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RESUMO

O objetivo deste estudo foi analisar o impacto da habilidade do professor sobre o
desempenho escolar de seus alunos. Muitos estudos ndo encontram um efeito significativo para o
‘professor’ em regressdes de desempenho escolar. Uma possivel explicagdo pode estar na
fragilidade das varidveis que tém sido utilizadas para medir qualidade do professor - nivel de
escolaridade e experiéncia. Este estudo utilizou como proxy para identificar o traco latente ou
habilidade do professor com o ensino, as questdes da Prova Brasil de 2007 a respeito das
caracteristicas produtivas (investimento em capital humano) dos professores e das praticas
didaticas adotadas em sala de aula para estimular a aprendizagem dos alunos. Com base em tais
varidveis e utilizando a teoria de reposta ao item, foram construidos dois indices de habilidade do
professor: um primeiro relativo as caracteristicas de capital humano dos professores e um
segundo relativo as praticas didaticas. A andlise mostrou que os itens em geral utilizados neste
exercicio sdo itens ‘faceis’, ou seja, um professor ndo precisa ter habilidade muito alta para ter
50% de chance de acertar o item. Embora alguns itens tenham mostrado bom poder de
discriminag¢do para professores com baixa habilidade, o reduzido grau de dificuldade e baixo
poder de discriminagdo para a maior parte deles, geraram indicadores com baixa variabilidade em
termos da habilidade dos professores. Tais resultados por sua vez implicaram em baixa
correlagdo dos escores de habilidade identificados tanto com o perfil do professor (sexo, idade,

raca, etc) quanto com o desempenho escolar dos alunos.

Palavras-Chave: Habilidade do professor; Teoria de Resposta ao Item; e Prova Brasil 2007



ABSTRACT

The aim of this study was to analyze the impact of the ability of the teacher on the academic
performance of their students. Many studies find no significant effect for the 'teacher' in
regressions of scholar achievement. A possible explanation may lie in the fragility of the
variables that have been used to measure the teacher’s quality - level of education and
experience. This study used as a proxy to identify the latent trait or ability of the teacher with
teaching, issues of race in Brazil in 2007 regarding their production (investment in human
capital) of teachers and teaching practices adopted at the classroom to stimulate student learning.
Based on these variables and using the Item Response Theory (IRT), we built two levels of skill
of the teacher: a first on the characteristics of human resources for teachers and a second on
teaching practices. The analysis showed that the items generally used in this exercise are items
‘easy’, or a teacher does not need to have very high ability to have 50% chance of hitting the item.
Although some items have shown good discriminatory power for teachers with low skill, the low
degree of difficulty and low discrimination power for the most part, generated indicators with low
variability in the ability of teachers. These results in turn led to low correlation of scores of
ability identified both with the teacher's profile (gender, age, race, etc.) and with the performance

of the students.

Key-words: Teacher’s ability; Item Response Theory; and Prova Brasil 2007.
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1. INTRODUCAO

A educagdo € considerada um fator importante para gerar oportunidades iguais a toda sociedade e
desenvolvimento para um pais, portanto, investigar os insumos escolares do sistema educacional
e identificar as suas deficiéncias é fundamental para desenhar politicas voltadas para melhoria do
ensino. Nos atuais sistemas de avaliagdo educacional hd diversas informacgdes sobre os aspectos
humanos e sociais dos envolvidos diretamente com o ensino nas escolas, como professores,
diretores e os alunos, o que possibilita aos pesquisadores investigarem separadamente os diversos
determinantes do aprendizado e mensurar o impacto que causam no desempenho escolar dos

alunos e, assim contribuir para um melhor desenho das politicas educacionais.

A constante discussdo da sociedade sobre qualidade da educacdo devido aos indicadores ruins
publicados pelos 6rgdos educacionais chama a aten¢do para importante questdo de como

melhorar o ensino brasileiro. Neste debate, o professor tem grande responsabilidade.

Sabe-se que sdo diversas as atitudes e caracteristicas do professor que afetam o desempenho do
aluno. De acordo com Hanushek (1986), em estudos que utilizam a informag¢do fornecida pelo
diretor da escola sobre a qualidade do professor, esse atributo mostra-se relevante para explicar o
desempenho dos alunos e ndo € capturada por varidveis observadas como escolaridade ou
experiéncia. Sobre a qualidade do professor muito se discute sobre o investimento em
capacitacdo e formagdo docente. Em Ehrenberg e Brewer (1995), os autores também destacam
que a habilidade verbal dos professores € importante para o aprendizado, mas que ndo € comum
encontrar essa informagdo disponivel. Soares (2003) analisou as caracteristicas do professor,
como dedicacdo e desempenho, e do ambiente em sala de aula concluindo que causam impactos

decisivos sobre o desempenho escolar do aluno.

O objetivo desse estudo € estimar o impacto que a ‘habilidade do professor em ensinar’ causa
sobre o desempenho escolar do aluno. Isto € feito em duas etapas. A primeira etapa consiste em

construir indicadores que retratem as habilidades dos docentes das disciplinas de matematica e
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lingua portuguesa relativas ao seu capital humano e as praticas pedagoégicas, a partir de diversas
questdes dos questiondrios socioecondmicos do professor e dos alunos da quarta série
participantes da Prova Brasil de 2007. Para a constru¢do desse indicador utilizou-se a teoria de
resposta ao item (TRI) — a idéia bdsica desta teoria €, propor modelos matematicos que gerem um
‘indicador’ a partir de um conjunto de itens que reflita as caracteristicas dos individuos que ndo

podem ser observadas diretamente (tracos latentes), Andrade et. al.(2001).

Com a metodologia TRI € possivel utilizar todas as observa¢des mesmo que exista dado faltante,
empregando para a estimacdo da habilidade somente os itens respondidos pelo docente. Algumas
outras vantagens dessa metodologia € que esta possibilita comparar grupos diferentes de
professores (rede publica e rede privada) que responderam questiondrios diferentes, mas com
algumas questdes (itens) em comum ou a comparacdo de resultados de determinado grupo de
professores ao longo do tempo mesmo submetidos a questiondrios diferentes, isso porque, a TRI

analisa as respostas de cada item e ndo o questiondrio como um todo.

A segunda etapa - de fato o exercicio de interesse do trabalho - € estimar o impacto da habilidade

do professor sobre o rendimento escolar dos alunos.

Esta dissertacdo estd organizada em mais cinco sec¢oes, além desta introducdo. A secdo seguinte

apresenta uma breve descri¢ao da literatura relacionada ao objeto desta pesquisa.
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2. LITERATURA

O desempenho do aluno pode ser motivado por fatores associados a estrutura escolar, a familia e
a fatores relacionados ao préprio aluno. A crescente discussdo do papel da escola sobre o
desempenho do aluno ganhou maior destaque na década de 60 com a divulgacdo do Relatério
Colemam, como ficou conhecido. Com base em uma pesquisa empirica com milhares de
estudantes norte-americanos, James S. Colemam encontrou em seus dados que os insumos
escolares ndo eram relevantes para explicar o desempenho do aluno. Diversos estudos surgiram
procurando testar tais conclusdes. Nesta revisdo daremos destaque aos estudos focados no insumo

professor como determinante do desempenho escolar.

Na literatura internacional, Hanushek, E., Kain, J. e Rivkin, S. (1998) chama atencdo para a
qualidade do professor, que ndo ¢é capturada pelas varidveis observdveis como grau de
qualificacdo e experiéncia. Neste artigo, os autores mensuram a qualidade do professor através da
rotatividade dos professores. Os autores tém disponivel dados longitudinais de diferentes coortes,
para diversas séries, em diversas escolas. Para uma determinada coorte, dentro de uma escola,
calcula-se a diferenca de proficiéncia entre séries adjacentes; para outra coorte, dentro desta
mesma escola, calcula-se a diferenca de proficiéncia para as mesmas séries adjacentes. Como as
diferencas sdo entre coortes de uma mesma escola, o efeito escola é eliminado; como faz
diferenca entre as séries, elimina-se o efeito fixo do aluno; o que sobra seria o efeito do
professor. Se o professor € 0 mesmo para as coortes, deve-se esperar que ndo haja diferencas de
ganhos de aprendizagem entre as coortes. Mas se uma parte dos professores mudou, a mudanca
nos ganhos € identificada como sendo devida a mudanga de qualidade do professor. Note que a

diferenca das diferencas € elevada ao quadrado. Os autores defendem a medida como sendo

medida minima de qualidade do professor (lower bound estimates of the variance of teacher

quality).

Autores como Glewwe e Jacob (1994), Kingdon (1996) e Tan et alii (1997) analisaram diversas

caracteristicas do professor que pudessem causar impacto no desempenho do aluno. Seus
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trabalhos encontraram poucas varidveis com resultados significativos e quando eram, tinham

impacto pequeno.

Em um trabalho recente na literatura nacional, Soares (2003) investiga as caracteristicas do
professor, como dedicacdo e desempenho, e do ambiente em sala de aula, que teriam influéncia
sobre o desempenho dos alunos de quarta série do ensino fundamental na disciplina de lingua
portuguesa participantes do SIMAVE de 2002. O autor utiliza a andlise fatorial para constru¢io
de trés indices para caracterizar a dedicacdo, desempenho do docente dentro da sala de aula, a
partir do questiondrio do aluno e utiliza os indices mais varidveis de controle em um modelo
hierarquico com trés niveis (aluno, turma e escola). O resultado desse estudo conclui que
professores dedicados, disponiveis e aqueles que cobram li¢do de casa afetam positivamente o

desempenho do aluno.

Um assunto muito pesquisado sobre professores € a respeito dos saldrios. Nao ha consenso entre
os estudos sobre o papel dos saldrios dos docentes no desempenho do aluno. Hanushek (1986) fez
uma pesquisa entre 60 estudos que haviam testado o efeito do nivel de saldrio dos professores
sobre o desempenho dos alunos americanos e apenas 10 estudos haviam obtido resultados
estatisticamente significativos. Por outro lado, Menezes-Filho e Pazello (2007) - utilizam a
implantacdo do FUNDEF como instrumento para a varidvel de saldrio de professor - encontram
um impacto positivo e estatisticamente significativo dos saldrios dos professores sobre o

desempenho dos alunos (em torno de meio desvio-padrdo de proficiéncia).

Outro ponto a respeito dos saldrios € se professores sdo relativamente bem remunerados. Barros
et alii (2001a) com dados da PNAD de 1977 a 1999, comparam os saldrios dos professores do
ensino fundamental da rede publica com os de funciondrios publicos, professores e empregados
da rede privada. Os resultados indicam que os docentes de escolas publicas recebem saldrios

superiores aos docentes da rede particular e similar aos funciondrios publicos estaduais.
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Existe um consenso na literatura da dificuldade de mensurar o impacto das caracteristicas de
qualidade de um professor por falta de dados. Glewwe e Kremer (2005) ressaltam que ndo
existem resultados generalizdveis no que diz respeito a que varidveis de escola e professor

elevam o aprendizado em paises em desenvolvimento.

Teoria de Resposta ao Item

A Teroria de Resposta ao Item surgiu devido a problemas na Teoria Classica dos Testes (TCT),
um deles € que o instrumento de medida era afetado pelo objeto de medida. Foi apds os anos 50
que encontraram a solu¢@o dos problemas e formularam a Teoria de Resposta ao Item. Frederic
Lord (1952) € o precursor da chamada TRI moderna. A idéia basica da TRI € a de, através de
modelos estatisticos para itens de testes, associar uma probabilidade de resposta (inicialmente,
certa ou errada) a uma varidvel latente (ndo observada) interpretada como sendo a proficiéncia ou
habilidade dos respondentes dentro de um contexto de teste para avaliagdo educacional ou

avaliacao psicométrica.

Lord (1952), como colocado acima, € o precursor desta teoria. Inicialmente, ele desenvolveu o
modelo unidimensional de ‘dois parametros’, baseado na distribui¢do normal acumulada. Apds
algumas aplicacOes desse modelo, o proprio Lord verificou que era a necessario a incorporagao
de um terceiro parametro que tratasse do problema do acerto casual (‘o chute’). Assim, surgiu o
modelo de ‘trés pardmetros’. Anos mais tarde, Birnbaum (1968) substituiu, em ambos o0s
modelos, a fun¢do acumulada normal pela funcdo logistica. Independentemente do trabalho de

Lord, Rasch (1960) propds o modelo unidimensional de ‘um parametro’.

Essa teoria tem tido notdvel avanco tedrico, sendo que novos modelos t€ém sido incorporados, o
que tem trazido grande versatilidade a suas aplicagdes. E o caso dos modelos de resposta gradual,
que incorporam vdrias categorias das respostas, os modelos multidimensionais, que permitem
produzir escalas para mais de uma varidvel latente associada, por exemplo, quando se admite a
idéia de diferentes habilidades para o desenvolvimento cognitivo do aluno e, ainda, os modelos

que incorporam comportamento diferenciado entre os itens em grupos diferentes — conhecidos
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como modelos para grupos multiplos. Nesta dissertacdo, no entanto, trabalharemos com o modelo
unidimensional de dois pardmetros. Além disso, os itens de interesse foram dicotomizados, como

mostraremos mais adiante.

A utiliza¢do da TRI no Brasil vem se tornando conhecida no Brasil por ser usada desde 1995 em
avaliacdes educacionais como o Sistema Nacional de Avaliagdo do Ensino Bésico — SAEB,
realizado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais/Ministério da Educacdo
(INEP/MEC) e o Sistema de Avaliacdo do Rendimento Escolar do Estado de Siao Paulo —
SARESP com um dos objetivos comparar o desempenho escolar dos alunos entre diferentes

séries.

As autoras Vendramini et. al. (2004) analisaram questdes de uma prova de matemadtica e
estatistica, aplicada a de alunos universitdrios de uma faculdade do interior do estado de Sao
Paulo por meio das teorias cldssica (TCT) e moderna (TRI). Concluiram no estudo que era
preciso a inclusao de outros itens na prova para se obter indices de confiabilidade e validade mais
satisfatorios. Soares (2005) utilizou a técnica de TRI para produzir indicadores da condi¢do
socioecondmica familiar de alunos que participam do SIMAVE/PROEB' (2002). O autor
compara trés modelos da teoria para a constru¢do do indicador e obtem resultados similares para

os modelos de respostas graduadas e de dois parametros.

Valente (2004) utilizando a TRI avaliou o rendimento escolar dos alunos que prestaram exame da
disciplina de matemadtica, participantes do Programa de Desenvolvimento Escolar (PDE), no
periodo de abril de 1999 a novembro de 2003. O objetivo especifico estudo era estimar ganhos de
habilidade do aluno ao final do ano letivo, rendimento escolar de uma série para outra e
habilidade dos alunos ao longo das séries. O autor conseguiu acompanhar os alunos da quarta
série até a oitava série e identificou um perfil do ganho de habilidade em matematica nos

momentos iniciais, diferentes e ao longo das séries.

1 _— . . .
Programa de avaliacdo educacional do estado de Minas Gerais.
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3. BASE DE DADOS E ANALISE DESCRITIVA

Essa pesquisa utilizou os dados da Prova Brasil do ano de 2007 realizada pelo Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), autarquia do Ministério da
Educacdo (INEP/MEC). A Prova Brasil € uma pesquisa populacional, bianual, que avalia alunos
da quarta e oitava séries (ou quinto e nono anos) do ensino fundamental, matriculados em escolas
publicas, urbanas e rurais com pelo menos 20 alunos na série avaliada. Além de medir a
proficiéncia dos alunos nas disciplinas de matemdtica e lingua portuguesa, a prova coleta dados
por meio de questiondrios aplicados a alunos sobre aspectos da vida escolar, do seu nivel
socioecondmico e cultural. H4 também questdes para professores das turmas e diretores. Nestes
questiondrios aplicados a professores e diretores € possivel conhecer a formagao profissional, as
praticas pedagdgicas, nivel socioecondmico e cultural, estilos de lideranca e formas de gestdo

destes profissionais.

Foram utilizados para este estudo os dados dos alunos de quarta série e seus professores. A Prova
Brasil 2007 tem um total de 47.107 escolas participantes, 1.426.469 alunos de quarta série,
174.017 docentes de quarta série, sendo 86.941 da disciplina de matematica e 87.076 da

disciplina de lingua portuguesa.

O critério utilizado para escolha dos itens (questdes) do questiondrio do professor e aluno para
aplicacdo do método de resposta ao item seguiu algumas sugestdes da literatura sobre economia
da educacdo. Buscou-se selecionar questdes dos professores que de uma forma direta ou indireta
refletissem o capital humano investido em sua carreira no magistério, a habilidade, a dedicagado e
as praticas didéaticas adotadas em sala de aula. Os itens selecionados sdo na maioria de multipla
escolha e foram dicotomizados (resposta ‘correta’ recebe valor 1 e resposta errada recebe valor

2 . . g . . .
zero”) para que fosse aplicado o modelo unidimensional da teoria de resposta ao item.

2 . . ~ . . iy .

Na maior parte das aplica¢des, a Teoria de Resposta em Item € utilizada para gerar um constructo que reflita a
proficiéncia do aluno em determinada disciplina. Neste caso, os itens sdo na verdade testes aplicados aos alunos e os
alunos acertam ou ndo o item. No presente caso, ndo se trata de o professor acertar ou ndo um item. O que

observamos € se o professor apresenta ou ndo determinada caracteristica, se adota ou nio determinada pratica
pedagdgica.
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Aqui é importante um parénteses. Na maior parte das aplicagdes, a Teoria de Resposta em Item é
utilizada para gerar um constructo que reflita a proficiéncia do aluno em determinada disciplina.
Neste caso, os itens sdo, na verdade, testes aplicados aos alunos e os alunos acertam ou nao o
item. No presente caso, ndo se trata de o professor acertar ou ndo um item. O que observamos é
se o professor apresenta ou ndo determinada caracteristica, se adota ou ndo determinada pratica
pedagdgica. Neste sentido, hd de certa forma aqui uma interferéncia do pesquisador ao dizer que
um item € correto ou ndo. Para isso, como ja dito anteriormente, consultamos a literatura

especializada. Mas, certamente, ha alguma subjetividade.

Nao serd apresentada aqui a estatistica descritiva referente aos itens usados na constru¢io das
medidas de habilidade porque tal descricdo serd apresentada mais a frente na apresentagdo dos

resultados de interesse deste estudo.

A tabela 1 apresenta os dados descritivos das varidaveis dos professores de matemadtica e lingua
portuguesa utilizadas nas andlises subseqiientes. As estatisticas descritivas revelam que a grande
maioria dos professores participantes da Prova Brasil sdo mulheres, t€éem mais de 39 anos.
Aproximadamente 36,5% dos professores tem mais de 8 anos de formacdo e apenas 40% sao
graduados por intitui¢des publicas (municipais, estaduais ou federais), 61% dos professores

recebem remuneracdo de até R$1.100,00.

Tabelal- Estatisticas Descritivas das varidveis utilizados no exercicio de correlacdo entre os

professores de 4. série participantes da Prova brasil 2007 e o escore das habilidades.
Matematica Lingua Portuguesa
Variavel Amostra  Média Desvio- | Amostra Média Desvio-
Padrdo Padrao

Homem 85708 0.093 0.2954 86528 0.084 0.2822
Nio Negro 85150 0.550 0.8562 85888 0.532 0.4989
Idade:

39 anos ou mais 85638 0.864  0.5338 86439 0.863  0.2803
Tempo de formacao superior

a 8 anos 85177 0.369 0.4223 85886 0.362 0.4936
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Cursou graduagao em 73999 0400 04003 | 74956 0400  0.4899
institui¢do publica

Salério:

Até R$380,00 4058  4.77%* - 4087 4.77% -
De R$381,00 a R$500,00 9471  11.14%* - 9527  11.11%* -
De R$501,00 a R$700,00 14073 16.56%* - 14143 16.50%* -
De R$701,00 a R$900,00 12543 14.76%* - 12699  14.81%* -
De R$901,00 a R$1100,00 11765  13.84%% - 11957  13.95%% -
De R$1101,00 aR$1300,00 | 10208  12.01%* - 10362 12.09%* -
De R$1301,00 a R$1500,00 7327 8.62%* - 7426 8.66%* -
De R$1501,00 aR$1700,00 | 4777  5.62%* - 4829 5.63%* -
De R$1701,00 a R$1900,00 3335 3.92%* - 3350 3.91%%* -
De R$1901,00 a R$2300,00 3831 4.51%* ~ 3764 4.39%* -
De R$2301,00 a R$2700,00 1568 1.84%* - 1577 1.84% -
De R$2710,00 a R$3100,00 980  1.15%* ~ 978 1.14%* -
Mais de R$3100,00 1054  1.24%* - 1021 1.19%* -

* Porcentagem de professores que recebem o saldrio enunciado.
Fonte: Prova Brasil, 2007 — Tabulacdo da autora.

Na tabela 2 sdo apresentadas as estatisticas descritivas das questdes retiradas dos questiondrios
socioecondmicos dos alunos, diretores e escolas que foram utilizadas nas andlises subsequentes.
As oito questdes selecionadas do questiondrio do aluno buscam identificar a contribuicdo da
familia no aprendizado do aluno, as cinco questdes sobre o diretor sdo proxies para sua qualidade

do profissional; e a questdo selecionada sobre a escola faz referérencia a infra-estrutura da escola.

Tabela 2 - Estatisticas descritivas das variaveis dos alunos de 4°. série, diretores e escolas
participantes da Prova Brasil 2007.

Varidvel Amostra Média  Desvio- Padrao
Proficiéncia de lingua portuguesa 2310302 173.2 41.96
Proficiéncia de matematica 2310302 190.6 44,18
Aluno do sexo masculino 2084145 0.503 0.4999
Aluno Branco 2074640 0.380 0.4854
Idade do aluno:

8 anos ou menos. 2201453 0.001 0.0444
9 anos. 2201453 0.050 0.2162
10 anos. 2201453 0.483 0.4996
11 anos. 2201453 0.264 0.4416
12 anos. 2201453 0.107 0.3106
13 anos. 2201453 0.052 0.2228
14 anos. 2201453 0.025 0.1572
15 anos ou mais. 2201453 0.016 0.1278
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Escolaridade da mée do aluno:

Ensino Bésico 2036611 0.315 0.4073
Ensino Fundamental 2036611 0.143 0.3507
Ensino Médio 2036611 0.105 0.3063
Ensino Superior 2036611 0.102 0.3036
Aluno nio sabe 2036611 0.333 0.4712
Escolaridade do pai do aluno:

Ensino Bésico 2043920 0.241 0.3624
Ensino Fundamental 2043920 0.117 0.3220
Ensino Médio 2043920 0.082 0.2745
Ensino Superior 2043920 0.104 0.3070
Aluno nao sabe 2043920 0.448 0.4996
Aluno vé a mae ou responsdvel lendo. 2077820 0.895 0.3063
Aluno vé o pai ou responsavel lendo 2021524 0.795 0.4036

O aluno entrou na escola no maternal
ou pré-escola.

O aluno ja foi reprovado 2072311 0.304 0.4602
Diretor da escola com curso de pds-

2105844 0.741 0.4380

~ ~ 45798 0.633 0.4820
graduag@o em educacio.
DlretorNda escqla trabalha com 46770 0982 0.1310
educacdo a mais de 5 anos.
Diretor da escola exerce fungdes de 46804 0468 0.4990

direcdo a mais de 5 anos.
Diretor da escola estd na direcao da 46653 0.309
escola participante a mais de 5 anos.
Diretor da escola assumiu a direcdo da
escola por elei¢do ou selecao.

H4 biblioteca na escola. 45715 0.737 0.4402

Fonte: Prova Brasil, 2007 — Tabulac¢do da autora.

0.4622

46513 0.484 0.4997

A tabela acima mostra que 31% dos alunos responderam que a mae estudou somente até o ensino
basico e 44% dos alunos nao sabem responder sobre a escolaridade do seu pai, uma média alta de
alunos véem os pais lendo, o que € um bom exemplo para o aprendizado, € 30% dos alunos
reponderam que ja repetiram de ano. Sobre as estatisticas dos diretores, chama a atengdo a
questao sobre o tempo na direcdo da escola participante onde somente 30,9% estd a mais de cinco
anos, o que indica uma rotatividade de diretores. H4 26,3% de escolas participantes da prova sem

biblioteca.
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4. METODOLOGIA

Como colocado anteriormente, esta dissertacdo estd dividida em duas etapas. Numa primeira,
com o uso da TRI dois indicadores relativos a habilidade dos professores sdo construidos. Numa
segunda etapa esses indicadores sdo correlacionados com caracteristicas dos professores como

género, idade etc e com a proficiéncia ou desempenho escolar do aluno.

4.1 Uso da Teoria de resposta ao Item (TRI) para a construcio dos indicadores relativos a

‘habilidade’ dos professores

A TRI é um conjunto de modelos matematicos que busca relacionar varidveis observaveis
(selecionadas a partir de um teste ou questiondrio) as caracteristicas ndo observaveis do individuo
(trago latente), ou seja, modelos onde a probabilidade de resposta a um item é modelada como

funcdo da habilidade do individuo e dos parametros dos itens.

Existem vérios modelos possiveis de resposta ao item na literatura, que se diferenciam quanto a
natureza do item (dicotdmicos ou ndo dicotdomicos), ao nimero de populagdes envolvidas e a
quantidade de traco latente que é medida, Andrade et. al. (2000). Quando o interesse € medir
somente um traco latente, chama-se de modelo unidimensional. O modelo matemético mais
utilizado na TRI (e utilizado para este estudo) € o modelo logistico. Ha trés tipos destes modelos

que se diferenciam quanto ao nimero de pardmetros utilizados para descrever o item, sdo eles:

1. Modelo logistico de um parametro: probabilidade de acerto de um item € influenciada pela
sua dificuldade.
ii.  Modelo logistico de dois parametros: probabilidade de acerto de um item € influenciada
pela sua dificuldade e poder de discriminacao.
ii.  Modelo logistico de trés pardmetros: a probabilidade de acerto de um item € influenciado
pela sua dificuldade, poder de discriminag@o e probabilidaade de acerto ao acaso (‘chute’ /

sorte).



21

Este estudo tem o objetivo de estimar somente um traco latente do professor, portanto se trata de
um modelo unidimensional, e para a estimacdo da habilidade de ensino de cada professor
participante da Prova Brasil 2007, utilizou-se o modelo logistico unidimensional de dois
parametros para itens dicotomizados®. O modelo de dois parametros foi escolhido porque neste
caso ‘acertar’ um item, na verdade, significa o professor possuir determinada caracteristica. Isto

ficard claro mais a frente. E, assim, ndo fazia sentido um item que medisse ‘sorte’ ou ‘acaso’.

A seguir, na equagdo (1) € apresentado o modelo.

1

—Da; (6-b;) (1).

P(X; =118,)=P(6) =~
+ exp

comi=1,2,..,nej=1,2,..,m, sendo:

X, variavel dicotdbmica que assume os valores Iquando o individuo j responde corretamente o

item i, ou 0 quando o individuo j ndo responde corretamente ao item i. Ha n itens e m individuos.

0, representa a habilidade (trago latente) do j-ésimo individuo.

P(X,=116,)=F(6) ¢é a probabilidade de um individuo j com habilidade 6, responder

corretamente o item i.

b, é o parimetro de dificuldade (ou de posi¢do) do item i, medido na mesma escala da
habilidade.
a

; € o parametro de discrimina¢do (ou de inclinagdo) do item i, com valor proporcional a

inclinacdo da Curva Caracteristica do Item — CCI no ponto ?; .

D ¢é um fator de escala, constante e igual a 1. Utiliza-se o valor 1,7 quando deseja-se que a

funcdo logistica forneca resultados semelhantes ao da funcdo ogiva normal.

? Os itens sdo de miltipla escolha, contudo foram corrigidos como certo e errado. Veja anexo A.



22

O parametro de dificuldade (b) do item corresponde ao ponto da escala da habilidade no qual a
probabilidade de uma resposta correta é de 50%, itens mais dificeis exigem habilidades mais
elevadas para acertd-los. Pasquali e Primi (2003) orientam que na pritica a métrica deste
parametro vai de -3 a +3. O parametro de discriminacdo (a) diferencia o respondente quanto a
habilidade, ou seja, valores baixos de a indicam que respondentes com habilidades altas e baixas
ttm a mesma probabilidade de acertar ao item, e valores altos de a fazem com que os
respondentes sejam discriminados em dois grupos, aqueles com habilidades abaixo de b e aqueles
com habilidades acima de b. Nao € esperado valor negativo para esse parametro, como dito
anteriormente a € a inclina¢do da curva CCI no momento da inflexdo, entdo isso significaria que
respondentes com maior habilidade tendem a errar o item, e respondentes com menor habilidade

tendem a acertar o item. No grafico 1 € apresentado o grifico da CCI e os parametros a e b.

Grafico 1 - Curva Caracteristica do Item - CCI

Curva Caracteristica do Item - CClI
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Fonte: Andrade et alii, (2000).

Duas suposi¢des sdo necessdrias para a aplicacdo da TRI: unidimensionalidade e independéncia
local. A unidimensionalidade indica que o conjunto de itens selecionados para a aplica¢do da

teoria deve medir o mesmo trago latente, isto €, o teste ird medir a habilidade dominante no

conjunto de itens. A independéncia local assume que dada a habilidade do sujeito, sua resposta a



23

um item ndo € influenciada pelas respostas aos outros itens. Segundo os autores Hambleton e
Swaminathan (1985), a unidimensionalidade implica na independéncia local, portanto basta

garantir a unidimensionalidade.

Para a andlise da dimensionalidade utilizou-se o modelo de andlise fatorial, que consiste em
identificar conjuntos de varidveis inter-relacionadas que tem dimensdes latentes comuns. A
aceitacdo da ‘unidimensionalidade’ ocorre se a maior parte da variancia € explicada por um tinico

fator produzido pela anélise.

4.2 Analise dos indicadores de habilidade dos professores frente as caracteristicas dos

professores e ao desempenho escolar do aluno

Os itens utilizados sdo observagdes das respostas dos professores ao questiondrio de professor
constante na Prova Brasil. O professor de cada série e de cada disciplina esta relacionado aos seus
alunos, através de duas varidveis ‘codigo da escola’ e ‘codigo da turma’. Assim, a unidade de

observagao €, por exemplo, o professor de portugués, da quarta serie, da escola k, turma j.

Primeiramente, uma andlise simples de correlacdo serd realizada entre os indicadores de

1. L . L, . 4
habilidade e as caracteristicas observaveis dos professores.

Para a estimacdo do impacto do tratamento sobre a proficiéncia do aluno, a seguinte equagao foi

utilizada:

profic = a+ B habilidade+ 6 X +tZ +e (2).

em que, profic é a nota do aluno na prova de matemadtica/lingua portuguesa da Prova Brasil

2007; habilidade € o valor estimado para cada professor pela TRI com média 250 e desvio

padrdo 50 ; X € o vetor de caracteristicas dos alunos; Z € o vetor de caracteristicas da escola e de

4 L, . .
As variaveis utilizadas encontram-se no anexo B.
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seu diretor; e € o erro com média 0 e variancia constante. O coeficiente de maior interesse é [ ,

pois o objetivo do estudo € identificar o impacto da habilidade do professor no desempenho do
aluno. Se este coeficiente tiver valor positivo entdo as “boas” atitudes dos docentes contribuem

com o aprendizado de seus alunos.

Para esta andlise, foram produzidas, a partir das informag¢des individuais dos alunos, médias por
escola e turma, de forma a combinar tais informacdes de alunos com as informagdes de
professores - no caso as habilidades obtidas pela andlise da TRI. No caso das informagdes de
diretor e escola, a informacdo, por exemplo, do diretor da escola foi repassada para todos os
professores daquela escola. Assim, a unidade de observagdo da regressdo acima € a da ‘turma’.
Cada linha representa a proficiéncia média de uma turma de uma determinada escola, a
habilidade do professor desta turma, as caracteristicas sécio-economicas dos alunos desta turma e
as caracteristicas de diretor e escola desta turma (neste caso a informacdo se repete para todas as

turmas de uma determinada escola, como explicado anteriormente).
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5.1 Analise da dimensionalidade dos itens
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Selecionadas as potenciais questdes (itens) para a criagdo do indice de habilidade, o passo

seguinte foi dicotomizar as respostas (classifica-las em 0 ou 1)°. A analise da dimensionalidade

dos itens foi feita através da analise fatorial. Primeiramente, foi feito a analise com todos os 32

itens escolhidos para cada disciplina, mostrando que ndo existia um fator predominante, ou seja,

o conjunto de itens selecionados ndo seria unidimensional. A tabela 3 mostra as cargas fatoriais

dos itens selecionados para os professores que lecionam matemdtica e a tabela 4 as cargas

fatoriais dos docentes que lecionam lingua portuguesa.

Tabela 3 - Cargas fatoriais ndo rotacionadas dos itens dos docentes de matematica.

Item  Fatorl Fator 2 Fator 3
4 0.0135 0.0347 0.1975
9 0.0290 0.0837 0.3166
11 0.0828 0.1239 0.5803
13 0.1460 0.1574 0.5849
17 0.0583 0.1423 0.5052
18 0.0395 0.1078 0.4226
19 0.0853 0.1170 0.3855
20 -0.0192 0.0117 0.1198
21 0.0088 -0.0141 -0.1048
34 0.0979 0.2064 -0.3210
35 0.3022 0.4361 -0.1405
36 0.3172 0.4826 -0.1169
37 0.1926 0.3155 -0.3287
38 0.3669 0.3820 0.0397
39 0.3215 0.5102 -0.1403
40 0.3160 0.4263 -0.0316

Item Fator 1 Fator2  Factor 3
41 0.3376  0.5111 -0.0757
42 0.2993  0.4421 -0.1993
43 0.3896  0.4473 0.0039
47 0.0642  0.0784 0.0925
48 0.0379  0.0841 0.0513
49 0.0578  0.0784 0.0825
50 0.0353  0.0693 0.0495
53 0.1404  0.0715 0.1442
55 0.2020  0.0436 0.1112
82 0.8899  -0.3959  -0.0260
83 0.8974  -0.3987  -0.0214
84 0.8982  -0.3994  -0.0261
85 0.8897 -0.3851  -0.0169
86 0.3101 0.0306 0.0708
124 0.1592  0.1058 0.2436
129 0.1356  0.0658 0.2969

5 e ~ ~
A classificacd@o de cada questio encontra-se no anexo A.
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Tabela 4 - Cargas fatoriais ndo-rotacionadas dos itens dos docentes de lingua portuguesa.

Item  Fatorl Fator 2 Fator 3 Item Fator 1 Fator2  Factor 3
4 0.0149 0.1035 0.2056 31  0.3309 0.6000  -0.2035
9 0.0233 0.1185 0.3026 32 0.1494 0.1542  -0.4889
11 0.0886 0.2383 0.4336 33 0.2686 0.4089  -0.1610
13 0.1457 0.2774 0.4417 47  0.0507 0.1034  0.0463
17 0.0371 0.1594 0.4914 49  0.0349 0.0659 0.0244
18 0.0287 0.0862 0.4183 48  0.0301 0.0644  0.0278
19 0.0701 0.1214 0.3835 50 0.0182 0.0468  0.0226
20 -0.0209  -0.0107 0.1073 53 0.1401 0.1010  0.1080
21 0.0046 -0.0632 -0.1070 55 0.1983 0.0747  0.1231
24 0.0517 0.0964 0.3634 82 0.9171 -0.3297  0.0212
25 0.1525 0.2368 -0.0557 83  0.9246 -0.3277  0.0270
26 0.2830 0.3256 -0.2636 84  0.9256 -0.3302  0.0237
27 0.1303 0.1355 -0.4890 8 0.9174 -0.3137  0.0260
28 0.3012 0.3924 -0.1270 86 0.3126 0.0415  0.0452
29 0.3126 0.6543 -0.0347 124 0.1407 0.1528  0.1959
30 0.3365 0.6733 -0.0504 129  0.1328 0.0815  0.2594

Alguns itens que apresentaram cargas fatoriais baixas (menor do que 0.3) foram excluidos da
andlise. Uma nova andlise foi feita, e foram produzidos quatro indicadores, dois para cada
disciplina. O primeiro estd relacionado as caracteristicas produtivas do professor, o segundo esta
relacionado as praticas diddticas dos professores. Assim os itens 35, 36, 37, 38, 40, 41, 42, 43,
representam o fator de pratica didética dos docentes de matemadtica, os itens 25, 26, 28, 29, 30,
31, 33 compdem o fator de pratica didética para os docentes de lingua portuguesa, e os itens 9,
11, 13, 17, 18, 19, 129 representam o fator de caracteristicas produtivas dos professores de ambas

as matérias.

A andlise fatorial realizada com base neste nimero menor de itens mostra uma maior consisténcia
para os indices, no sentido de indicar a unidimensionalidade requerida. No entanto,
principalmente, para os indices relativos as caracteristicas produtivas os resultados de

unidimensionalidade ainda ndo sdo satisfatérios. Na tabela 5 podem-se verificar os valores da
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variancia explicada pelo primeiro fator e da consisténcia interna dos fatores, que foi medida pela
estatistica Alpha de Cronbach®. Para o ‘fator de caracteristicas produtivas’ na disciplina de
matemadtica, a estatistica Alpha de Cronbach ficou abaixo de 0,6. Além disso, a varidncia
explicada quando considerado apenas um fator para os dois indicadores relativos as
caracteristicas produtivas sdo muito baixas, e a adi¢do das informacdes contidas no segundo fator
nestes casos mostra-se relevante. Para a disciplina de matematica, a adi¢do do segundo fator
aumentaria a variancia explicada em 23 pontos percentuais; para a disciplina de portugués em 22

pontos percentuais.

Tabela 5- Andlise dos fatores produzidos.
Matematica Lingua Portuguesa

Varidancia Alpha de | Variancia  Alpha de
explicada Cronbach | explicada  Cronbach

Fator Caracteristicas

produtivas 26,4% 0.52 26,1% 0.65

Fator Préticas

Jidaticas 31,5% 0.67 36,7% 0.74

Embora, a andlise fatorial ndo garanta rigorosamente unidimensionalidade para o conjunto de
itens relacionados ao fator de caracteristicas produtivas, optou-se por manter a aplicacdo de TRI
também para tais indicadores. No entanto, uma das frentes que ja se abre para estudos futuros

relativos a essa dissertacdo ¢ um maior esforco na construcio deste indicador.

5.2 Resultados da aplicacao da TRI

O passo seguinte € aplicacdo da TRI para modelos unidimensionais. Isto foi feito utilizando o
software BILOG-MG. Como dito anteriormente, este estudo analisou o ajuste dos dados para o
modelo logistico de dois parametros. Soares (2005) orienta que o primeiro passo para andlise dos

resultados da TRI € avaliar a correlacdo bisserial, verificando se a varidvel apresenta correlacdo

® Esta medida varia entre O e 1, sendo o limite inferior de aceitabilidade no valor de 0,60. Esta é uma medida de
confiabilidade dos dados. A este respeito consultar Hair et alii (2006).
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significativa com o escore bruto produzido pelo conjunto de varidveis. Sao aceitos os valores de
correlagdo bisserial superiores a 0,30. Nas tabelas 6 e tabela 7 sdo apresentados os valores das
correlagdes bisseriais dos fatores das disciplinas de matemdtica e lingua portuguesa,
respectivamente. Somente o item 9, ndo apresentou valor satisfatério, mostrando que ndo tem boa

correlacdo com o escore bruto produzido pelo conjunto de varidveis.

Tabela 6 - Estimativas dos pardmetros dos fatores da disciplina de matemdtica.

Indice de Indice de Proporcao Correlacio
Item discriminacdo  dificuldade pors rretag
de acertos bisserial
(@) (b)
9 0.30 2.40 0.33 0.16
11 0.26 -6.57 0.84 0.45
13 0.23 -4.61 0.73 0.36
Fator 17 8.00 -1.05 0.86 0.55
Caracteristicas 18 2.08 0.18 0.44 0.35
Produtivas 19 1.22 -0.04 0.51 0.31
129 0.79 -3.09 0.90 0.30
35 1.12 -0.86 0.68 0.47
36 1.54 -1.40 0.82 0.58
Fator 37 0.52 0.04 0.49 0.30
Praticas 38 1.36 0.50 0.37 0.45
Didaticas 40 1.30 -1.20 0.76 0.47
41 1.96 -1.16 0.80 0.61
42 1.10 -0.38 0.58 0.48
43 1.67 -0.20 0.55 0.54

Analisando a tabela 6, temos que os itens 11(se participou de alguma atividade de formacgao
continuada), 13 (se utiliza os conhecimentos da formagdo continuada) e 129 (se estd ciente de
como foi escolhido o livro didético na escola em que leciona) para os professores de matematica,
que compdem o fator de caracteristicas produtivas, ficaram fora dos valores limites aceitdveis
para o indice de dificuldade, cujo intervalo € entre os valores [-3, +3]. Os itens 17 (experi€ncia no

magistério) e 19 (experiéncia na serie avaliada) tém baixos valores de b, ou seja, os itens sdo
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faceis. Mas, o item 17 tem valor de a bem alto, o que indica que embora o item seja facil ele
discrimina bem, no caso, os professores de baixa habilidade. Para se ter uma idéia de magnitude,
um professor com habilidade igual a -1 tem 50% de ‘acertar’ este item; uma pequeno aumento
nesta medida de habilidade aumenta para 58% as chances de acertar o item. Dos itens acima, o 18
(hd quantos anos vocé trabalha nesta escola) foi o que melhor se apresentou: € um item de
dificuldade média e com algum poder de discriminacdo. O grafico abaixo plota a curva CCI para

este item.

Gréfico 2- Curva Caracteristica do Item 18: ‘Ha quantos anos vocé trabalha nesta escola?’.
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Sobre os itens que compdem o fator de praticas diddticas do docente de matemadtica, observe que
com excecdo dos itens 37 e 38, todos os demais apresentaram valores negativos para o parametro
‘b’ 0 que indica que o item tem baixa dificuldade. Porém, todos apresentaram algum poder de
discriminagdo dentre os professores de baixa habilidade. Em média, para todos estes itens, em
torno da habilidade igual a -1, um pequeno aumento nesta habilidade implica num incremento de
1,5 pontos percentuais na probabilidade de adotar alguma pratica didatica das descritas nestes
itens. O item 37 (realizar atividade com os alunos para memorizar as regras que permitem obter
as respostas certas dos cdlculos e problemas semanalmente), embora tenha um grau de

dificuldade levemente maior que os itens anteriores, apresenta menor poder de discriminagao, ou
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seja, a probabilidade do respondente acertd-lo € aproximadamente a mesma tanto para aqueles
com habilidades altas, como aqueles com habilidade baixa. O item com destaque neste caso € o
item 38 (realizar atividades que lidem com temas da atualidade discutindo a relagdo com a
matemadtica semanalmente), com grau de dificuldade e de discriminacdo razodveis. O grafico

abaixo plota a CCI para este item.

Griéfico 3- Curva Caracteristica do Item 38:’Voce realiza atividades que lidem com temas da
atualidade discutindo a relagdo com a matemadtica semanalmente?’.
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A tabela 7 apresenta os resultados para os professores de lingua portuguesa. O item 9 continuou
apresentando correlacdo bisserial abaixo de 0,30 e o item 129 esté fora do intervalo aceitdvel de
andlise do parametro de dificuldade . O item 18 foi o que apresentou o maior valor de b (o item 9
¢ excluido da andlise porque tem correlagdo bisserial baixa), o respondente com habilidade perto
de 0 tem 50% de chance de acertar o item, mas o valor do pardmetro de discriminagdo do item
mostra que a curva CCI € ingreme, entdo para pequenas variacdes nas habilidades a probabilidade

de acertar o indice muda consideravelmente.
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Tabela 7- Estimativas dos parametros dos fatores da disciplina de lingua portuguesa

Indice de Indice de Proporcio Correlaciio
Item discriminagdo  dificuldade pors rretas
de acertos bisserial
(@) (b)
9 0.36 1.79 0.33 0.16
11 2.90 -1.11 0.85 0.45
13 2.07 -0.56 0.74 0.36
Fator 17 0.90 2.73 0.86 0.55
Caracteristicas 18 2.00 0.04 0.44 0.35
Produtivas 19 0.40 -1.05 0.50 0.31
129 0.71 -3.50 0.89 0.30
25 0.72 -3.98 0.93 0.47
26 0.58 0.23 0.47 0.58
Fator 28 0.72 -0.31 0.55 0.30
Préticas 29 4.27 -0.34 0.62 0.45
Didaticas 30 10.53 0.05 0.55 0.47
31 1.77 0.06 0.48 0.61
33 0.82 -1.78 0.78 0.48

Dos itens que compdem o fator de préticas didaticas, o 30 (conversar sobre contos, cronicas,
poesias ou romances semanalmente) chamou bastante aten¢do pelo valor altissimo da
discriminagdo, neste caso o item é capaz de discriminar diferencgas infinitesimais do nivel da
habilidade. Outro item com grande poder de discriminacdo foi o 29 (ler contos, cronicos, poesias
ou romances semanalmente). De modo geral, como no caso dos parametros da disciplina de
matemadtica, o indice b foi baixo para todos os itens, indicando que professores de habilidade nao
alta, tem 50% de chances de acertar o item. O item 26 (fazer exercicios sobre gramdtica
relacionados com textos de jornais ou revistas) € o que apresenta maior dificuldade, embora seu

grau de discriminacdo seja baixo.

A andlise mostrou que os itens em geral utilizados neste exercicio s3o itens ‘faceis’, ou seja, um

professor ndo precisa ter habilidade muito alta para ter 50% de chance de acertar o item. No
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entanto, alguns itens mostraram alto poder de discriminacdo para professores com baixa
habilidade. Um paréntese € importante aqui. Diferentemente das andlises de proficiéncia, o
‘acertar’ o item aqui € de certa forma ‘subjetivo’; embora, a definicdo do certo ou errado tenha
sido baseada na literatura e cotidiano escolar, alguém pode discordar que discutir atualidades
fazendo relacdo com as disciplinas de interesse seja importante. Ndo € nosso objetivo entrar em
tal mérito. O objetivo € apresentar uma técnica que permite a constru¢do de um indicador que
reflete a habilidade latente do professor em ensinar. Esse indicador pode ser construido para outro
publico e/ou aplicado em outro momento do tempo (como ja colocado € apenas necessario que

uma parte dos itens seja mantida), grande vantagem da TRI.

5.3 Distribuicao das habilidades estimadas pela TRI

Depois das estatisticas descritivas dos dados e os cédlculos dos parametros de dificuldade e
discriminacdo, a ultima andlise que foi realizada pela TRI € a producdo dos escores ou trago
latente que reflete a habilidade do individuo. O objetivo desta sec¢do € investigar a distribui¢io
das habilidades produzidas pelos itens dos dois fatores. As habilidades dos respondentes foram
estimadas através do Método de Maxima Verossimilhanca e rescalonadas com média 250 e
desvio-padrao de 50. O grifico 4 mostra as distribuicio das habilidades relativas as
caracteristicas produtivas e préticas didéticas dos docentes das disciplinas de matematica e lingua
portuguesa. E possivel observar que nos quatro graficos a maioria dos professores obteve valor da
habilidade maior ou igual a 200, indicando o baixo poder dos itens em discriminar os professores.
Em (b) isto aparece nitidamente, com 40% dos professores classificados com habilidade igual a

‘325, ou seja, mais de um desvio-padrao acima da media.
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Gréfico 4- Distribui¢@o dos escores das habilidades prodizidos pela TRI.
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5.4 Correlacao do escore da habilidade do professor e caracteristicas pessoais

Nesta secdo, vamos analisar a correlacdo entre as caracteristicas observdveis dos professores de
cada disciplina com os escores das habilidades em préticas didaticas e caracteristicas produtivas
que foram gerados pela TRI. As correlagdes foram todas significativas a 1% e os valores estio

apresentados na tabela 8.
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Tabela 8- CorrelacOes entre as habilidades e as caracteristicas dos professores

Matematica Lingua Portuguesa
Habilidade Habilidade Habilidade- Habilidade-
Caracteristicas Praticas Caracteristicas Praticas
produtivas didaticas produtivas didaticas
Homem 0.0558 0.0339 0.0550 0.0633
Idade: 30 anos ou mais 0.3283 0.0629 0.2405 0.0236
Branco 0. 0573 0.0128 0.0163 0.0030
Tempo de formagao 0. 1789 0.0226 0. 1198 0.0280
superior a 8 anos
Cursou graduacao em -0.0143 -0.0388 -0.0144 -0.0626
institui¢do publica
Salario 0.2316 0.0040 0.1797 0.0718

A habilidade de caracteristicas produtivas, principalmente em matematica, apresentou correlagoes
mais altas com as caracteristicas observadveis dos professores em comparagdo com a habilidade de
praticas didaticas. As varidveis de maior destaque sdo idade (correlacdo de 33%), tempo desde a
formacdo (18%) e saldrio (23%). Por outro lado, com referencia a habilidade relacionada as
praticas didaticas, as correlagdes sdo muito pequenas. A mais alta é para idade no caso dos
professores de matemadtica (6,3%) e de saldrio para os professores de portugués (7,18%). Isto
pode ser reflexo de que os itens ndo conseguem discriminar os professores, ou seja, a habilidade

entre eles varia pouco.

5.5 Relacao entre o desempenho escolar do aluno e o escore da habilidade do professor

Nesta tltima sec@o apresentamos as regressoes por Minimos Quadrados Ordindrios das varidveis
dependentes, notas dos alunos na prova de matemadtica e na prova de lingua portuguesa, em
relacdo ao escore do professor (varidvel de interesse) e de algumas varidveis de controle extraidas
dos questiondrios do aluno, diretor e escola’. Os resultados estdo apresentados na tabela 9. A

regressdo 1 estimou somente o impacto das habilidades em relagdo a proficiéncia do aluno, para a

" Veja anexo C.
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regressdo 2 foram acrescentadas varidveis de controle dos alunos; e, para a regressao 3, além da
habilidade e variaveis de controle do aluno, foram incluidas as variaveis de controle da escola e
do diretor. Em todas as regressdes o efeito das habilidades (tanto a relacionada as caracteristicas
produtivas como a relacionada as praticas diddticas adotadas) embora estatisticamente
significativo, foi muito préximo de zero, indicando que a habilidade tem baixa correlacdo com a

proficiéncia dos alunos na Prova Brasil de 2007.

Tabela 9- Impacto da habillidade do professor e varidveis de controle sobre a proficiéncia do
aluno da 4*. Série do ensino fundamental participante da Prova Brasil de 2007.
Regressao 1 2 3 1 2 3

Habilidade
Caracteristicas
Produtivas

0.021* 0.011* 0.009*
(0.001)  (0.001)  (0.001)

Habilidade 0.017* 0.006* 0.006*
Praticas Didaticas (0.0006) (0.001) (0.001)

X X X

Controle Alunos X

Controle X X
Alunos+Escola

Habilidade
Caracteristicas
Produtivas

0.035*  0.019*  0.016%*
(0.002) (0.001) (0.001)

Habilidade 0.027 0.008* 0.007*

Praticas
0.001
Didaticas (0.001) ( ) (0.001)

Controle Alunos X X X X

Controle X
Alunos+Escola
*significativo a 1%.

>umcQCcHI”OTT [ PO~ Zmap <

De fato, o valor do impacto da varidvel de interesse sobre a varidvel dependente é muito pequeno.
Considerando o modelo 3, para o coeficiente mais alto, que € o associado as habilidades didaticas
para a proficiéncia de portugués, um aumento de 50 pontos (um desvio-padrao) na habilidade do
professor, aumenta em 0,8 ponto a proficiéncia. Provavelmente, o resultado de ndo encontrar
nenhum tipo de impacto da habilidade dos professores sobre a proficiéncia do aluno tenha

ocorrido em funcdo da baixa variabilidade do indicador de habilidade. Os itens utilizados ndo sdo
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‘bons’ itens, no sentido de que apresentam pouquissima dificuldade, o que implica em baixo
poder de discriminacdo dos docentes. O pouco poder de discriminacdo encontrado foi somente

para aqueles docentes que t€m valor baixo de habilidade.

No anexo D estdo descritas as tabelas completas das regressdes apresentadas na tabela 9. Nas
tabelas as varidveis de destaque estdo realacionadas a importancia da familia no aprendizado do
aluno: as varidveis de escolaridade dos pais ou responsdvel e exemplo de leitura por parte dos
pais ou responsdvel. A varidvel referente a presenca de biblioteca na unidade escolar apresentou
efeito significativo e em média 3.2 pontos de impacto na nota para ambas as habilidades e
disciplinas. Entre as varidveis de diretores, a tinica que ndo apresentou efeito significativo a 1%
foi a expériencia do diretor frente a fungdes de direcao, as demais varidveis apresentaram impacto

entre 1.3 e 2.3 pontos na proficiéncia do aluno.

Como enunciado na literatura internacional hd grande dificuldade em mensurar o impacto do
papel do professor sobre a nota do aluno, mas este estudo teve o objetivo de contribuir com a
pratica da TRI na constru¢do de indicadores que possam refletir as habilidades dos professores,
acreditando no grande potencial da Teoria de Resposta ao Item. Outros estudos devem buscar
melhores itens que identifiquem as atitudes, empenho, dedicacdo dos professores com o ensino.
Outras andlises interessantes sdo comparacdes entre grupos (ex: docentes da rede publica e rede

privada) e ao longo do tempo, andlises estas bastante facilitadas com o uso da TRI.
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6. COMENTARIOS FINAIS

Esta dissertacdo teve a inteng@o de investigar o impacto que a habilidade do professor com o
ensino tem sobre a proficiéncia dos alunos de 4°. série participantes da Prova Brasil 2007. A
construcdo de indicadores de tais habilidades foi realizada pela Teoria de Resposta ao Item e o

modelo utilizado foi o logistico unidimensional de dois parametros.

Para a verificacdo do presuposto desta teoria sobre a unidimensionalidade dos itens utilizou-se a
andlise fatorial. Os resultados encontrados desta andlise mostraram que a habilidade em
caracteristicas produtivas tanto para os docente de mateméatica como para os de lingua portuguesa
tem um valor considerdvel de sua variancia explicada pelo segundo fator,ou seja, isso acarreta em
um modelo bidimensional, e a consisténcia interna desta habilidade, medida pela estatistica Alpha
de Cronbach, ndo apresentou valor satisfatorio no caso dos docentes da disciplina de matematica.
A habilidade de praticas didaticas apresentou valores satisfatérios da consisténcia interna para as
duas disciplinas analisadas e demostrou através da variancia explicada a unidimensionalidade dos

seus itens.

O modelo de dois parametros estimou os indices de discriminacdo e dificuldade, o resultado
indicou que os itens que compdem as habilidades ndo tém dificuldade, e discriminam somente 0s
respondentes com valores baixos de habilidades. Foi realizado um exercicio de correlagdo entre o
escore da habilidade de cada professor produzido pelo Método de Maxima Verossimilhanga e as
caracteristicas observaveis dos docentes. Os valores encontrados indicaram correla¢io baixa entre
a habilidade do professor e o seu genéro, idade, cor, tempo de formacdo, tipo de institui¢do que se

graduou e o seu salério.

A estimagdo do impacto das habilidades do professor das disciplinas de matemdtica e lingua
portuguesa sobre o desempenho escolar do aluno, realizada pela regressio de Minimos
Quadrados Ordindrios, mostrou que a varidvel de habilidade é significativa, mas tem impacto

muito pequeno sobre a proficiéncia do aluno.
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Devido aos resultados encontrados pela TRI ndo serem satisfatdrios para captar a habilidade do
professor, existe a necessidade da inclusdo de itens na prova para que se consiga melhores
valores para a consisténcia interna e para os parametros dos indices de dificuldade e
discrimina¢do. Como enunciado na literatura internacional ha grande dificuldade em mensurar o
impacto do papel do professor sobre a nota do aluno, mas este estudo teve o objetivo de
contribuir com a prética da TRI na constru¢do de indicadores que possam refletir as habilidades
dos professores, acreditando no grande potencial da Teoria de Resposta ao Item. Outros estudos
devem buscar melhores itens que identifiquem as atitudes, empenho, dedica¢do dos professores
com o ensino. Outras andlises interessantes sdo comparacdes entre grupos (ex: docentes da rede

publica e rede privada) e ao longo do tempo, andlises estas bastante facilitadas com o uso da TRI.
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Anexo A — Itens selecionados do questiondrio do professore para andlise da Teoria de Resposta ao Item

4. DAS OPCOES ABAIXO, ASSINALE A QUE MELHOR DESCREVE O SEU NiVEL MAXIMO DE
ESCOLARIDADE ATE A GRADUACAO.

(A) Menos que o Ensino Médio (antigo 2°. grau)

(B) Ensino Médio — Magistério (antigo 2°. grau)

(C) Ensino Médio — Outros (antigo 2°. grau)

(D) Ensino Superior — Pedagogia.

(E) Ensino Superior — Licenciatura em Matematica.

(F) Ensino Superior - Licenciatura em Letras.

(G) Ensino Superior — Escola Normal Superior.

(H) Ensino Superior — Outros.

Dicotomizagdo: (A), (B), (C), (H)= 0, demais alternativas igual a 1.

9.INDIQUE A MODALIDADE DE CURSOS DE POS-GRASUACAO DE MAIS ALTA TITULACAO
QUE VOCG6E POSSUL

(A) Atualizac@o (minimo de 180 horas).

(B) Especializa¢do (Minimo de 360 horas).

(C) Mestrado.

(D) Doutorado.

(E) Nao fiz ou ainda ndo completei curso de pos-graduacio.

Dicotomizagdo: (A), (E), ou (A), (B), (C) na questdo 4 =0, demais alternativas =1.

11.VOCE PARTICIPOU DE ALGUMA ATIVIDADE DE FORMACAO CONTINUADA (Atualizacio,
Treinamento, Capacitagio, etc) NOS ULTIMOS DOIS ANOS?

(A) Sim.

(B) Nao. (Passe para a questao 14.)

Dicotomizagao: (A)=1, (B)=0

17. HA QUANTOS ANOS VOCE ESTA LECIONANDO?
(A) Ha menos de 1 ano.

(B) De 1 a 2 anos.

(C)De 3 a5 anos.

(D) De 6 a9 anos.

(E) De 10 a 15 anos.

(F) De 15 a 20 anos.

(G) Ha mais de 20 anos.

Dicotomizagao: (A), (B) =0, demais alternativas =1.

18. HA QUANTOS ANOS VOCE TRABALHA NESTA ESCOLA?
(A) Ha menos de 1 ano.

(B) De 1 a 2 anos.

(C)De 3 a5 anos.

(D) De 6 a9 anos.

(E) De 10 a 15 anos.

(F) De 15 a 20 anos.

(G) Ha mais de 20 anos.

Dicotomizacgao: (A), (B), (C)=0, demais alternativas =1.

19. CONSIDERANDO TODA SUA EXPERIGENCIA PROFISSIONAL, HA QUANTOS ANOS VOCE
MINISTRA AULAS PARA ALUNOS DA(S) SERIE(S) AVALIADAS?
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(A) Até 2 anos.

(B) De 3 a 4 anos.

(C) De 5 a 6 anos.

(D) De 7 a 8 anos.

(E) Mais de 8 anos.

Dicotomizacgao: (A), (B) =0, demais alternativas =1

21. EM QUANTAS ESCOLAS VOCE TRABALHA?
(A) Apenas nesta escola.

(B) Em 2 escolas.

(C) Em 3 escolas.

(D) Em 4 ou mais escolas.

Dicotomizagao: (A) =1, demais alternativas =0.

As perguntas de 24 a 33 sdo especificamente para professores de lingua portuguesa sobre as atividades

que o docente realiza e possibilita ao aluno:

Algumas Uma vez
Semanalmente | vezes por Uma vez por Nunca
A por més .
meés bimestre
24. copiar textos extensos do livro (A) (B) (C) (D) (E)
didético ou quadro-negro.
25. conversar sobre textos de jornais (A) (B) (C) (D) (E)
e revistas.
26. fazer exercicios sobre gramatica
relacionados com textos de jornais e (A) (B) © (D) (E)
revistas.
27. automatizar o uso de regras (A) (B) (C) (D) (E)
gramaticais.
28. ler, discutir com colegas e
escrever textos relacionados com o (A) (B) (C) (D) (E)
desenvolvimento de projeto
tematico.
29. ler contos, cronicas, poesias ou (A) (B) (C) (D) (E)
romance.
30. conversar sobre contos, cronicas, (A) (B) (C) (D) (E)
poesias ou romance.
31. usar contos, cronicas, poesias ou
romances para exercitar aspectos da (A) (B) © (D) (E)
gramadtica.
32. fixar os nomes de conceitos (A) (B) (C) (D) (E)
gramaticais e linguisticos.
33. discutir um texto, explorando as (A) (B) (C) (D) (E)
diferencas entre fatos e opinides.

Dicotomizagdo: item 24: (D), (E)=1, demais alternativas =0.
Itens do 25 ao 33: (A)=1, demais =0.

As perguntas de 34 a 43 sdo especificamente para professores de matemadtica sobre as atividades que o

docente realiza e possibilita ao aluno:
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Algumas Uma vez
Semanalmente | vezes por Uma vez por Nunca
A por més .
més bimestre
34. fazer exercicios para automatizar (A) (B) (©) (D) (E)
procedimentos.
35. lidar com problemas que exigem
raciocinios diferentes e mais complexos (A) (B) © (D) (E)
que a maioria dos exemplos usuais.
36. falar sobre suas solugdes, discutindo (A) (B) (C) (D) (E)
0s caminhos usados para encontra-las.
37. gravar as regras que permitem obter
as respostas certas dos célculos e (A) (B) © (D) (E)
problemas.
38. lidar com temas que aparecem em
jornais e/ou revistas, discutindo a (A) (B) © (D) (E)
relacdo dos temas com a Matematica.
39.interpretar  resultados numéricos
obtidos para dar uma resposta adequada (A) (B) © (D) (E)
ao problema.
40.lidar com situagdes que lhes sejam
familiares e que apresentem temas do (A) (B) © (D) (E)
interesse dos alunos.
41.experimentar diferentes modos de
resolver um problema ou de efetuar um (A) (B) © (D) (E)
célculo.
42.aprimorar a precisdo e a velocidade (A) (B) (C) (D) (E)
de execucdo de célculos.
43.experimentar diferentes acdes(coletar (A)
informacdes recortar, analisar, explorar, (B) (€) (D) (E)
discutir, manipular etc.) para resolver
problemas.

Dicotomizagao: itens de 34 a 43: (A)=1, demais alternativas=0.

As perguntas de 47 a 50 destinam-se a todos os professores e sdo referentes a utilizacdo de materias de

apoio:
Sim, utilizo. 1}150 utilizo porque Nao utilizo~p0rque
nao acho necessario. a escola ndo tem.
47. Jornais e revistas informativas (A) B) ©
48. Livros de consulta para os professores (A) B) ©
49. Livros de leitura (A) B) ©
50. Livors didaticos (A) (B) ©)

Dicotomizagao: itens de 47 a 50: (A)=1 demais alternativas =0.

53.COMO FOI DESENVOLVIDO O PROJETO PEDAGOGICO DESTA ESCOLA NESTE ANO?
(A) Pela aplicacao de modelo encaminhado pela Secretaria da Educacio.
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(B) Foi elaborado pelo(a) diretor(a).

(C) O(A) diretor(a) elaborou uma proposta de projeto, apresentou-a aos professores para sugestdes e
depois chegou a versdo final.

(D) Os professores elaboraram uma proposta e, com base nela, o diretor chegou a versao final.

(E) Foi elaborado pelo(a) diretor(a) e por uma equipe de professores.

(F) De outra maneira.

(G) Nio sei como foi desenvolvido.

(H) Nao existe Projeto Pedagdgico.

Dicotomizagdo: (A), (C), (D), (E) =1, demais alternativas =0.

55. QUANTO DOS CONTEUDOS PREVISTOS VOCE CONSEGUE DESENVOLVER COM OS
ALUNOS DA(S) TURMA(S) AVALIADA(S), NESTE ANO?

(A) Menos de 40%.

(B) Entre 40% e 60%.

(C) Entre 60% e 80%.

(D) Mais de 80%.

Dicotomizagdo: (D) =1, demais alternativas =0

Concordo Concordo | Neutro | Discordo Discordo
totalmente totalmente
82. Participo das decisdes relacionadas (A) (B) (©€) (D) (E)
ao meu trabalho.
83. A equipe de professores leva em (A) (B) (©) (D) (E)
consideracio as minhas idéias.
84. Eu levo em consideragdo a idéia de (A) (B) (©€) (D) (E)

outros colegas.

85. O ensino que a escola oferece aos
alunos € muito influénciados pela trocas (A) (B) © (D) (E)
de idéias entre os professores.

86. Os professores desta escola
procuram coordenar o contetidos das (A) (B) ©) D) (E)
disciplinas entre as diferentes séries.

Dicotomizagao: (A), (B) =1, demais alternativas =0

112. VOCE CONHECE OS RESULTADOS DO SISTEMA NACIONAL DE AVALIACAO DA
EDUCACAO BASICA(SAEB)?

(A) Sim.

(B) Nio.

Dicotomizagao: (A)=1, (B)=0.

129. PARA A DISCIPLINA QUE VOCE MINISTRA COMO FOI ESCOLHIDO O LIVRO DIDATICO
UTILIZADO NESTA TURMA? (Escolha apenas UMA alternativa de resposta)

(A) Escolhi junto com outros professores.

(B) O coordenador pedagégico, orientador educacional ou diretor escolheu depois de consultar a equipe de
professores da disciplina.

(C) O coordenador pedagdgico ou orientador educacional escolheram sozinhos.
(D) O diretor escolheu sozinho.
(E) O livro foi escolhido por 6rgdos de geréncia externa a escola.



(F) Nio sei como este livro foi escolhido.
(G) Niéo utilizo livro didatico nesta turma
Dicotomizagao: (F)=0, demais alternativas =1.
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Anexo B - Caracteristicas observdveis do professor.

1. SEXO:

(A) Masculino.

(B) Feminino.

Foi gerado uma dummie homem=1 se o respondente assinalou (A) e 0 caso contrario.

2. IDADE:

(A) Até 24 anos.

(B) De 25 a 29 anos.

(C) De 30 a 39 anos.

(D) De 40 a 49 anos.

(E) De 50 a 54 anos.

(F) 55 anos ou mais.

Esse item foi dicotomizado, sendo as alternativas (A) e (B) zero e as demais 1.

3. COMO VOCE SE CONSIDERA?

(A) Branco(a).

(B) Pardo(a).

(C) Preto(a).

(D) Amarelo(a).

(E) Indigena.

Gerou-se dummie, sendo branco=1 se a alternativa respondida foi (A) ou (D) e 0 caso contrério.

5. HA QUANTOS ANOS VOCE OBTEVVE O NIVEL DE ESCOLARIDADE ASSINALADO
ANTERIOMENTE?

(A) Ha 2 anos ou menos.

(B) De 3 a7 anos.

(C) De 8 a 14 anos.

(D) Ha mais de 20 anos.

As alternativas foram reagrupadas e dicotomizadas, sendo (A) e (B) zero e (C) e (D) 1.

6. EM QUE TIPO DE INSTITUICAO VOCE FEZ O CURSO SUPERIOR? SE VOCE ESTUDOU EM
MAIS DE UMA INSTITUICAO, ASSINALE AQUELA EM QUE OBTEVE O SEU TIiTULO
PROFISSIONAL.

(A) Publica fedreal.

(B) Publica estadual.

(C) Publica municipal.

(D) Privada.

(E) Nao se aplica.

As alternativas foram reagrupadas, sendo (A), (B) e (C) igual a 1, (D) igual a zero e (E) missing.

14. NESTA ESCOLA, QUAL O SEU SALARIO BRUTO (COM ADICIONAIS, SE HOUVER) COMO
PROFESSOR(A)?

(A) Até R$380,00

(B) De R$381 ,00 a R$500,00.

(C) De R$ 501,00 a R$700,00.
(D) De R$ 701,00 a R$900,00.

(E) De R$ 901,00 a R$1.100,00.
(F) De R$ 1.101,00 a R$1.300,00.




(G) De R$ 1.301,00 a R$1.500,00.
(H) De R$ 1.501,00 a R$1.700,00.
(I) De R$ 1.701,00 a R$1.900,00.
(J) De R$1.901 ,00 a R$2.300,00.
(L) De R$ 2.301,00 a R$2.700,00.
(M) De R$ 2701,00 a R$3.100,00.
(N) mais de R$3.100,00.

Foi mantido as 13 alternativas de resposta.
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Anexo C -
1. Caracteristicas observaveis dos alunos

1. Sexo
(A) Masculino. (B) Feminino.
Para utilizacdo da questdo foi gerado resposta (A)=1 e (B)=0.

2. Como vocé se considera?

(A) Branco(a). (C) Preto(a). (E) Indigena.
(B) Pardo(a). (D) Amarelo(a).

As alternativas (A) e (D) =1, demais =0.

4. Qual a sua idade?

(A) 8 anos ou menos. (D) 11 anos. (G) 14 anos.
(B) 9 anos. (E) 12 anos. (H) 15 anos ou mais.
(C) 10 anos. (F) 13 anos.

Manteve-se todas as alternativas.

19. Até que série sua mae ou a mulher responsavel por vocé estudou?
(A) Nunca estudou ou nao completou a 4*. série.

(B) Completou a 4*. série, mas ndo completou a 8*. série.

(C) Completou a 8. série, mas ndo completou o Ensino Médio.

(D) Completou o Ensino Médio, mas nao completou a Faculdade.

(E) Completou a faculdade.

(F) Nio sei.

Gerou-se dummies para todas as alternativas.

21. Vocé vé sua mae ou mulher reponsével por vocé lendo?
(A) Sim. (B) Nio.
A alternativa (A)=1 e (B)=0.

23. . Até que série seu pai ou a homem responsdvel por vocé estudou?
(A) Nunca estudou ou ndo completou a 4°. série.

(B) Completou a 4*. série, mas ndo completou a 8°. série.

(C) Completou a 8. série, mas ndo completou o Ensino Médio.

(D) Completou o Ensino Médio, mas nao completou a Faculdade.

(E) Completou a faculdade.

(F) Nio sei.

Gerou-se dummies para as alternativas.

25. Vocé vé seu pai ou homem reponsavel por vocé lendo?
(A) Sim. (B) Nao.
A alternativa (A)=1 e (B)=0.
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36. Quando vocé entrou na escola?

(A) No maternal (jardim de infancia) (C) Na primeira série.

(B) Na pré-escola. (D) Depois da primeira série.
As alternativas (A) e (B) =1, demais igual a 0.

38. Vocé ja foi reprovado?
(A) Nao. (B) Sim, uma vez. (C) Sim, duas vezes ou mais.
A alternativa (B) e (C)=1 e (A)=0.

ii. Caracteristicas observaveis dos diretores

10. INDIQUE QUAL AA AREA TEMATICA DO CURSO DE P()S—GRADUA(;AO DE MAIS ALTA
TITULACAO QUE VOCE POSSUI

(A) Educacao, enfatizando Gestdao e Administragdo Escolar.

(B) Educacdo, enfatizando a drea pedagdgica.

(C) Educacao — outras énfases.

(D) Outras éreas que nio a Educagdo.

(E) Nao se aplica.

As alternativas (A), (B) e (C)=1 demais igual a0.

17. HA QUANTOS ANOS VOCE TRABALHA EM EDUCACAO?
(A) H4 menos de 2 anos.

(B) De 2 a 4 anos.

(C) De 5 a 10 anos.

(D) De 11 a 15 anos.

(E) H4 mais de 15 anos.

As alternativas (C), (D), (E) receberam valor 1 e as demais valor 0.

18. HA QUANTOS ANOS VOCE EXERCE FUNCOES DE DIRECAO?
(A) Ha menos de 2 anos.

(B) De 2 a4 anos.

(C) De 5 a 10 anos.

(D) De 11 a 15 anos.

(E)H4 mais de 15 anos.

As alternativas (C), (D), (E) receberam valor 1 e as demais valor 0.

19. HA QUANTOS ANOS VOCE E DIRETOR(A) DESTA ESCOLA?
(A) H4 menos de 2 anos.

(B) De 2 a 4 anos.

(C) De 5 a 10 anos.

(D) De 11 a 15 anos.

(E) H4 mais de 15 anos.

As alternativas (C), (D), (E) receberam valor 1 e as demais valor 0.

21.VOCE ASSUMIU A DIRECAO DESTA ESCOLA POR
(A) selecao.
(B) eleigdo apenas.
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(C) selegdo e eleigdo.

(D) indicacdo de técnicos.

(E) indicacéo de politicos.

(F) outras indicagdes.

(G) outra forma.

As alternativas (C), (D), (E) receberam valor 1 e as demais valor 0.

iii.Caracteristicas observaveis das escolas

58. QUAL O PERCENTUAL DE ALUNOS QUE UTILIZAM A BIBLIOTECA DURANTE O MES? (Perguntar &

pessoa responsavel.)

() a) Até 25% ()b) De 26% a 50% ()c)De 51% a75% () d) mais de75% () e) nao hé biblioteca na escola

A aleternativa e) =0 e as demais igual a 1.



52

Anexo D — Tabelas dos resultados das Regressdes de Minimos Quadrados Ordindrios

Tabela 10- Impacto da habilidade de caracteristicas produtivas e varidveis de controle sobre a proficiéncia
do aluno de 4°. série da disciplina de matemadtica da Prova Brasil 2007.

Regressdo  Regressdo Regressao
1 2 3
. 0.021* 0.011* 0.009*
Habilidade (0.001) (0.001) (0.001)
Sexo -2.213%* -2.462%
(0.570) (0.596)
Cor 18.173* 16.735*
(0.375) (0.396)
Idade 1.027* 1.275%
(0.181) (0.191)
Escolaridade da mae do aluno:
Ensino Basico 6.710* 6.297*
(0.945) (0.993)
Ensino Fundamental -5.117* -5.123*
(1.045) (1.096)
Ensino Médio 30.686* 30.790*
(1.125) (1.169)
Ensino Superior 12.854* 12.683*
(1.163) (1.221)
Aluno ndo sabe 0.291 0.210
(0.898) (0.946)
Escolaridade do pai do aluno:
Ensino Bdsico 10.283* 9.957*
(1.112) (1.171)
Ensino Fundamental -2.823* -4.177*
(1.197) (1.260)
Ensino Médio 29.698* 27.427*
(1.340) (1.412)
Ensino Superior 10.441%* 8.338*
(1.188) (1.248)
Aluno ndo sabe 3.490%* 2.722%
(0.947) (0.999)
Aluno vé a mie ou responsavel lendo. 17.156* 15.998°*
(0.969) (1.021)
Aluno v& o pai ou responsdvel lendo 9.429% 8.437%
(0.714) (0.752)
O aluno entrou na escola no maternal 24.535% 24.802*
ou pré-escola. (0.467) (0.493)
O aluno j4 foi reprovado -28.154* -27.610%
(0.556) (0.584)
Diretor com curso de pds-graduacao 2.304*
em educagao. (0.143)
Diretor trabalha com educacio a mais 2.285%
de 5 anos. (0.560)
Diretor exerce fungdes de direcdo a -0.167
mais de 5 anos. (0.181)
Diretor estd na dire¢do da escola 1.914*
participante a mais de 5 anos. (0.197)
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Diretor assumiu a dire¢@o da escola 1.304*
por eleicdo ou selecdo. (0.139)
Ha biblioteca na escola. 3.599*
(0.154)
Constante 184.400% 127.139* 120.878*
(0.284) (2.258) (2.424)
R2 0.006 0.331 0.344
Observacdes 86542 86119 76644

*significativo a 1%.

Tabela 11-Impacto da habilidade de praticas didéticas e varidveis de controle sobre a proficiéncia do aluno
de 4° série da disciplina de matemadtica da Prova Brasil 2007.

Regressdo  Regressdo Regressao
1 2 3
- 0.017* 0.006* 0.006*
Habilidade (0.006) (0.001) (0.001)
Sexo 2.318* 2.557*
(0.571) (0.596)
Cor 18.342%* 16.871*
(0.375) (0.396)
Idade 1.036* 1.289*
(0.181) (0.191)
Escolaridade da mae do aluno:
Ensino Basico 6.817* 6.374*
(0.946) (0.994)
Ensino Fundamental -5.030%* -5.037*
(1.047) (1.098)
Ensino Médio 30.981%* 31.062%*
(1.126) (1.170)
Ensino Superior 13.089* 12.868%*
(1.163) (1.221)
Aluno nio sabe 0.379 0.295
(0.899) (0.946)
Escolaridade do pai do aluno:
Ensino Bésico 10.317* 9.969*
(1.113) (1.172)
Ensino Fundamental -2.833%* -4.218%*
(1.198) (1.261)
Ensino Médio 29.799* 27.467*
(1.341) (1.413)
Ensino Superior 10.448* 8.295%
(1.190) (1.249)
Aluno nao sabe 3.505* 2.703*
(0.948) (1.000)
Aluno vé a mie ou responsavel lendo. 17.176% 15.970*
(0.969) (1.021)
Aluno vé o pai ou responsavel lendo 9.461* 8.448%
(0.714) (0.752)
O aluno entrou na escola no maternal 24.577* 24.838%*
ou pré-escola. (0.468) (0.493)
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O aluno j4 foi reprovado -28.139% -27.596*
(0.556) (0.584)
Diretor com curso de pés-graduagio 2.339%
em educagao. (0.143)
Diretor trabalha com educacio a mais 2.279%
de 5 anos. (0.560)
Diretor exerce fungdes de direcdo a -0.186
mais de 5 anos. (0.181)
Diretor estd na direg¢do da escola 1.984*
participante a mais de 5 anos. (0.197)
Diretor assumiu a direcdo da escola 1.331%*
por eleicdo ou selecao. (0.139)
Ha biblioteca na escola. 3.630%
(0.154)

Constante 184.799%* 123.364* 116.256*
(1.060) (2.497) (2.684)
R2 0.000 0.330 0.343
Observagdes 20983 86119 76644

*significativo a 1%.

Tabelal2- Impacto da habilidade de caracteristicas produtivas e varidveis de controle sobre a proficiéncia
do aluno de 4°. série da disciplina de lingua portuguesa da Prova Brasil 2007.

Regressdao  Regressdo Regressao
1 2 3
- 0.035* 0.019* 0.016*
Habilidade (0.002) (0.001) (0.001)
Sexo -2.120%* 2.418*
(0.570) (0.596)
Cor 18.052* 16.690*
(0.374) (0.395)
Idade 1.020%* 1.271%*
(0.181) (0.190)
Escolaridade da mae do aluno:
Ensino Bésico 6.745%* 6.303*
(0.945) (0.993)
Ensino Fundamental -5.051% -5.118%*
(1.042) (1.093)
Ensino Médio 30.819* 30.808*
(1.125) (1.167)
Ensino Superior 12.624* 12.472%
(1.161) (1.220)
Aluno nao sabe 0.394 0.285
(0.896) (0.943)




Escolaridade do pai do aluno:
Ensino Bésico 10.003* 9.680*
(1.111) (1.170)
Ensino Fundamental -3.072* -4.399%*
(1.196) (1.259)
Ensino Médio 29.676* 27.511%
(1.342) (1.414)
Ensino Superior 10.552* 8.349*
(1.189) (1.248)
Aluno ndo sabe 3.337% 2.534%
(0.950) (1.002)
Aluno vé a mae ou responsavel lendo 17.031* 15817+
' (0.970) (1.022)
Aluno vé o pai ou responsavel lendo 9.480 8.530*
(0.714) (0.752)
O aluno entrou na escola no maternal 24.475% 24.714%
ou pré-escola. (0.467) (0.493)
O aluno j4 foi reprovado -28.057* -27.552%*
(0.555) (0.583)
Diretor com curso de pés-graduagio 2.263%
em educagao. (0.143)
Diretor trabalha com educag@o a mais 2.129%
de 5 anos. (0.566)
Diretor exerce fungdes de direcdo a -0.093
mais de 5 anos. (0.181)
Diretor estd na dire¢do da escola 1.866%*
participante a mais de 5 anos. (0.197)
Diretor assumiu a direcdo da escola 1.293%*
por elei¢do ou selecgdo. (0.139)
Ha biblioteca na escola. 3.567*
(0.154)
Constante 181.049%* 121.203* 114.863*
(0.382) (2.503) (2.689)
R2 0.008 0.332 0.344
Observagdes 86669 86240 76746

*significativo a 1%.

Tabela 13- Impacto da habilidade de préticas didaticas e varidveis de controle sobre a proficiéncia do
aluno de 4°. série da disciplina de lingua portuguesa da Prova Brasil 2007.

Regressdao  Regressdo Regressao
1 2 3
- 0.027* 0.008* 0.007*
Habilidade (0.001) (0.001) (0.001)
Sexo -11.042* -11.196*
(0.517) (0.542)
Cor 14.272%* 13.093*
(0.331) (0.349)
Idade 0.860* 1.090*
(0.156) (0.165)




Escolaridade da mae do aluno:

Ensino Bésico 9.515% 8.778%*
(0.864) (0.899)
Ensino Fundamental 0.277 -0.083
(0.947) (0.992)
Ensino Médio 37.140%* 37.002%*
(1.032) (1.077)
Ensino Superior 17.455% 16.964*
(1.082) (1.133)
Aluno néo sabe 5.385 4.812
(0.822) (0.862)
Escolaridade do pai do aluno:
Ensino Bésico 10.337* 10.193*
(1.009) (1.055)
Ensino Fundamental -0.235 -1.097
(1.009) (1.150)
Ensino Médio 31.751* 29.782*
(1.228) (1.291)
Ensino Superior 13.628* 11.840*
(1.117) (1.167)
Aluno nao sabe 6.460* 5.896%*
(0.866) (0.909)
Aluno vé a mée ou responsdvel lendo. 15.753* 14.868*
(0.848) (0.898)
Aluno vé o pai ou responsavel lendo 10.000* 9.008*
(0.632) (0.668)
O aluno entrou na escola no maternal 20.335* 20.450*
ou pré-escola. 0.412) (0.434)
O aluno j4 foi reprovado -27.712% -27.344%*
(0.486) (0.513)
Diretor com curso de pés-graduagao 2.105%*
em educagao. (0.128)
Diretor trabalha com educacio a mais 1.390*
de 5 anos. (0.515)
Diretor exerce fungdes de direcdo a -0.117
mais de 5 anos. (0.163)
Diretor estd na dire¢do da escola 1.854*
participante a mais de 5 anos. (0.176)
Diretor assumiu a dire¢@o da escola 1.338*
por elei¢do ou selecdo. (0.125)
Ha4 biblioteca na escola. 2.935*
(0.137)
Constante 165.571%* 115.727* 110.706%*
(0.351) (2.258) (2.158)
R2 0.006 0.375 0.387
Observacdes 86669 86240 76746

*significativo a 1%.
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