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RESUMO

Este artigo tem como objetivo aplicar uma metodologia proposta recentemente
para estudar a relacdo entre o traco latente (proficiéncia) e as variaveis presentes
em questionarios contextuais em avaliagoes educacionais de larga escala no Brasil.
A metodologia considerada utiliza a Teoria de Resposta ao Item para modelar as
respostas dadas aos testes e modela os tracos latentes hierarquicamente por meio
de um modelo de regressao linear com covariaveis advindas dos questionarios.
Os dados faltantes nos questionarios contextuais sao tratados estatisticamente
através de sua inclusao no modelo considerado. Uma abordagem bayesiana é con-
siderada, o que permite, além de estimar as proficiéncias e os parametros dos itens,
a estimacao das respostas faltantes. Além disto, a abordagem conjunta considerada
permite a quantificacao de toda a incerteza de maneira eficiente. Sao apresentadas
analises utilizando-se os dados do Sistema de Avaliacdo da Educacao Basica (Saeb)
e 0 Exame Nacional do Ensino Médio (Enem). Os resultados evidenciam tanto a
relacao entre traco latente e as variaveis contextuais quanto a existéncia de padroes
de nao resposta nos questionarios.

Palavras-chave: Teoria de Resposta ao Item; inferéncia Bayesiana; modelos de
regressao; dados faltantes.
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ABSTRACT

This paper considers a recently proposed methodology to analise the relation
between latent traits and covariates from contextual questionnaires in large scale
educational assessment exams in Brazil. The methodology uses Item Response
theory to model the answers given in a test and hierarchically models the latent
traits in a regression model with covariates from the questionnaires. Missing data
from those questionnaires are included in the statistical model considered and the
Bayesian approach adopted allows the estimation of the missing data. Furthermore,
the simultaneous approach of the methodology efficiently quantifies all the uncer-
tainty involved in the analysis. Data sets from the main two large scale exams in
Brazil are consider - Saeb and Enem. Results indicate considerable relation between
latent traits and covariates and not at random missing data patterns.

Keywords: Item Response Theory; Bayesian inference; regression models;
missing data.

RESUMEN

Este articulo considera una metodologia recientemente propuesta para analizar
la relacion entre los trazos latentes y las covariables de los cuestionarios con-
textuales en los examenes de evaluacion educacional a gran escala en Brasil. La
metodologia utiliza Item Response Theory para modelar las respuestas dadas
en una prueba y modela jerarquicamente los trazos latentes en un modelo de
regresion con covariables de los cuestionarios. Los datos faltantes de esos cues-
tionarios se incluyen en el modelo estadistico considerado y el enfoque Bayesiano
adoptado permite, entre otras cosas, estimar los datos faltantes. Ademas, el
enfoque simultaneo de la metodologia cuantifica de manera eficiente toda la
incertidumbre involucrada en el analisis. Se consideran conjuntos de datos de
los dos principales examenes a gran escala en Brasil: Saeb y Enem. Se encuentran
resultados interesantes considerando la relacion entre los rasgos latentes con
las covariables y los patrones de datos faltantes.

Palavras clave: Teoria de Respuesta al Item; inferencia Bayesiana; modelos de
regresion; datos faltantes.
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Introducao

As avaliagoes educacionais sao um dos principais instrumentos para se
coletar informagoes sobre o desempenho e os resultados do sistema edu-
cacional, como, por exemplo, os fatores que afetam o processo de apren-
dizagem, a qualidade das escolas e os outros diversos fatores que podem
descrever e auxiliar no desenvolvimento de politicas que visam a melhoria
do processo de aprendizagem.

O Sistema de Avaliagdo da Educacao Basica (Saeb) e o Exame Nacional
do Ensino Médio (Enem), organizados pelo Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep), sdo as principais avaliacdes
em larga escala do Brasil. O Saeb aplica testes que avaliam o desempenho
escolar nas areas de Lingua Portuguesa e Matematica e esses testes sao
aplicados a alunos matriculados no 52 ano e 92 ano do ensino fundamental
e na 32 série do ensino médio. O Enem & uma prova elaborada para verificar
o dominio de competéncias e habilidades dos estudantes que estao con-
cluindo ou que ja concluiram o ensino médio, e o seu resultado utilizado
para o ingresso em diversas universidades no pais.

No contexto de avaliacoes educacionais, 0s questionarios contextuais sao
uma importante ferramenta para se analisar os fatores que podem influen-
ciar no processo de aprendizagem dos alunos. Um dos principais objetivos é
investigar possiveis fatores relacionados as proficiéncias académicas, sendo
0 questionario uma rica fonte de informacao sobre esses fatores, por exem-
plo, permitindo tracar um perfil socioecondmico e cultural dos estudantes.
De acordo com Franco et al. (2003), os questionarios contextuais desem-
penham o papel de oferecer fatores explicativos para a modelagem das
proficiéncias dos alunos, medidas pelos instrumentos cognitivos. Segundo
Laros e Marciano (2008), a identificacao de variaveis que influenciam a pro-
ficiéncia em Lingua Portuguesa é essencial para a elaboracao de métodos
que visam melhorar o desempenho académico dos alunos.

Esses questionarios sao aplicados conjuntamente com a avaliagao e
coletam informacoes referentes aos aspectos da vida escolar, do nivel
socioecondmico, da classe social, cultural etc. Por exemplo, pesquisa-
dores acreditam existir uma forte relacao entre desempenho escolar
e classe social, indicando que desigualdades nos resultados escolares
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tém origem na familia e no contexto social das escolas (COLEMAN, 1966;
JENCKS, 1972).

Uma caracteristica recorrente na aplicacao dos questionarios, porém, € a
presenca de dados faltantes, ou seja, nem todas as perguntas sao respon-
didas por todos os alunos. Além disso, esses dados faltantes aparecem,
tipicamente, sem padrao de nao resposta. Esta questao é ainda mais
relevante em um contexto, no qual se pretende utilizar as informacoes
contidas nas respostas dos questionarios para se identificar possiveis
fatores que influenciem no rendimento dos alunos. Por isso, é indispensavel
um tratamento estatistico adequado dos dados faltantes para se obter
resultados confiaveis na analise.

Recentemente, Goncalves e Dias (2018) propuseram uma metodologia esta-
tistica eficiente para analisar dados provenientes de avaliacoes educacionais,
utilizando as informagoes dos questionarios contextuais para identificar
possiveis fatores relacionados ao desempenho dos alunos. Além disso, a
metodologia proposta considera a possibilidade de se ter respostas faltantes
nos questionarios de forma que toda a informacao disponivel € utilizada, o
que possibilita a estimacao das respostas nao observadas.

O objetivo do presente artigo € analisar dados de avaliagoes em larga
escala no Brasil utilizando-se a metodologia proposta por Gongalves e Dias
(2018). Desta forma, dados provenientes dos questionarios contextuais sao
utilizados para se investigar possiveis fatores relacionados ao desempenho
dos alunos, mais especificamente, sao considerados conjuntos de dados
referentes ao Saeb e ao Enem. No caso do Saeb, consideram-se as provas
de Portugués e Matematica aplicadas: i) ao 52 ano do ensino fundamental
em 2015 nos estados de Minas Gerais e Bahia; ii) a 32 série do ensino
médio em 2015 nas regides Sudeste e Nordeste. Para o Enem, consideram-se,
também, as provas de Portugués e de Matematica do ano de 2015 nas regioes
Sudeste e Nordeste.
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Método

A metodologia proposta por Gongcalves e Dias (2018) é descrita de forma
concisa nesta secao. Maiores detalhes podem ser encontrados na referéncia
original. Os autores propoem um modelo estatistico da Teoria de Resposta
ao Item (TRI), que modela as respostas dadas a um teste em funcdo das
caracteristicas dos itens e da proficiéncia (habilidade, traco latente) dos
alunos e considera as respostas dadas pelos alunos ao questionario con-
textual para identificar possiveis fatores relacionados aos seus respectivos
rendimentos. Além disso, possiveis respostas faltantes nos questionarios
sao adequadamente modeladas de forma a nao prejudicar a analise.

Modelo

Sejay,a variavel indicadora de resposta correta do individuo j ao item |
parai=1..,lej=1,..,)J aprobabilidade de esta resposta estar correta é
modelada pelo classico modelo probito de trés parametros (3PNO):

P(v,=118,0a,b,c)=c+c®a-b),

(1) onde @() € a funcao distribuicao da normal padrao, 8, é a proficiéncia
do individuo j e os parametros de discriminacao, dificuldade e acerto
casual do item i sao denotados por a, b, e ¢, respectivamente. Quanto

maior for a proficiéncia do aluno, maior é a probabilidade de ele acertar
um dado item.

Com o objetivo de investigar possiveis fatores contextuais que ajudam a
explicar as proficiéncias dos alunos, define-se um segundo nivel no modelo,
no qual as proficiéncias sao (estatisticamente) explicadas por covariaveis
presentes no questionario contextual:

6,=XB+e,

onde B = (B, B, .. BQ)‘ sdo os coeficientes da regressao, X, éaj-ésimalinha
da matriz regressora X, que contém covariaveis extraidas do questionario
contextual, e ej~N(O, oez) sao erros aleatdrios independentes. Os problemas
de identificabilidade do modelo sao contornados assumindo-se B = 0
e 0,7= 1. Esses valores fixam a escala das proficiéncias auxiliando, assim,
a interpretacao dos valores estimados.
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As estimativas a serem obtidas para os coeficientes 8 sao de particular
interesse, uma vez que indicam a existéncia e a magnitude da relacao entre
a respectiva covariavel do questionario e a proficiéncia.

Um terceiro nivel do modelo considera a distribuicao das respostas de
todos os alunos as questoes consideradas do questionario contextual.
Isso inclui as questoes nao respondidas, 0 que, por sua vez, permite que
seja feita a estimacao dessas respostas bem como de relagoes entre a
propensao a nao responder e a resposta que seria dada. Em particular,
pode-se comparar as respostas observadas com as nao observadas (por-
tanto, estimadas).

Inferéncia

Sob o Paradigma bayesiano, todo o processo de inferéncia é realizado
baseado na distribuicao a posteriori de todos os parametros e de todas
as variaveis desconhecidas no modelo. Dada a complexidade dessa distri-
buicdo, Goncalves e Dias (2018) propéem um algoritmo MCMC que permite
explora-la através de estimativas de Monte Carlo, que permitem realizar
estimacao pontual e intervalar das quantidades de interesse. Os detalhes
do algoritmo sao omitidos aqui e podem ser encontrados na referéncia
original. As distribuicoes a priori sao escolhidas de acordo com a escala
dos parametros e sao pouco informativas.

Analises

Sao analisados quatro conjuntos de dados referentes ao Saeb, todos do
ano de 2015. Mais especificamente: 5° ano EF, Matematica/Portugués, Minas
Gerais e Bahia; 32 série EM, Matematica/Portugués, Sudeste e Nordeste.
Considerando o Enem, sao analisados dois conjuntos de dados referentes
as provas de Matematica e Portugués do ano de 2015, nas regioes Sudeste
e Nordeste. Em todas as analises, as provas de Portugués sao analisa-
das separadamente (sem informacdo dos questionarios contextuais) e
as estimativas obtidas para as proficiéncias em Portugués sao utilizadas,
conjuntamente com algumas covariaveis do questionario, para explicar a
proficiéncia em Matematica na analise dos dados referentes a esta prova.
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Os conjuntos de dados do Saeb sao referentes a todos os alunos que
fizeram o CADERNO 1 (blocos 1 e 2), totalizando 22 itens no 52 ano e 26 na
3% série de cada uma das duas provas. Além disso, sao considerados os
alunos que responderam, no minimo, trés itens na prova e preencheram
0 questionario. No caso do Enem, é selecionada uma amostra de 10 mil
alunos de cada uma das duas regioes consideradas, dentre aqueles que
fizeram a prova amarela.

As seguintes perguntas do questionario contextual foram consideradas em
cada uma das analises referentes ao Saeb:

Q1 - Como vocé se considera?

a) Preto(a) ou Pardo(a) b) Indigena ou Amarelo(a) c) Branco(a)
Q2 - Qual o seu sexo?

a) Masc. b) Fem.

Q3 - Sua mae, ou a mulher responsavel por vocg, sabe ler e escrever?
a) Sim b) Nao
No caso do Enem, sao consideradas as seguintes perguntas:
Q1- Em que tipo de escola vocé frequentou o Ensino Médio?
a) Somente em escola pUblica

b) Parte em publica e parte em privada

c) Somente em escola privada

Q2 - Vocé exerce ou ja exerceu atividade remunerada?

a) Nao b) Sim

Revista Examen - Brasilia * v.2 * n.2 - jan.-jun. - 2018 - p. 152-172



UM ESTUDO DA RELACAO ENTRE TRACO LATENTE E VARIAVEIS CONTEXTUAIS NO SAEB E ENEM

Q3 - Na sua residéncia tem acesso a internet?
a) Nao b) Sim

Como todas as covariaveis sao categoricas, elas sao incluidas no modelo
de regressao atraveés de variaveis indicadoras. A codificacao das variaveis
com trés categorias é feita de maneira que a primeira covariavel indicadora
se refira a resposta a (coeficiente B,,) e a segunda a resposta b (coeficiente
B.,)- No caso das covariaveis com duas categorias, a covariavel indicadora
se refere a resposta a (coeficiente B, para a segunda covariavel e B, para
a terceira). A proficiéncia em Portugués é uma covariavel continua com
respectivo coeficiente B,. A analise dos resultados do ajuste do modelo de
regressao atraves das estimativas dos seus respectivos coeficientes deve
ser feita em concordancia com a escala fixada (variancia 1). Além disso, as
proficiéncias em Portugués sdo estimadas na escala (0,1).

A analise de padroes de nao resposta é feita através da comparacao das
proporcoes de cada resposta observada e das respectivas proporcoes
estimadas dentre os dados faltantes. Assume-se a resposta mais provavel
a posteriori como sendo a resposta que seria dada, caso a respectiva
pergunta tivesse sido respondida. Nos casos em que existe informacao
disponivel para estimacao dos dados faltantes, diferencas significativas
entre as proporcoes observadas e estimadas indicam a existéncia de
padroes nao aleatorios de nao resposta, ou seja, ha uma relacao entre a
resposta e a probabilidade daquela pergunta nao ser respondida.

As duas fontes de informacao para estimacao dos dados faltantes sao:
i) respostas dadas a outras perguntas pelo mesmo aluno, no caso em
que uma estrutura de dependéncia entre essas respostas é assumida no
modelo; ii) a proficiéncia do aluno, estimada a partir das respostas do teste,
desde que a covariavel referente a resposta faltante tenha uma relacao
significativa (medida no modelo de regressdo) com a proficiéncia, no caso
em que se assume independéncia entre as respostas, como € assumido
nas analises deste artigo; e iii) passa a ser a Unica fonte de informacao,
condicionada a existéncia da supracitada relagao.

Revista Examen - Brasilia -+ v.2 - n.2 - jan.-jun. - 2018 - p. 152-172 159



160

UM ESTUDO DA RELACAO ENTRE TRACO LATENTE E VARIAVEIS CONTEXTUAIS NO SAEB E ENEM

Resultados

Saeb, 5° ano - Minas Gerais e Bahia

Os conjuntos de dados analisados sao formados por 2.021 alunos de Minas
Gerais e 6.668 da Bahia. Entre os alunos de Minas Gerais, 329 nao respon-
deram a uma das trés perguntas do questionario, 28 nao responderam a
duas e 34 nao responderam a trés, totalizando 487 dados faltantes. Para
o estado da Bahia, estes nimeros sao 1.523, 132 e 73, totalizando 2.006
dados faltantes.

O ajuste dos modelos de regressao indica (ver tabela 1), em ambos os
estados, uma forte associacao positiva entre as proficiéncias em Portu-
gués e em Matematica, além de um rendimento médio em matematica
um pouco maior de alunos do sexo masculino. Além disso, nao ficou
evidenciada uma relacao entre a proficiéncia em Matematica e a cor da
pele, em ambos os estados. Para o estado de Minas Gerais, alunos cuja
mae ou mulher responsavel sabe ler ou escrever tiveram uma proficiéncia
média um pouco maior.
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Tabela 1 Estimativa dos coeficientes da regressao - média a posteriori e
intervalo de credibilidade de 99%, referentes aos conjuntos de dados do
52 ano EF do Saeb - Bahia (BA) e Minas Gerais (MG)

COEFICIENTES ESTIMATIVA

BA B, 0102 (-0.027, 0.227)

B, 0.078 (-0.124, 0.284)

B, 0.249 (0154, 0.351)
B, 0115 (-0.055, 0.295)
B, 1.265 (1189, 1.344)
Me B,  -0.086(-0.264 0.092)
B, -0177 (-0.523, 0.163)
B, 0.317 (0163, 0.474)
B, 0.496 (-0.047, 0.949)
B, 1424 (1.296, 1.559)

Os coeficientes B, B,,, B., B, e B, se referem, respectivamente, a: “Preto(a)

ou Pardo(a)”, “Indigena ou Amarelo(a)”, “Sexo Masculino”, “Mae ou a mulher
responsavel sabe ler/escrever” e “Proficiéncia em Portugués”.
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Dados os resultados da analise de regressao, os resultados da tabela 2
indicam uma possivel estrutura nao aleatoria de nao resposta associada
a segunda pergunta, indicando que alunas do sexo feminino tém maior
propensao a nao declarar seu sexo, em ambos o0s estados. A figura 1 mostra
as proficiéncias em Portugués e Matematica estimadas, bem como a forte
relacao positiva entre elas.

Tabela 2 Proporcoes observadas e estimadas de cada resposta com
0 respectivo nimero de respostas referentes aos conjuntos de dados do
5% ano EF do Saeb

162

QUESTI\O RESPONDIDAS NAO RESPONDIDAS
BA (0.704, 0.083, 0.213)
1 (1,0, 0) - 1394
- 5274
2 (0510, 0.490) - 6275 (0.259, 0.741) - 393
3 (0.924, 0.076) - 6449 (1,0) - 219
MG (0.627, 0.066, 0.307)
1 (1,0, 0) - 285
- 1736
2 (0499, 0.501) - 1943 (0.333, 0.667) - 78
3 (0.974, 0.026) - 1897 (1,0) - 124

As questoes 1, 2 e 3 se referem, respectivamente a: “Como vocé se consi-
dera?”, “Qual o seu sexo?” e “Sua mae, ou a mulher responsavel por vocg,

sabe ler e escrever?”.
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Figura 1 Proficiéncias estimadas em Portugués (A) e Matematica (8) para o
52 ano (Saeb) dos estados da Bahia (esquerda) e de Minas Gerais (direita)
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Saeb, 3° série - Sudeste e Nordeste

Os conjuntos de dados analisados sao formados por 741 alunos do Sudeste
e 1148 do Nordeste. Entre os alunos do Sudeste, 22 nao responderam a
uma das 3 perguntas do questionario, 2 nao responderam a duas e 8 nao
responderam a trés, totalizando 50 dados faltantes. Para a regiao Nordeste,
estes nimeros sao 58, 3 e 12, totalizando 100 dados faltantes.

O ajuste dos modelos de regressao indica (ver tabela 3), em ambos os
estados, uma forte associacao positiva entre as proficiéncias em Portugués
e em Matematica, além de um rendimento médio em matematica um pouco
maior de alunos do sexo masculino. Além disso, nao ficou evidenciada uma
relacao entre a proficiéncia em Matematica e a cor da pele ou o fato de a
mae ou mulher responsavel saber ler ou escrever.
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Tabela 3 Estimativa dos coeficientes da regressao - média a posteriori e
intervalo de credibilidade de 99%, referentes aos conjuntos de dados da
32 Série EM do Saeb - Nordeste (NE) e Sudeste (SE)

COEFICIENTES

ESTIMATIVA

NE Bm

SE

B,

-0187 (-0.451, 0.083)

-0.067 (-0.551, 0.401)

0.609 (0.366, 0.855)

0.319 (-0.109, 0.681)

1.376 (1161, 1.582)

-0.231(-0.488, 0.029)

-0.319 (-1.077, 0.360)

0.656 (0.394, 0.923)

0.256 (-0.526, 0.895)

1.396 (1195, 1.633)

Os coeficientes B, B, B,, B, e B, se referem, respectivamente, a: “Preto(a)

" ou

ou Pardo(a)”,

Indigena ou Amarelo(a)”,

nou

Sexo Masculino

nou
’

Mae ou a mulher

responsavel sabe ler/escrever” e “Proficiéncia em Portugués”.
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Dados os resultados da analise de regressao, os resultados da tabela 4
indicam uma possivel estrutura nao aleatoria de nao resposta associada
a segunda pergunta na regiao Nordeste, indicando que alunas do sexo
feminino tém maior propensao a nao declarar seu sexo. A figura 2 mostra
as proficiéncias em Portugués e Matematica estimadas, bem como a forte
relacao positiva entre elas.

Tabela 4 Proporcoes observadas e estimadas de cada resposta com o
respectivo nimero de respostas referentes aos conjuntos de dados da
3% Série EM do Saeb

QUESTRO RESPONDIDAS NAO RESPONDIDAS
NE
1 (0.664, 0.078, 0.258) - 1100 (1,0,0) - 48
2 (0431,0.569) - 1114 (0.206, 0.794) - 34
3 (0910, 0.090) - 1130 (1,0)-18
oF 1 (0552, 0.047, 0.401) - 720 (0.857, 0, 0143) - 21
2 (0460, 0.540) - 724 (0471, 0.529) - 17
3 (0.973,0.027) - 729 (1,0) - 12

As questoes 1, 2 e 3 se referem, respectivamente a: “Como vocé se consi-
dera?”, “Qual o seu sexo?” e “Sua mae, ou a mulher responsavel por vocg,
sabe ler e escrever?”.
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Figura 2 Proficiéncias estimadas em Portugués (A) e Matematica (0) para o
52 ano (Saeb) das regides Nordeste (esquerda) e Sudeste (direita)

e £ - p—
g - 1 2 - -
g - 8 - [ ]
8_
8 + g
s_
2 1
g_
. o =
r T T T T 1 r T T T 1
2 1 L] 1 2 3 2 -1 0 1 2
& i
5 - sl —
g-
8 4 — L
g-
3-
3_
o - o o
r T L] 1 I T T 1
2 0 2 4 2 0 2 4
) 8

Revista Examen - Brasilia * v.2 - n.2 - jan.-jun. - 2018 « p. 152-172 167



168

UM ESTUDO DA RELACAO ENTRE TRACO LATENTE E VARIAVEIS CONTEXTUAIS NO SAEB E ENEM

Enem - Sudeste e Nordeste

Os ajustes dos modelos de regressao indicam (ver tabela 5), em ambas as
regides, uma forte associacao positiva entre as proficiéncias em Portugués
e em Matematica. Além disso, alunos que estudaram em escolas piblicas
(sempre ou em parte) apresentaram um rendimento médio em matematica
consideravelmente menor que alunos que estudaram somente em escolas
particulares. No caso da segunda covariavel, alunos que exercem ou ja
exerceram atividade remunerada tiveram um rendimento médio em Mate-
matica muito maior que 0s que nunca exerceram na regiao Sudeste, mas
apresentaram um rendimento médio um pouco menor no Nordeste. Por
fim, alunos sem acesso a internet em casa apresentaram um rendimento
médio um pouco menor do que 0s que tém acesso, em ambas as regioes.
A figura 3 mostra as proficiéncias em Portugués e Matematica estimadas,
bem como a forte relacao positiva entre elas.
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Tabela 5 Estimativa dos coeficientes da regressao - média a posteriori e
intervalo de credibilidade de 99%, referentes aos conjuntos de dados do
Enem - Nordeste (NE) e Sudeste (SE)

COEFICIENTES ESTIMATIVA

NE B, -0.714 (-0.801, -0.625)
B., -0.563 (-0.744, -0.373)
B, 0.229 (0161, 0.299)
B, -0.225 (-0.311, -0143)
B, 0.695 (0.648, 0.742)

o B, -0.858 (-0.945, -0.770)
B, -0.618 (-0.786, -0.448)
B, -1.834 (-2.022, -1.653)
B, -0.319 (-0.426, -0.220)
B, 0.790 (0.743, 0.836)

Os coeficientes B, B, B,, B, e B, se referem, respectivamente, a: “Ensino

nou

Médio somente em escola publica”, “Ensino Médio parte em plblica e parte

em privada”, “Nao exerce nem nunca exerceu atividade remunerada”, “Nao
POSSUi acesso a internet na residéncia”.
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Figura 3 Proficiéncias estimadas em Portugués (A) e Matematica (6) (Enem)
das regides Nordeste (esquerda) e Sudeste (direita)
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Discussao

Este artigo analisou conjuntos de dados referentes as duas principais ava-
liagoes educacionais no Brasil: Saeb e Enem. O principal objetivo da analise
foi identificar possiveis fatores relacionados ao desempenho dos alunos nas
respectivas provas de Matematica. Um destes fatores era o desempenho em
Portugués e os demais fatores foram extraidos dos questionarios contextuais
respondidos aos alunos. No caso do Saeb, foi necessario lidar com uma
quantidade consideravel de nao respostas nos questionarios.

A metodologia utilizada consiste em um modelo da TRl que modela a pro-
ficiéncia dos alunos em funcao dos fatores considerados e trata, de forma
adequada, o problema de nao respostas ao questionario. Esta metodologia
foi proposta em Gongcalves e Dias (2018), em que maiores detalhes sobre a
metodologia podem ser encontrados.

Para ambas as avaliacoes, os resultados indicaram fatores relacionados
ao rendimento dos alunos e padroes nao aleatorios de nao resposta. Em
particular, todas as analises indicaram forte relagao entre os desempe-
nhos em Portugués e Matematica. Nas analises do Saeb, alunos do sexo
masculino apresentaram melhor rendimento médio e nao foi encontrada
relagao significativa com a cor da pele. Além disso, o fato de a mae saber
ler e escrever parece influenciar positivamente no desempenho de alunos
do 5° ano na regiao Sudeste. Com relagao ao Enem, alunos de escolas
publicas apresentaram rendimento médio em matematica consideravel-
mente menor, enquanto alunos que exercem ou ja exerceram atividade
remunerada tiveram um rendimento médio bem maior no Sudeste e um
pouco menor no Nordeste. Finalmente, alunos com acesso a internet tiveram
rendimento médio um pouco maior. Com relacao aos padroes de respostas,
a maioria das analises do Saeb indicou que alunos do sexo feminino tém
uma maior propensao a nao declarar seu sexo.

As analises mostraram o potencial da metodologia adotada que pode,
naturalmente, ser aplicada a variados conjuntos de dados de avaliagoes
educacionais para as quais estejam disponiveis dados de questionarios
contextuais.
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Goncalves e Dias (2018) ainda propdem generalizacoes interessantes do
modelo utilizado neste artigo. Entre elas, modelos com estruturas hierar-
quicas para também se considerar questionarios aplicados a professores e
escolas, selecao de covariaveis e estruturas mais flexiveis para a distribuicao
das proficiéncias.
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