
Ainda os Rankings e a Estatística 
O modelo de componentes de variância aplicado aos dados da amostra 
portuguesa do PISA2000 ilustra a importância da precaução na interpretação 
dos resultados face a eventuais limitações metodológicas. A utilização de 
modelos estatísticos para a criação de listas ordenadas de escolas sem ter em 
consideração variáveis de controlo socioeconómico constitui um "pecado" 
para com os alunos, professores e escolas de contextos desfavorecidos. 

Introdução 

Em Portugal, à semelhança de outros cinco países europeus1, procede-se à divulgação periódica dos 
resultados nos exames nacionais através da publicação das listas ordenadas de escolas, usualmente conhecidas 
por rankings. A divulgação dos resultados da avaliação das escolas está prevista no arte16e do capítulo IV da Lei 
do Sistema de Avaliação da Educação não Superior2. Os nove objectivos do sistema de avaliação enunciados na 
Lei podem classificar-se em dois grupos, de acordo com a sua finalidade: (a) melhoria da qualidade do sistema 
educativo; (b) produção de informação. 

Este último propósito não se refere exclusivamente às escolas. A expectativa dos governantes e dos cidadãos 
é que o desempenho e a qualidade dos serviços de qualquer instituição pública sejam passíveis de ser resumidos 
através de alguma estatística ou indicador de desempenho. 

A controvérsia em torno do assunto tem sido tratada exaustivamente em periódicos científicos 
internacionais, com algumas consequências na prática avaliativa dos sistemas educativos. Segundo Bird, Cox, 
Farewell, Goldstein e Smith [1] na República da Irlanda e na Austrália (New South Wales) há legislação contra o 
uso das listas ordenadas das escolas baseadas nos resultados dos exames. Aqueles autores sintetizaram a 
utilidade e importância dos indicadores de desempenho do seguinte modo "... quando bem feito, pode ser 
bastante produtivo para os envolvidos. Quando mal feito, pode ser muito custoso, e não apenas inútil mas 
prejudicial e até mesmo destrutivo.". Abrantes [2] referiu a forte pressão que os professores portugueses sentem 
como consequência dos resultados dos exames do ensino secundário ou pela má posição que Portugal ocupa 
nas comparações internacionais. 

A temática também tem sido debatida em Portugal [4], [5]. No entanto, a ligação entre o conhecimento 
científico e metodológico e a concepção, planeamento e concretização da avaliação do sistema educativo ainda é 
ténue. Não se sabe, por exemplo, se as diferenças verificadas na série cronológica dos resultados dos exames 
nacionais são devidas à melhoria/pioria do processo ensino-aprendizagem, tal como sugere Justino [6], ou tão 
só devidas às características das provas. Há mais de 130 anos que os cientistas [7], [8] se preocupam com as 
propriedades métricas de escalas (e instrumentos de medida) referentes a grandezas não directamente 
observáveis. Na actualidade, é fundamental que as propriedades métricas dos instrumentos usados nas 
avaliações nacionais sejam garantidas e, assim, os resultados obtidos sejam realmente úteis e usados 
adequadamente. 

'Eurydice [3], 
2"Os resultados da avaliação das escolas e do sistema educativo, constantes de relatórios de análise integrada, contextualizada e comparada, devem ser divulgados com 
o objectivo de disponibilizar aos cidadãos em geral e às comunidades educativas em particular, uma visão extensiva, actualizada, criticamente reflectiva e comparada 
internacionalmente do sistema educativo português". 
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Têm sido usados modelos estatísticos para produzir as listas ordenadas de escolas. Pestana [5] centrou as 
críticas às listas ordenadas decorrentes da aplicação dos modelos de regressão múltipla propostos por Grácio [9] 
nos valores do coeficiente de determinação (variam entre 0,018 e 0,213), no efeito de confundimento e no uso abusivo 
de causalidade. O autor exemplifica o modo de usar esta classe de modelos com dados de bioestatística (relação 
entre o perímetro cefálico à nascença e o comprimento do biparietal medido na 34â semana de gravidez) onde a 
unidade estatística de observação é a criança. 

Os dados referentes à avaliação educacional têm a estrutura hierárquica da população onde foram 
recolhidos, isto é, contêm variáveis que representam atributos de diferentes unidades estatísticas de 
observação. Nomeadamente, segundo Pestana [5], os modelos enunciados em Grácio [9] consideram: 

• Variável dependente: resultados escolares definidos como a média das classificações dos alunos de cada 
escola nas disciplinas avaliadas no 12e ano; a unidade estatística de observação é o aluno; as respectivas 
classificações são agregadas para a unidade escola; 

• Variáveis explicativas e de controlo: contexto social e económico aferido através do índice de poder de 
compra, taxa de não escolarização e número médio de anos de escolaridade da população de cada concelho; tipo 
de estabelecimento de ensino (público ou privado). 

Os modelos de regressão múltipla não são adequados para a modelação dos dados com a estrutura 
hierárquica da população subjacente. Dois dos problemas decorrentes da mistura de atributos referentes a 
diferentes unidades estatísticas de observação são: (1) os erros padrão das estimativas dos parâmetros fixos são 
subestimados; (2) o modelo não leva em conta a variabilidade dos contextos socio-económicos dentro de cada 
concelho e associados à população discente das escolas3. Deverá, assim, usar-se o modelo de regressão 
multinível [10] 

Concordando-se ou não com a produção das listas ordenadas de escolas, com a sua divulgação pública e/ou 
com a utilização das listas para a formulação de política educativa, é essencial que elas sejam válidas face aos 
objectivos da sua constituição. 

O principal propósito deste artigo é mostrar o impacto que a especificação do modelo estatístico, no que se 
refere à escolha das variáveis que o modelo inclui e à respectiva medição, tem nas listas ordenadas resultantes. 
Para tal, aplica-se o modelo de regressão multinível aos dados do PISA2000 e, para ilustração, usam-se critérios 
alternativos de ordenação baseados na definição de efeito-escola tipo A e tipo B propostos por Raudenbush e 
Willms [10]. São comparadas as estatísticas de posição das escolas e mostra-se que a posição ocupada depende 
do critério adoptado, tal como esperado. No entanto, perante o mesmo critério, a simples selecção das variáveis, 
ou até a forma da sua medição, tem relevância nos resultados obtidos. 

Ficará fora do domínio deste trabalho, a ilustração das consequências da agregação dos dados e posterior 
inferência. Este assunto é conhecido na literatura por falácia ecológica [11] e está na base de análises e 
contribuições científicas polémicas na história da Ciência (por exemplo, Lohmoller, Falter, Link e Rijke [12]). 

Metodologia 
Critério de ordenação 

Como é que se deve estimar a contribuição da escola (e professores) na aprendizagem e desenvolvimento 
dos alunos? Há uma concordância generalizada na literatura especializada de eficácia escolar de que a 
comparação de escolas deve ser feita através do valor acrescentado pela escola na aprendizagem e 
desenvolvimento de todos e de cada um dos seus alunos [10], [13], [14], [15]. Conceitos importados da Economia 
para a Educação [15] definem valor acrescentado como sendo a indicação de quão uma dada escola tem 
promovido o progresso de todos os alunos num conjunto de áreas (curriculares ou não curriculares) durante 
determinado período de tempo - por exemplo, desde a entrada na escola até ao momento da aferição dos 

3Postular um contexto social e económico constante para todas as escolas de cada concelho é demasiado irrealista. Ao lidar com medidas agrupadas por escola/concelho, 
o modelo despreza a variabilidade dos dados, tanto dos resultados escolares como das variáveis de controlo, considerando todos os alunos como iguais. Sabe-se que esta 
abordagem foi adoptada, em parte, porque os dados referentes ao nível socio-económico do aluno não estavam disponíveis para análise. 
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resultados escolares - comparativamente com os efeitos de outras escolas. A operacionalização desta definição 
requer que a métrica usada para quantificar os resultados escolares seja a mesma nos dois momentos de 
aferição, o que geralmente não é possível. Assim, Goldstein e Spiegelhalter [13] propõem a designação de 
comparação ajustada por traduzir melhor a transposição daquele conceito da Economia para esta área do 
conhecimento. 

A definição de valor acrescentado está associada a noção de efeito-escola. Raudenbush e Willms [10] referem 
que o termo tem sido usado em duas situações ligeiramente distintas: (1) a que se destina a quantificar o impacto 
de uma dada política/prática nos resultados escolares dos alunos, tal como o efeito de diminuir a razão 
n2alunos/nfiprofessores ou o efeito de adoptar critérios de selecção de alunos, entre outros; (2) a que se destina a 
quantificar a capacidade que a escola tem em modificar os resultados escolares dos alunos, ou seja, a 
contribuição da escola na aprendizagem. Aqueles autores defendem que o efeito-escola deve ter diferentes 
concepções, dependendo dos sujeitos que dele farão uso. São identificados dois grupos de potenciais 
interessados e a cada um está associado um determinado tipo de efeito-escola: tipo A e tipo B. 

O efeito do tipo A é aquele que os pais consideram quando escolhem uma escola para os seus filhos. Os pais 
desejam que a escola produza o maior efeito possível, independentemente de como a escola o consegue 
produzir - quer seja através de professores altamente qualificados, do método de ensino praticado, da 
influência do contexto sodo-económico da comunidade na qual a escola está inserida,, dos recursos materiais 
disponíveis etc. Deste modo, interessa-lhes saber qual é o desempenho escolar esperado condicionado às 
características das crianças ou jovens, tais como conhecimento prévio, idade, situação social e económica. 

O tipo de efeito B é definido de modo a "isolar" o efeito da prática da escola, distinguindo-o do contexto da 
escola. O contexto da escola inclui os factores associados à escola mas que são exógenos ao trabalho lá 
desenvolvido - a prática educativa - por professores, directores e outros profissionais. Os factores de contexto 
incluem, por exemplo, as características socio-económicas da comunidade servida, assim como a composição 
demográfica da população discente. Estes factores podem ser catalizadores ou inibidores de ambientes de 
aprendizagem, independentemente do esforço educativo levado a cabo pelos profissionais na escola. O efeito-
escola do tipo B é, geralmente, do interesse daqueles que têm a responsabilidade de promover a aprendizagem 
de todos os alunos, independentemente das suas características e antecedentes. 

Modelo estatístico 

Em estudos desta natureza, a população é constituída por alunos agrupados em turmas e estas, por sua vez, 
agrupadas em escolas, etc. O modelo de avaliação tem de conseguir não só dar medidas nacionais e regionais 
dos resultados atingidos, mas também identificar os processos intra-escolares que explicam a variabilidade dos 
resultados, dadas as condições de escolarização. Este assunto está amplamente registado na literatura [13], [14], 
[16]. O modelo estatístico adequado para, simultaneamente, acomodar atributos referentes a unidades de 
observação de diferentes níveis hierárquicos (aluno, turma-professor, escola, concelho) é o modelo multinível 
[10], [17], [18], [19]. 

Para estimar os efeitos do tipo A e B será usado o modelo mais simples, designado por modelo de 
componentes de variância4. 

Considere-se "aluno" a unidade de nível 1, identificada pelo subscrito i, e "escola" a unidade do nível 2, 
identificada pelo subscrito;'. Considere-se a existência de/escolas, ;'=1,..,/, cada uma delas com n ;alunos, i=l,..,n;-, 

/ 
I = ^ W y . Seja o desempenho escolar do í-ésimo aluno na /'-ésima escola, ex^ o respectivo nível socio-

;=i 
económico. O modelo de componentes de variância com uma variável explicativa, especifica-se como segue: 

Variance components model [10]. 
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Vij = Po; + P i * í / + e ; / 

P 0 ; = Y 0 0 + M 0 ; 

6« ~ m ^ e ) (1) 
U0j ~ N(0,Cu0) 

C O v f S y v M o ^ O 

Com base num modelo semelhante a (1), mas em que a variável explicativa representa o desempenho prévio 
do aluno ij, Goldstein [145] (1997, p.383) diz que os resíduos ajustados (wo;) são geralmente usados como 
estimativas do valor acrescentado da escola porque, ajustando (ou controlando) pelo desempenho inicial do 
aluno, eles quantificam o progresso relativo em diferentes escolas. Cada estimativa w0y representa o afastamento 
do desempenho médio da escola; à média global, Y 00. Também Raudenbush e Willms e Raudenbush [101](1995, 
p.309) estabelecem que o efeito-escola ou valor acrescentado são estimados através do resíduo associado às 
escolas, mas com modelos em que o conjunto de variáveis explicativas seleccionadas se encontra em 
concordância com a definição dos efeitos tipo A e tipo B anteriormente expostos. Neste trabalho, para ilustrar a 
aplicação dos dois critérios aos dados do PISA, usou-se o desempenho em Matemática como variável 
dependente. A descrição da base de dados utilizada constitui o anexo A . 

Estimação do efeito-escola tipo A 

O modelo estatístico para estimar os efeitos do tipo Aé o modelo (2) que seguidamente se apresenta5. 

Vij = P o y + Pl f l n o -^ í ; + $2ano-^ij + ^m-^ij + P4 f l n o-8jy + P^anO-V^ + p^anojíl^j + 

+ fiyMeninajj + Pg/SE jy + Pg int_maÇy + ̂ yjdaãe^j + s» 

P0; = Y00 + u 0 ; (2) 

e i r N ( 0 , c £ ) 

"0y~N(0,a 2
0 ) 

C0Áeiy%j[=Q 

Todas as variáveis explicativas são referentes ao aluno: sexo, nível de ensino que frequenta, idade, nível 
socio-económico (ISEI), interesse em Matemática. 

Estimação do efeito-escola tipo B 

O modelo estatístico para estimar os efeitos do tipo B é o modelo (3) que seguidamente se apresenta. As 
variáveis explicativas são as mesmas do modelo (2) além das que são relativas à escola: nível socio-económico 
contextual, existência de critério de selecção de alunos, localização da escola. 

Vij = P o y + Pl í m o -^i/ + $2ano-^ij +fi$mo-7ij +$4<ino_8ij +p5ano_9^. +p 6ano_ll. + 

+ p 7 M e n m a ! y + P 8 Í S E ^ + P 9 int_mfl^y+ ̂ jdaãe^ + £.. 

Poy = r o o + Y o i Í S E ^ - +Yo2H« f ôy +-.+1Y07SelecÇã°j +uoj ( 3 )  

s r N ( 0 , o - e
2 ) 

5Recorde-se a inexistência duma variável que represente o conhecimento/competências prévias do aluno. As variáveis indicadoras do nível de ensino que o aluno 
frequenta funcionam como proxy. 
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Foi usado o procedimento de estimação Iterative Generalised Least Sanares [20] e o plano amostrai 
considerado através de weighted scaling methodl [21]. Todas as análises foram realizadas no programa estatístico 
MLwiN [22]. 

Resultados 

Com base no ajuste do modelo nulo e considerando a totalidade dos casos válidos, 2461 alunos em 142 
escolas, o coeficiente de partição da variância [23], [24] tem o valor de 0,33. A tabela 1 contém as estimativas dos 
parâmetros fixos e respectivos erros padrão para os modelos (2) e (3). 

As estimativas dos coeficientes associados às variáveis dos alunos apresentam valores muito próximos em 
ambos os modelos. As estimativas dos parâmetros associadas ao nível de ensino (do 5 a até ao 9aano) reflectem o 
défice de literária Matemática face ao que seria esperado encontrar num jovem de 15 anos de idade. Note-se que 
os alunos retidos não passaram pelo processo ensino-aprendizagem dos conteúdos programáticos previstos até 
ao 10a ano de escolaridade, tornando-se assim impossível dar provas dessa aprendizagem. Por exemplo, o 
modelo 2 sugere que os jovens de 15 anos a frequentar o 5 9 ano têm, em média, o desempenho em Matemática 
reduzido em 241 unidades comparativamente aos jovens de 15 anos que frequentam o 10a ou ll a anos de 
escolaridade. 

Tabela 1. Estimativas dos parâmetros fixos 

Modelo 2 Modelo 3 
Variável Estimativa Estimativa 

(erro padrão) (erro padrão) 

Constante 538,51 (4,06) 536,73 (6,21) 
A l u n o : Nível de 5 o -240,74 (19,46) -239,74 (19,70) 
ensino 6e -190,54 (8,88) -186,48 (9,15) 

7a -173,46 (4,99) -170,59 (5,22) 
8S -128,83 (3,96) -126,28 (4,19) 
9q -76,37 (3,26) -73,66 (3,50) 
11a 19,32 (37,22) 19,18 (37,47) 

A l u n o : Sexo Menina -32,57 (2,29) -33,04 (2,35) 
A l u n o : Nível ISEI 0,54 (0,09) 0,47 (0,09) 
socioeconómico 
A l u n o : Interesse Int_mat 13,51 (1,18) 13,64 (1,20) 
em Matemática 
A l u n o : Idade Idade -2,58 (0,34) -2,60 (0,35) 
Escola: Hab<3 — 11,66 (6,79) 
Localização 3<Hab<15 — 9,93 (4,31) 
(milhares de 100<Hab<1000 — 11,29 (5,36) 
habitantes) Hab>1000 

Centro 
— 23,26 (8,43) 

Hab>1000 
Periferia 

— 15,72 (19,78) 

Escola: Nível Média ISEI — 0,63 (0,30) 
socioeconómico 
Escola: Critério 
de selecção 

Nunca aplica — -7,25 (5,09) 

N° de casos usados 2304 2202 
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As meninas apresentam resultados, em média, 33 unidades abaixo face aos meninos. Tanto o nível socio­
económico do aluno como o interesse do jovem pela Matemática têm impacto positivo nos resultados atingidos. 

O modelo 3 sugere que os resultados atingidos pelo aluno são melhores quando a escola que ele frequenta 
está localizada no centro de uma grande cidade (com mais de um milhão de habitantes). Não se verificou 
diferença estatisticamente significativa nos resultados escolares quando a escola está localizada em cidades de 
outra dimensão comparativamente com as de 15.000 a 100.000 habitantes. As estimativas referentes ao nível 
socio-económico da escola, variável de contexto, indicam que os jovens que estudam em escolas cuja população 
discente é mais afluente, têm melhores resultados. Perante este modelo, não há diferença estatisticamente 
significativa nos resultados escolares dos alunos que frequentam escolas que adoptem critérios de selecção de 
alunos face às que não têm qualquer política de selecção. No entanto, modelação exploratória em torno da 
questão mostrou que tal fenómeno está correlacionado com o nível socio-económico da escola. Retirando do 
modelo esta variável contextual, aquela relação torna-se estatisticamente significativa, indicando que os jovens 
que estudam em escolas que nunca adoptam critérios de selecção de alunos obtêm, em média, piores resultados 
comparativamente com os colegas que estudam em escolas que adoptam algum critério de selecção de alunos 
(ver anexo B). 

A tabela 2 contém as estimativas dos parâmetros aleatórios dos modelos acima mencionados, determinadas 
com base nos dados amostrais. O coeficiente de determinação dos modelos 2 e 3 é 0,58. A elevada capacidade 
explicativa dos modelos é devida à inclusão da variável "nível de ensino"6. A capacidade explicativa do modelo 
2, mas com a exclusão dessa variável, baixa para 0,13. Adiante são comparadas as listas ordenadas com critérios 
de ordenação efeito do tipo B estimado com e sem a variável "nível de ensino". 

Tabela 2. Variância e coeficiente de determinação 

Variância M o d e l o nulo M o d e l o 2 M o d e l o 3 
M o d e l o 2 

S/nível de ensino 
Nívell - aluno 4881,4 2842,1 2871,76 4506,87 
Níve l2 - escola 2425,7 250,4 191,14 1867,25 
Total 7307,1 3092,5 3062,9 6374,12 

R 2 — 0,58 0,58 0,13 

O objectivo principal desta modelação é a obtenção dos resíduos do nível 2 para produzir listas ordenadas, 
considerando como critério o efeito de tipo A e de tipo B. Determinou-se o desvio absoluto da posição que cada 
escola ocupa em cada uma delas. Os percentis 75a, 90a e 95a desse desvio absoluto são, respectivamente, 16,25 e 
28.0 mesmo é dizer que 25% das escolas distam pelo menos 16 posições nas duas listas, 10% distam pelo menos 
25 posições e 5% distam pelo menos 28 posições. A associação entre as duas listas quantificada pelo coeficiente 
de correlação de Kendall é 0,79.0 gráfico de dispersão apresentado na figura 1 ilustra tal associação. 

A comparação entre a lista ordenada originada pelas estimativas do efeito tipo B (modelo 3) e a lista cujas 
estimativas resultam do mesmo modelo excluída a variável explicativa "nível de ensino" é mostrada no gráfico 
de dispersão da figura 2. A correlação de Kendall entre as duas listas é -0,22. 

De modo semelhante, as figuras 3 e 4 mostram graficamente duas listas ordenadas (resíduos e respectivo 
intervalo de confiança de 95%) resultantes do modelo 2, com e sem a variável "nível de ensino", 
respectivamente. Atítulo de exemplo, as figuras mostram a posição que a mesma instituição ocupa em cada uma 
das listas. A estimativa intervalar torna evidente que a diferença entre a maioria das instituições não é 
estatisticamente significativa, pelo que a ordenação das escolas é desprovida de sentido. 

A retenção do aluno pode ter sido originada noutra escola que não naquela onde ele se encontra no momento da aferição do PISA. Atendendo à escassez de dados 
relativos à trajectória escolar do aluno, torna-se impossível melhorar o modelo. 
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Posição: efeito tipo A 

Figura 1. Gráfico de dispersão das posições das escolas 
em duas listas ordenadas por diferentes critérios 

Figura 3. Estimativa pontual e intervalar do efeito 
tipo A (modelo 2) 

Discussão e Conclusão 

Posição: afeito tipo B 

Figura 2. Gráfico de dispersão das posições das escolas 
em duas listas ordenadas pelo mesmo critério com 
diferentes variáveis 

Figura 4. Estimativa pontual e intervalar do efeito 
tipo A (modelo 2 s/ variável "nível de ensino") 

A relevância da Estatística aplicada à avaliação institucional, nomeadamente em Educação, é amplamente 
consensual. Os cuidados metodológicos a adoptar no que se refere, entre outros, aos procedimentos de recolha 
dos dados, à garantia da qualidade dos dados, à escolha da classe do modelo estatístico, à selecção das variáveis, 
à inferência, são aspectos que têm sido tratados na literatura nacional e internacional. 

Este artigo traz à discussão aspectos metodológicos relacionados com a produção de listas ordenadas das 
escolas, nomeadamente, mostra a discrepância dos resultados que se deve a: 1) objectivos diferentes e, por 
conseguinte, critérios de ordenação diferentes; 2) omissão de variáveis de controlo. 

São aplicados modelos de regressão multinível, que representam a estrutura hierárquica dos alunos 
agrupados em escolas, aos dados portugueses do PISA2000. A título de ilustração é usada a definição de efeito-
escola proposto por Raudenbush e Willms [10]. 

Os resultados obtidos são elucidativos do quão arbitrário poderá ser um sistema de avaliação quando não se 
explicita o seu modelo conceptual, quando o modelo estatístico não especifica correctamente o modelo 
conceptual e não se tomam as devidas precauções face às limitações dos modelos. 

Concorde-se ou não com as listas ordenadas de escolas, quaisquer que sejam os critérios estabelecidos pela 
tutela, decorre naturalmente dos resultados apresentados que é premente melhorar a qualidade dos dados em 

C a d e r n o _ 3 _ A F 

ter a-feira, 5 de Agos to de 2008 16:31:40 



[Ainda os Rankings e a Estatística] 

Educação, garantir a disponibilidade das variáveis de controle pertinentes, adoptar procedimentos que 
aumentem a precisão dos resultados obtidos, interpretar resultados considerando as limitações ou eventual 
violação dos pressupostos dos modelos utilizados. 
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