANOTAGOES.

VEJA COMO PAULO REGISTROU AS INFORMACOES.

BASQUETE |§| |§| |§| |§| |_

FUTERCL NININININININY
HANDEBCL E E E u

VOLE! NININININ|N N

AJUDE PAULO A COMPLETAR A TABELA COM O NUMERO DE ALUNOS QUE PRATICAM

CADA ESPORTE.

TABELA. ESPORTE PREFERIDO DOS ALUNOS

TIPG DE ESPORTE

NUMEROQ DE ALUNOS
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PAGUEI R$ 6,00 POR
TRES LATAS DE OLEO

QUANTAS LATAS DE OLEO PODEM SER COMPRADAS COM R$ 10,00 SEM SOBRAR
TROCO?

CHOCOLATE TENHO 5AMOEDAS DE R$ 0,50. POSSC COMPRAR O CHOCOLATE?
R$ 3,00 POR QUE?

|
<=

6. RESOLVA OS PROBLEMAS E ANOTE COMO ENCONTRQOU OS RESULTADQOS.

A) MARCOS E SUA IRMA ALICE ESTAO JOGANDO VIDEOGAME. MARCOS FEZ 138 PONTOS
NA 12 FASE DO JOGO E 212 PONTOS NA 2& FASE. QUANTOS PONTOS MARCOS JA
ACUMULOU?

B) NA 4% FASE, ALICE ACUMULOU 513 PONTOS, ENQUANTO MARCOS ACUMULOU 465.
QUANTOS PONTOS MARCOS PRECISARIA FAZER PARA EMPATAR COM A SUA IRMA?
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7. EFETUE:
A) 1345 B) 9286 C) 132 D) 87 |3
+ 738 — 384 X4

8. OBSERVE A FIGURA DE UMA CAIXA DESMONTADA.

FACA UM "X NA CAIXA QUE ELA REPRESENTA.

I '
!
i
/J--- 3
9.
T Y
QR N
.'. “w\( ' o o= -L‘r‘\,' ;-l-..' '—::.
b l - s S i .
s 7 R R QR
e v *lv vf* t vt 4 “'u "!:'ilin&. i g

Li:"f.i

l

1860 | E

DONA MARIA LEVOU AS BATATAS DAS DUAS BALANCAS. QUANTO ELA LEVOU?

( ) MENOS DE MEIO QUILO
( ) MAIS DE MEIO QUILO
{ YMEIO QUILO
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10. OBSERVE AS FIGURAS, PENSE NAS COISAS REAIS QUE ELAS REPRESENTAM
E MARQUE COM UM “X” A MEDIDA MAIS PROVAVEL EM CADA CASO.

EM QUAL GRUPO VOGE COLOCARIA CADA UMA DAS SEGUINTES FIGURAS?

O GRUPO A ( ) = GRUPO A ()

GRUPOB ( ) GRUPOB ( )

ix GRUPO A ( ) GRUPOA ()
GRUPOB ( ) GRUPOB ()

( )70cm ( )7cm
( )10¢ ( )100¢
{ )20kg ()200kg
{ )40m ( )4m
|
GRUPO B
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Modelo E.1 - O nivel 1 (aluno) do modelo inicial é apresentado a seguir :

10
Y = By, + By (Xy; —100) + B, (X —10) + ;S +k25kjwkj +e;
=1
Onde:
j=1,2,...15 subprefeituras,

i=1,2, ... alunos da subprefeitura j,

Y; - Nota da Avaliagao Diagnostico do aluno i da subprefeitura |

Xy; - Escore da Prova Sao Paulo do aluno i da subprefeitura j;

X,; ‘ldade do aluno i da subprefeitura j;

W, : Valor assumido pela variavel socioeconomica k da subprefeitura j;

S; © Variavel indicadora do Sexo do aluno i da escola j. 0 para meninos e 1 para
meninas;

e; - Erro aleatorio associado ao aluno i da escola j.

Ao ajustar o modelo inicial no software R, apenas as variaveis explicativas idade
e escore mostraram ser significativas para explicar a variavel nota (nivel descritivo menor
gue 0,05), as variaveis socioecondmicas e a variavel sexo foram excluidas do modelo,
apresentando um nivel descritivo alto (consideravelmente maior que 0,05).

Assim, o nivel 1 do modelo final foi o0 seguinte :

Yii = Bo; + By (Xy; —100) + B, (X ; —10) + ¢
Onde:
Y; : Nota da Avaliagao Diagndstico do aluno i da subprefeitura |
X,; - Escore da Prova Sao Paulo do aluno i da subprefeitura j;
X,; ‘ldade do aluno i da subprefeitura j;
B,; - Nota esperada da Avaliagédo Diagndstico da subprefeitura j para alunos

com 10 anos de idade e que obtiveram escore 100 na Prova Sao Paulo;
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p,,:Variagdo esperada na nota da Avaliacao Diagndstico da subprefeitura j

por unidade de variacéo do escore obtido na Prova Sao Paulo, fixando a idade do

aluno;
p,;: Variagado esperada na nota da Avaliagdo Diagnostico da subprefeitura |

por unidade de variacdo da idade dos alunos, fixando o escore obtido

na Prova Sao Paulo

e, - Erro aleatdrio associado ao aluno i da escola |

Para o nivel 2 (subprefeitura) formulamos o modelo apresentado a sequir:

IBOj =Yoo T Up;j

,Blj = 710 T Uy
Em que:

7o - NOta esperada dos alunos que obtiveram escore 100 na Prova Sé&o Paulo e com 10

anos na populacédo de subprefeituras

71,- valor esperado das inclinagdes referentes a variavel Escore na populacdo de

subprefeituras

uy; : efeito aleatdrio da subprefeitura j no intercepto

Uj; : efeito aleatorio da subprefeitura j na inclinagéo

O modelo é ajustado sob as seguintes suposicoes:

e ¢, seguem uma distribuicdo normal padréo, com média O e variancia o* constante
e Os erros sdo independentes para alunos da mesma subprefeitura
® Uy ~ N(O,7y)iid.
uy; ~ N(0,7,)iid.
Cov(uy;,Uy;) =74,
* B~ N (%40, Too)11.d.

ﬁlj - N(}/lo,Tll)i.i.d.
Cov(ﬂoj’ﬁlj) = T01

Onde:



o1

7., . Variancia populacional dos interceptos;
7,, . variancia populacional das inclinagdes;
7, : Covariancia entre g, e g,

e Os erros e efeitos aleatorios sdo independentes.

Too T 711 X Xlij x Xli'j + 7y X (Xlij + Xli'j))

Corr(Yij,Yi.j)— - 71y ~ - Y 712 ~
O +To T X Ry +2XTo X Ry X O +Tog + Ty X Koy +2X T X Ky

Modelo E.2 — Modelo final

Y; =6,365+0,096(X; —100) —0,694(X ,; —10) +¢;;
Modelo E.3 — Modelo final

Y, /27 =0139+1771x X, /500 — 0,026 x X ,;, +€,

Teste E.4 — Teste Sobre as componentes de variancia

H,:7,,=0,7,,=0
H,:7,>0,7,,#0
LR~0.54 +0.5y>

Para o modelo considerando as Subprefeituras:
LR,,s = 26,1977 p-valor ~0

Logo, existem os efeitos aleatdrios na inclinacdo dado que existem efeitos aleatdrios nos
interceptos.
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