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Resumo

O artigo analisa o efeito das escolas públicas brasileiras de ensino 
fundamental para o aprendizado de seus alunos, considerando o 
contexto socioeconômico e a composição do alunado por gênero e 
raça. Os alunos foram distribuídos em três níveis de proficiência: 
insuficiente, básico e adequado. Os que estão no nível insuficiente 
são considerados excluídos, uma vez que o seu direito à 
educação não é atendido. Utilizaram-se os dados de 2007, 2009 
e 2011 da Prova Brasil. Os principais resultados indicam que 
os efeitos das escolas para a retirada dos alunos da exclusão 
e para sua promoção ao nível adequado de aprendizagem 
estão associados às características de composição social dessas 
escolas em termos de raça e gênero, independentemente do nível 
socioeconômico médio da escola. Tal composição também afeta 
as chances individuais de os alunos serem retirados da exclusão 
e promovidos ao nível de adequação.

Palavras-chave Efeitos das escolas • Desigualdades 

escolares • Níveis de proficiência • Ensino 

Fundamental.
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Resumen

El artículo analiza el efecto de las escuelas públicas brasileñas 
de educación básica para el aprendizaje de sus alumnos, 
considerando el contexto socioeconómico y la composición del 
alumnado por género y raza. Los alumnos se distribuyeron en 
tres niveles de competencia: insuficiente, básico y adecuado. Se 
consideran excluidos los que están en el nivel insuficiente, una 
vez que su derecho a la educación no es atendido. Se utilizaron 
datos de 2007, 2009 y 2011 de la Prova Brasil. Los principales 
resultados indican que los efectos de las escuelas para retirar 
los alumnos de la exclusión y promoverlos al nivel adecuado de 
aprendizaje están asociados a las características de composición 
social de dichas escuelas en lo que concierne a raza y género, 
independientemente del nivel socioeconómico promedio de la 
escuela. Tal composición también afecta las oportunidades 
individuales de que los alumnos sean retirados de la exclusión y 
promovidos al nivel de adecuación.

Palabras clave Efecto de las escuelas •Desigualdades 

escolares • Niveles de competencia • Educación Básica.

Abstract

This article analyzes the effect of Brazilian public elementary 
schools on students’ learning considering the socio-economic 
context and students’ gender and racial composition. Students 
were allocated at three levels of proficiency: insufficient, basic and 
adequate. Those at the insufficient level are considered excluded 
since their right to education is not met. The data used was from 
the 2007, 2009 and 2011 Prova Brasil. The main results indicate 
that the effects of the schools to remove students from exclusion 
and promote them to adequate levels of learning are associated 
with the social composition of these schools in terms of race and 
gender, regardless of the average socioeconomic status of the 
school. Such composition, also affects the chances of individual 
students being removed from exclusion and promoted to the 
adequate level.

Keywords School effects • School inequality • 

Proficiency levels • Elementary education.
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Em oposição à corrente predominante dos estudos até mea-

dos do século XX, que atribuía à escola um papel essen-

cial à alocação de status1 como promotora da meritocracia  

(PARSONS, 1970, 1974; DAVIS; MOORE, 1981), a pesqui-

sa sociológica a partir de 1960 evidencia a estreita relação 

entre desigualdades sociais e o sucesso escolar (BOURDIEU;  

PASSERON, 1975; COLEMAN et al., 1966). Em outras pala-

vras, esses estudos contribuíram para a visão pessimista da 

educação de que a “escola não faz a diferença” em oposição 

à visão otimista até então dominante,2 revelando a forte in-

fluência da origem familiar dos alunos para o seu destino 

escolar e ocupacional.

A qualidade da instrução, da infraestrutura e da gestão 

é condição que diferencia as escolas e poderia compensar, 

ou pelo menos minimizar, o determinismo social, sobretu-

do para os alunos de origem social desfavorecida (RUTTER et al., 

1979; MORTIMORE et al., 2008; WILLMS, 1992). O estudo 

dessas diferenças levou ao desenvolvimento de um campo 

de pesquisas denominado, na literatura, como efeito-escola 

(LEE, 2001). 

1 Status pode ser entendido como um 

conjunto de direitos e obrigações que 

especificam as atividades esperadas dos 

indivíduos incumbidos de uma posição 

social (HALLER; SARAIVA, 1991).

2 A visão otimista atribuía à educação 

um papel central no duplo processo de 

superação do atraso econômico e dos 

privilégios adscritos  

– sociedades tradicionais – e da 

formação de uma nova sociedade 

moderna, meritocrática e 

democrática. É a visão dominante até 

meados do século XX.
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No Brasil, as pesquisas sobre o efeito das escolas se de-

senvolveram, a partir dos anos 1990, com a disponibilidade 

de dados produzidos pelas avaliações educacionais em larga 

escala, que, pela primeira vez, reuniram informações sobre 

aprendizado dos alunos, condições de escolarização e carac-

terísticas dos alunos (ALBERNAZ; FERREIRA; FRANCO, 2005; 

ANDRADE; LAROS, 2007; BARBOSA; FERNANDES, 2001; 

FLETCHER, 1997; SOARES; CÉSAR; MAMBRINI, 2001; entre 

outros). As avaliações nacionais revelaram que a universali-

zação do acesso à educação não estava garantindo o apren-

dizado dos estudantes. Esses resultados, congruentes com os 

estudos internacionais, eram explicados, sobretudo, pelas 

características socioeconômicas do alunado, portanto, fora 

do controle da escola (ALVES; FRANCO, 2008).

Apesar da crescente influência das informações das 

avaliações em larga escala para formulação e implantação 

das políticas públicas voltadas à melhoria do desempenho 

dos alunos (BROOKE; CUNHA, 2011), a educação brasileira 

parece viver um paradoxo. Por um lado, o monitoramento 

propiciou a implantação de políticas focalizadas,3 que con-

tribuíram para melhoria no desempenho médio dos alunos 

brasileiros, conforme divulgado amplamente pela imprensa 

nacional. 

Por outro lado, a associação entre as características so-

cioeconômicas e demográficas dos alunos e o desempenho 

médio tem revelado um padrão persistente ao longo dos 

anos. Os estudantes das escolas privadas, que são brancos, 

possuem um nível socioeconômico mais alto e têm uma 

trajetória escolar regular, apresentam resultados médios 

sistematicamente melhores. Além disso, pouco se alterou o 

percentual de escolas que possuem práticas internas que le-

vam seus alunos a resultados melhores do que era esperado 

(elevado efeito-escola), comparando-se com escolas com ca-

racterísticas semelhantes (SOARES; ALVES, 2013; ANDRADE; 

SOARES, 2008). Ou seja, a educação brasileira não consegue 

atingir objetivos equitativos ao mesmo tempo em que o de-

sempenho médio geral avança. 

Esse fenômeno pode ser descrito como uma translação 

da estrutura de desempenho escolar para o alto, em analogia 

3 Entre essas políticas, destacam-

-se: criação da Prova Brasil, em 

2005, que faz uma avaliação 

censitária das escolas públicas; 

introdução, pelo governo federal, 

do Índice de Desenvolvimento 

da Educação (Ideb), em 2007; e 

políticas de responsabilização que 

se disseminaram em vários estados 

brasileiros (BROOKE; CUNHA, 2011).
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à análise feita por Bourdieu (1998) sobre a expansão da es-

colarização em seu país, na segunda metade do século XX, 

quando a melhoria dos níveis educacionais da população em 

geral não alterou a ordem, as distâncias e diferenças entre 

as classes sociais. No caso do Brasil, como o desempenho dos 

alunos é, em geral, bastante baixo, há muito espaço para 

crescimento das médias, o que acaba ofuscando a diferença 

entre os grupos sociais (SOARES; MAROTTA, 2009).

Uma possível explicação para esse paradoxo reside na 

adoção da média do desempenho escolar como a principal 

medida de resultados. A média é uma síntese estatística mui-

to sensível a valores extremos. Em decorrência, em países 

com elevadas desigualdades, é muito provável que o desem-

penho médio dos alunos nas avaliações esteja refletindo os 

melhores resultados de grupos de alunos em algumas esco-

las. Assim, o crescimento nas médias das proficiências pode 

mascarar o fato de que grande parte dos estudantes não tem 

o desempenho em nível adequado para o ano escolar em que 

se encontram. Isso é mais grave quando os resultados ruins 

associam-se a alguns grupos sociais. Por essa razão, é neces-

sário descrever as desigualdades entre esses grupos e escolas 

com mais reflexão e transparência.

Tendo em vista a compreensão das desigualdades esco-

lares no Brasil, evidenciando o seu padrão de distribuição e 

os mecanismos que as reforçam, pretende-se responder às 

seguintes questões: qual o efeito das escolas em tirar os alu-

nos dos níveis mais baixos da escala de proficiência para os 

níveis mais elevados? Esses efeitos são diferentes segundo 

o contexto socioeconômico e a composição dessas escolas? 

Qual o impacto do contexto e da composição das escolas nas 

chances de os seus alunos permanecerem numa situação de 

exclusão ou no nível de aprendizagem adequado?

Abordagem analítica

Para responder às questões deste artigo, utilizam-se como re-

ferência os estudos sobre efeito-escola e os fatores associados 

ao desempenho escolar. Esse campo de pesquisa constituiu-se 

em torno dos estudos que punham em dúvida a ideia de que 
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as escolas não fazem diferença, sustentada pelas conclusões 

do Relatório Coleman, da década de 1960, e por outros traba-

lhos semelhantes (BROOKE; SOARES, 2008).

Sem negar o impacto dos fatores extraescolares, princi-

palmente a origem social dos alunos, Rutter e colaboradores 

(1979) argumentavam que, se as escolas explicarem de 20% 

a 25% da variação no desempenho dos alunos, isso não deve 

ser negligenciado tendo em vista o tempo que o aluno fica 

na escola. Algumas escolas têm mais impacto do que outras, 

e isso pode fazer uma grande diferença para os alunos.

Willms (1992) demonstrou que o efeito das característi-

cas dos alunos no desempenho escolar é potencializado pelo 

contexto escolar – definido pela composição social dos alu-

nos –, que resulta na distribuição desigual de oportunidades 

educacionais. Assim, somente com o controle das caracterís-

ticas dos alunos e do contexto escolar é possível mensurar o 

efeito das escolas (RAUDENBUSH; WILLMS, 1995). 

A literatura com base em dados brasileiros indica que o 

efeito do contexto escolar é particularmente forte no país. 

Nos estudos nacionais, esse efeito é mensurado pelo nível 

socioeconômico médio das escolas. Assim, a evidência é de 

que as escolas reproduzem no seu contexto a desigualdade 

social do país, tornando-as fortemente segregadas (ANDRADE; 

LAROS, 2007; ANDRADE; SOARES, 2008).

Os efeitos de composição social das escolas estão direta-

mente relacionados à influência dos pares. Isto é, estudantes 

com altos resultados e motivação podem ajudar a criar uma 

cultura de sucesso na escola, enquanto aqueles com baixo 

desempenho e motivação podem criar um ambiente de pri-

vação e desespero (RUMBERGER; PALARDY, 2005).

Entre os fatores que caracterizam o contexto escolar, 

um tema ainda pouco estudado refere-se às proporções de 

meninas e de alunos pretos por escola. A literatura mostra 

que as meninas possuem resultados menos favoráveis em 

Matemática, mas a presença maior destas na escola afeta po-

sitivamente a média de desempenho de todos os alunos, fato 

que pode estar ligado à criação de um ambiente mais disci-

plinado e favorável ao aprendizado (SOARES; ALVES, 2013). 

Carvalho (2003) faz uma reflexão das principais explicações 
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sobre as diferenças dos indicadores educacionais entre gêne-

ros no Brasil.

Os alunos negros também têm desempenho pior do que 

os brancos e pardos. Porém, em sentido oposto ao obser-

vado em relação à presença de meninas na escola, a maior 

proporção de alunos negros afeta negativamente a média 

de desempenho da escola (ANDRADE; LAROS, 2007). Em es-

tudo realizado com dados nacionais, Soares e Alves (2003) 

demonstraram que as diferenças entre alunos negros e bran-

cos acentuam-se à medida que as escolas passam a dispor de 

melhores condições de funcionamento. A equidade racial é 

um cenário mais provável nas piores escolas, o que não é um 

resultado pretendido. Ou seja, a qualidade da educação – me-

dida pela média de desempenho do conjunto das escolas – e 

a equidade – a ausência de viés racial, de gênero, social em 

educação – são objetivos distintos.4

Mais recentemente, esse fenômeno passou a ser inves-

tigado pela análise da exclusão intraescolar. Essa noção ca-

racteriza a situação do aluno matriculado na escola, mas 

cujo desempenho escolar é insuficiente para a série que 

ele cursa. A exclusão intraescolar não ocorre simplesmente 

pela dificuldade de acesso ao sistema escolar ou pela evasão 

deste. Ela informa sobre a ausência de aprendizado dentro 

da escola (SOARES et al., 2012).

O ponto central reside no fato de que os níveis insufi-

cientes de aprendizagem não estão aleatoriamente distri-

buídos. Nesse sentido, espera-se que os grupos com maiores 

desvantagens socioeconômicas, culturais e de trajetória es-

colar irregular estejam sobrerrepresentados nos níveis mais 

baixos e sub-representados nos grupos de desempenho mais 

elevado. Do mesmo modo, espera-se que, nas escolas com 

sobrerrepresentação de grupos em desvantagem social e eco-

nômica, a composição dessas escolas afete negativamente o 

desempenho do conjunto dos seus alunos.

Analisar os resultados segundo níveis de desempenho é 

uma forma alternativa à abordagem convencional que estuda 

o efeito de fatores individuais e escolares sobre a proficiên-

cia média dos alunos. A grande vantagem dessa abordagem 

é que ela permite analisar a distribuição dos resultados em 

4 Os trabalhos citados neste 

parágrafo utilizaram como referência 

empírica os dados do Sistema de 

Avaliação da Educação Básica – Saeb, 

que até 2003 adotava a seguinte 

nomenclatura para autoclassificação 

de cor ou raça: branco, pardo, 

negro, amarelo e indígena. A partir 

de 2005, o Saeb passou a adotar a 

nomenclatura do Instituto Brasileiro 

de Geografia e Estatística (IBGE), 

substituindo negro por preto. 



Est. Aval. Educ., São Paulo, v. 26, n. 61, p. 216-243, jan./abr. 2015     223

toda a escala de proficiência, atribuir sentido normativo a 

intervalos da escala de acordo com uma interpretação pe-

dagógica apropriada para cada nível e evidenciar situações 

de exclusão (SOARES, 2009). A média da proficiência pode 

esconder situações de exclusão, pois é possível que a média 

de desempenho de uma escola ou de um sistema melhore 

pelo aumento da proficiência dos alunos mais capazes e não 

necessariamente pela diminuição das desigualdades entre 

os alunos. A exclusão educacional relativa ao desempenho 

tem consequências perversas para a aquisição educacional 

do aluno, principalmente o alcance aos níveis mais altos de 

ensino e ao acesso aos melhores centros, e para a entrada 

qualificada deste no mercado de trabalho.

Portanto, este trabalho inova ao tratar tanto os efeitos 

das escolas quanto a estimação dos impactos da composição 

escolar por níveis de desempenho.

Metodologia

Dados

Foram utilizados os dados de 2007, 2009 e 2011 da Prova 

Brasil,5 que é uma avaliação censitária com o objetivo de ava-

liar a qualidade do ensino ministrado nas escolas públicas. 

Nesses três ciclos, os alunos do 5º e 9º anos do ensino funda-

mental das escolas públicas urbanas e rurais com no mínimo 

20 alunos fizeram testes de Leitura e Matemática e respon-

deram a um questionário contextual, com informações de-

mográficas, socioeconômicas e culturais, trajetória escolar 

e hábitos de estudo. Foram aplicados também questionários 

contextuais para professores, diretores e escolas, este último 

preenchido pelo aplicador do teste.6

O desempenho dos alunos na Prova Brasil é expresso 

em uma escala de proficiência, construída em 1997, que  

expressa os escores dos alunos com valores de 0 a 500 pontos. 

Como a escala é a mesma para os diferentes anos, pode-se as-

sumir que as variações na proficiência dos alunos de determi-

nado ano escolar, ao longo dos diferentes ciclos de aplicação, 

refletem a melhoria ou a piora no aprendizado das coortes 

avaliadas. Além disso, como a mesma escala é usada para  

5 Os microdados da Prova Brasil 

estão disponíveis para download em: 

<http://portal.inep.gov.br/basica-

levantamentos-acessar>.

6 Mais informações disponíveis em: 

<http://portal.inep.gov.br/web/saeb/

aneb-e-anresc>. 
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expressar os escores dos alunos dos diferentes anos escola-

res, os alunos do 5º ano têm proficiências com valores mais 

baixos do que os do 9º ano.

As análises apresentadas neste trabalho foram feitas 

tomando-se como resultado dos alunos apenas a respecti-

va proficiência em Matemática. A opção por essa disciplina 

justifica-se pelo fato de estudos brasileiros indicarem que o 

aprendizado dessa área é mais relacionado ao ambiente es-

colar do que a Leitura, que se beneficia mais do ambiente 

familiar (BARBOSA; FERNANDES, 2001).

Além disso, este trabalho inclui apenas os alunos das es-

colas estaduais e municipais. Essas redes respondem, juntas, 

por 86% das matrículas no ensino fundamental da educação 

básica, segundo dados do Censo Escolar de 2011. Finalmen-

te, foram incluídos apenas os alunos autoclassificados como 

brancos, pretos ou pardos, uma vez que o número de alunos 

amarelos e indígenas é pequeno.

Modelo e variáveis

A proficiência em Matemática, transformada em variável 

discreta de três níveis de desempenho, é a variável resposta 

neste trabalho.

Para criar os três níveis, utilizou-se como referência a in-

terpretação pedagógica proposta por Soares (2009) aplicada à 

escala do Saeb, que é a mesma da Prova Brasil. O autor propõe 

a divisão da escala única de 500 pontos em quatro pontos de 

cortes e lhes atribui rótulos com claro significado normativo. 

São eles: nível insuficiente, básico, adequado e avançado. Es-

ses níveis têm uma clara interpretação pedagógica, pois indi-

cam necessidades específicas dos alunos em cada situação, em 

termos de reforço ou proposição de desafios. 

O aluno classificado no nível Adequado demonstra dominar 

os conteúdos e habilidades esperados para o seu estágio 

escolar. Os do nível Avançado dominam a competência de 

forma especialmente completa, ultrapassando o esperado 

para o seu estágio escolar. O nível Básico congrega os alunos 

que demonstram domínio apenas parcial da competência. 

Finalmente, os alunos do nível Insuficiente mostram domínio 

rudimentar da competência medida (SOARES, 2009).
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Atualmente observa-se percentual muito baixo de alu-

nos no nível avançado. Por isso, trabalhou-se com apenas 

três níveis: insuficiente, básico e adequado/avançado, este último 

constituído pela junção dos dois últimos níveis. Como con-

sequência, assume-se que não há diferença conceitual entre 

desempenhos que estão nos níveis adequado e avançado, 

ainda que as diferenças possam impactar, por exemplo, em 

situações de seleção.

A análise consistiu na estimação, via HLM 7.01, de qua-

tro modelos multinomiais hierárquicos (RAUDENBUSH et al., 

2011). Nos modelos, o nível básico foi tomado como cate-

goria de referência. Assim estimaram-se: as chances de um 

aluno estar no nível insuficiente, comparado às chances de 

estar no nível básico; e as chances de um aluno estar no nível 

adequado, comparado às chances de estar no nível básico. 

Como o objetivo desse trabalho era estimar o efeito de 

cada escola de educação básica em cada uma das três edições 

da Prova Brasil (2007, 2009 e 2011), foi necessária a criação 

de um novo identificador de escola que a distinguisse nas 

três edições. Como resultados desse procedimento, foram 

obtidos 161.444 novos códigos de escolas (pseudoescolas), 

entre os quais foram distribuídos os 12.660.302 alunos. Chama-

-se de pseudoescola a unidade que possui função no modelo 

estatístico utilizado.

O efeito de cada escola corresponde ao acréscimo na pro-

babilidade de se observar determinado nível de proficiência 

em função de o aluno estar matriculado em uma dada es-

cola. A média da distribuição dos efeitos é fixada em zero, 

uma restrição necessária para o seu cálculo (RAUDENBUSH; 

WILLMS, 1995). Os alunos de escolas com efeitos negativos 

têm maior probabilidade de estarem no nível insuficiente 

ou no básico, do que no nível adequado. Como os efeitos 

das escolas nas diferentes edições foram estimados conjunta-

mente, os valores obtidos são comparáveis ao longo das três 

edições da Prova Brasil.

O primeiro modelo não contém variáveis no nível 2 

(equação do modelo 1, no Apêndice A). Assim, os efeitos es-

timados não consideram a composição social e econômica 

das escolas, sendo incluídas apenas as variáveis referentes às 
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características dos alunos (nível 1): sexo, cor, atraso escolar e 

nível socioeconômico, variáveis fora do controle imediato da 

escola. Também incluiu-se uma variável indicadora do ano 

escolar, 5º ou 9º, que o aluno frequentava quando da realiza-

ção do teste. A rigor, os efeitos estimados não constituiriam 

o efeito-escola, pois não consideraram outras características 

do contexto que também estão fora do controle da escola. 

Contudo, a estimação dos efeitos pelo modelo 1 objetivou 

compreender como estes estão associados à composição so-

cioeconômica, racial e por gênero dos estabelecimentos.

O nível socioeconômico (NSE) do aluno foi medido por 

meio da síntese, em uma única medida, de vários itens do 

questionário contextual, respondido pelos estudantes, sobre 

escolaridade e setor ocupacional de seus pais, posse de vários 

itens de conforto e contratação de empregados domésticos 

no domicílio. Os detalhes sobre o cálculo do NSE estão em 

Alves, Soares e Xavier (2014).

O atraso escolar mede a diferença entre a idade do aluno 

e a idade esperada para o ano escolar em que ele se encontra-

va, quando da realização do teste.

Foram considerados três tipos de composição escolar: 

composição por nível socioeconômico; composição racial; e 

composição por gênero.

A primeira é a média do nível socioeconômico dos alunos 

por escola, valor obtido no mesmo estudo de Alves, Soares 

e Xavier (2014). A composição racial é dada pela proporção 

alunos pretos7 por escola e a composição por gênero é obtida 

pela proporção de meninas por escola.

Além das variáveis de nível 1 descritas anteriormente, 

o modelo 2 inclui, como variável de controle de nível 2, o 

nível socioeconômico médio da escola (equação do modelo 

2, no Apêndice A). Como resultado do ajuste desse modelo, 

foi possível observar a distribuição dos efeitos, pela compo-

sição racial e por gênero do alunado, independentemente do 

contexto socioeconômico dos estabelecimentos.

O terceiro modelo teve como objetivo analisar o even-

tual impacto da composição social e econômica das escolas 

(equação do modelo 3, no Apêndice A). Para isso, o mode-

lo utilizado inclui, como variáveis de controle, as mesmas 

7 Para a discussão sobre a 

classificação de raça e cor no Brasil, 

ver Osório (2003).



Est. Aval. Educ., São Paulo, v. 26, n. 61, p. 216-243, jan./abr. 2015     227

empregadas no segundo modelo e também a proporção de 
alunos pretos por escola, além da infraestrutura das escolas.

Também, a partir desse modelo, foram estimados os efei-
tos das escolas. Estes podem ser entendidos como valores que 
representam mais rigorosamente o efeito-escola pelo motivo 
de retratarem o que as escolas agregam aos seus alunos, consi-
derando-se suas características individuais e contextuais.

A medida de infraestrutura foi desenvolvida a partir 
das informações do questionário contextual da Prova Brasil 
(itens observados pelo aplicador do teste) e das informações 
que constam do Censo Escolar de 2011 sobre instalações e re-
cursos disponíveis. Foi calculado um indicador utilizando-se 
um modelo de Teoria da Resposta ao Item (TRI) para respos-
tas graduadas. A escala original em desvios padrão foi trans-
formada numa escala de 0 a 10 pontos.

O objetivo do quarto modelo foi estimar o impacto do 
nível socioeconômico das escolas sobre o efeito da raça e do 
sexo do aluno sobre o seu desempenho (equação do modelo 
4, no Apêndice A). Ou seja, o interesse está na interação en-
tre essas variáveis. 

As variáveis incluídas nos diferentes modelos podem ser 
visualizadas nos quadros 1 e 2 a seguir. 

Quadro 1 – Variáveis incluídas no nível 1 – nível dos alunos

Variável*  Tipo  Descrição  Centralização**

Nível socioeconômico do aluno  Contínua  Escala de 0 a 10  Na grande média*** 

Série  Binária  1 = 9o ano e 0 = 5o ano  Não centralizada

Sexo  Binária  1 = feminino e 0 = masculina  Não centralizada

Missing para sexo  Binária  1 = missing e 0 = outros valores  Não centralizada

Brancos  Binária  1 = branco e 0 = pardo  Não centralizada 

Pretos  Binária  1 = preto e 0 = pardo  Não centralizada

Missing para raça  Binária  1 = missing e 0 = outros valores  Não centralizada

Atraso escolar  Binária
 1 = um ano ou mais de atraso e  

0 = não possui atraso
 Não centralizada

Missing para atraso escolar  Binária  1 = missing e 0 = outros valores  Não centralizada

* Nos quatro modelos são incluídas todas as variáveis descritas no quadro. 

** Sobre centralização das variáveis nos dois níveis, ver Raudenbush e Bryk (2002). 

*** Esta variável foi incluída no modelo centralizada na grande média, tendo em vista que é o nível do aluno numa hierarquia 
socioeconômica que interessa para explicar o seu desempenho e não sua posição relativa na escola em que estuda.

Fonte: Elaboração das autoras.
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Quadro 2 – Variáveis incluídas no nível 2 – nível das escolas

Variável  Tipo  Descrição  Centralização *

 Nível socioeconômico 
médio da escola**

 Contínua
 Média do nível socioeconômico dos 
alunos por escola – escala de 0 a 10

 Na grande média

 Infraestrutura***  Contínua  Escala de 0 a 10  Na grande média

 Proporção de meninas na 
escola ***

 Contínua Escala de 0 a 1  Na grande média

 Proporção de alunos 
pretos na escola ***

 Contínua Escala de 0 a 1  Na grande média

* Sobre centralização das variáveis nos dois níveis, ver Raudenbush e Bryk (2002). 

** Variáveis não incluídas no modelo 1. 

*** Variáveis não incluídas nos modelos 1 e 2.

Fonte: Elaboração das autoras.

Resultados e discussão

Os efeitos das escolas são a expressão da parcela do desempe-

nho acadêmico dos alunos que pode ser atribuída às práticas 

da escola, excluídas as características pessoais e familiares 

de seus alunos e também as do ambiente escolar que estão 

fora do controle da escola. 

Como consequência do modelo de análise – um modelo 

hierárquico multinomial – dois efeitos para cada escola são 

produzidos. O efeito 1 traduz a capacidade de uma dada es-

cola de levar o aluno do nível insuficiente para o básico. Pode-

-se dizer que esse efeito é a expressão da capacidade de uma 

escola de retirar seus alunos da exclusão. 

O efeito 2 estima as chances de um indivíduo estar no 

nível adequado em relação a estar no nível básico. Esse efei-

to, por sua vez, deve ser interpretado como a capacidade da 

escola de garantir que seus alunos estejam preparados para 

dar continuidade aos estudos, ter uma trajetória escolar re-

gular que lhes assegure uma vida adulta produtiva e o exer-

cício da cidadania. Ou seja, esse efeito indica a capacidade de 

a escola garantir o direito à educação. 

Ressalta-se que o nível básico, embora seja uma catego-

ria entre o nível insuficiente e o adequado na escala ordinal 

adotada, não pode ser considerado um nível intermediário 

de aprendizagem. Um aluno nesse nível detém apenas do-

mínio parcial da competência esperada para a série que está 

cursando.



Est. Aval. Educ., São Paulo, v. 26, n. 61, p. 216-243, jan./abr. 2015     229

Valores negativos dos efeitos da primeira equação são 
desejáveis, uma vez que se espera que uma boa escola di-
minua as chances de seus alunos permanecerem no nível 
insuficiente. Já os efeitos negativos da segunda equação são in-
desejáveis, tendo em vista que não se espera que uma escola 
diminua as chances de seus alunos estarem no nível adequa-
do. Para a simplicidade da apresentação, optou-se por colocar 
os efeitos 1 e 2 na mesma direção. Para tanto, os efeitos da 
primeira equação foram multiplicados por -1. 

Assim, no que se segue, as escolas com efeitos negativos 
ou iguais a zero indicam que as práticas internas, prevalen-
tes no conjunto dessas escolas, não ajudam no aprendizado 
dos seus alunos, enquanto as que têm efeitos positivos são 
escolas que levam seus alunos além do que é esperado pelas 
suas características socioculturais.

Efeito das escolas ao longo do tempo

O Gráfico 1 apresenta os efeitos das escolas obtidos pelo mo-
delo 1. Observa-se que as médias dos efeitos 1 e 2 aumentam 
ao longo do tempo. Em 2011, as médias são positivas, indi-
cando uma melhoria ao longo do tempo tanto na capacidade 
de as escolas retirarem seus alunos da exclusão (efeito 1), 
quanto na de promovê-los aos níveis adequados de aprendi-
zagem (efeito 2). Entretanto, a melhoria desses efeitos pode 
refletir apenas diferenças entre o contexto socioeconômico 
das escolas, uma vez que o modelo 1 não inclui esse fator 
como controle. Para investigar essa relação pode-se verificar, 
na Tabela 1, a média dos efeitos estimados no modelo 1 pelos 
fatores contextuais das escolas.
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Gráfico 1 – Efeitos das escolas sem considerar a composição 
socioeconômica, racial e de gênero dos estabelecimentos, segundo 
a edição da Prova Brasil

Fonte: Elaboração das autoras com base nos dados da Prova Brasil 2007, 2009 e 2011.

Pela Tabela 1, nota-se que, quanto maior o nível socioeco-

nômico das escolas, maiores são os efeitos produzidos por elas. 

Em outros termos, as escolas podem produzir bons resultados 

simplesmente porque trabalham em contexto mais favorável. 

Em relação à proporção de alunos pretos na escola, a 

menor presença desse grupo é representada pelo quintil 1 

e a maior corresponde ao quintil 5. Observa-se que, quanto 

maior a proporção de alunos pretos na escola, menores são 

os efeitos produzidos por ela (Tabela 1). Há duas hipóteses 

plausíveis para explicar tal resultado: i) a distribuição eviden-

cia um componente de desvalorização e discriminação deste 

grupo no sistema escolar que aparece no nível do contexto 

da escola; e ii) não é possível falar de discriminação porque a 

distribuição observada para escolas com maior proporção de 

alunos pretos é resultante das desvantagens econômicas das 

escolas nas quais eles estudam.

Vale lembrar que o modelo 1 foi controlado pelas carac-

terísticas dos alunos: seu nível socioeconômico, sua cor, seu 

sexo, sua trajetória escolar e a série que frequenta. Nesse 

modelo não havia controle de variáveis relacionadas ao con-

texto escolar. 
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Em relação à proporção de meninas, quanto maior o nú-
mero de meninas na escola, maiores são os efeitos produzi-
dos, exceto no último quintil (Tabela 1). Uma suposição para 
esse resultado pode residir no fato de que, embora o maior 
número de meninas crie um ambiente disciplinar mais pro-
pício à aprendizagem, uma escola composta predominante 
por meninas, independentemente da composição socioeco-
nômica da escola, pode não fazer diferença em termos de 
melhoria dos efeitos.

Tabela 1 – Média dos efeitos das escolas (Modelo 1) segundo os quintis do nível socioeconômico 
das escolas, da proporção de alunos pretos e de meninas por escola

Quintis da 
distribuição 

Nível socioeconômico Proporção de alunos 
pretos

Proporção de 
meninas

Efeito 1 Efeito 2 Efeito 1 Efeito 2 Efeito 1 Efeito 2

1 -0,421 -0,455 0,152 0,173 -0,111 -0,124

2 -0,188 -0,225 0,086 0,104 -0,001 0,007

3 0,050 0,035 0,005 0,012 0,050 0,062

4 0,160 0,177 -0,083 -0,090 0,069 0,073

5 0,399 0,467 -0,163 -0,201 -0,007 -0,019

Fonte: Elaboração das autoras com base nos dados da Prova Brasil 2007, 2009 e 2011.

As hipóteses relacionadas à proporção de alunos pretos 
e de meninas podem ser verificadas quando se observa a dis-
tribuição dos efeitos calculados pelo modelo 2, o qual insere 
o nível socioeconômico das escolas como variável de contro-
le (Tabela 2).

Verifica-se que o padrão de distribuição dos efeitos é 
muito semelhante àquele apresentado na Tabela 1. Entretan-
to, a magnitude dos efeitos na Tabela 2 é menor. É possí-
vel observar também que, ao controlar pela média do nível 
socioeconômico das escolas, os efeitos do último quintil da 
proporção de meninas por escola tornam-se positivos.

Assim, até agora, pode-se dizer que as desvantagens das 
escolas com maior número de alunos pretos não se devem ao 
nível socioeconômico desses grupos nem à média do nível so-
cioeconômico das escolas. Esses fenômenos são independentes,  
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como mostra a Tabela 2. Pode-se afirmar também que, in-

dependentemente do nível socioeconômico das escolas, o 

maior número de meninas tende a oferecer à escola maiores 

condições de produzir efeitos positivos tanto para a retirada 

de seus alunos da exclusão quanto para a promoção destes 

ao nível de aprendizagem adequado.

Tabela 2 – Média dos efeitos das escolas (Modelo 2) por quintis da 
proporção de alunos pretos e de meninas por escola

Quintis da 
distribuição 

Proporção de  
alunos pretos Proporção de meninas

Efeito 1 Efeito 2 Efeito 1 Efeito 2

1 0,127 0,145 -0,052 -0,057

2 0,057 0,071 -0,040 -0,037

3 -0,010 -0,004 -0,007 -0,001

4 -0,075 -0,081 0,034 0,034

5 -0,101 -0,132 0,065 0,061

Fonte: Elaboração das autoras com base nos dados da Prova Brasil 2007, 2009 e 2011.

Em síntese, a análise da distribuição dos efeitos das esco-

las indica que eles variam segundo a composição socioeconô-

mica e social dos estabelecimentos. Portanto, para estimar 

o efeito-escola de modo mais rigoroso, é importante consi-

derar o nível socioeconômico das escolas e a proporção de 

alunos pretos e de meninas por escola.

Fatores associados ao desempenho escolar

O modelo 3 apresenta a medida do impacto de todos os fa-

tores associados ao desempenho escolar usados como con-

troles – sexo, cor, nível socioeconômico, atraso escolar do 

aluno e ano escolar que o aluno está cursando – e, também, 

a infraestrutura das escolas. Finalmente, o modelo inclui as 

variáveis explicativas – o nível socioeconômico das escolas e 

a proporção de alunos pretos e de meninas por escola – com 

o objetivo de obter uma medida de seu impacto. A Tabela 3 

mostra a razão de chances por nível de desempenho. O nível 

básico é a categoria de referência. 

Observa-se que, quanto maior o nível socioeconômico das 

escolas, menores são as chances de um aluno permanecer no 



Est. Aval. Educ., São Paulo, v. 26, n. 61, p. 216-243, jan./abr. 2015     233

nível insuficiente de aprendizagem e maiores as chances de 

um aluno estar no nível adequado. Ressalta-se que na popu-

lação de escolas deste estudo não estão incluídas as escolas 

públicas federais nem as privadas.

Quanto maior a proporção de alunos pretos, indepen-

dentemente de quaisquer outras características das escolas 

e de seus alunos controladas pelo modelo, maiores são as 

chances de um aluno permanecer no nível insuficiente e me-

nores são as suas chances de passar para o nível adequado. 

Ou seja, qualquer que seja o aluno que estude numa escola 

com maior proporção de alunos pretos teria suas chances de 

estar no nível adequado diminuídas.

Já quanto maior a proporção de meninas, menores são 

as chances de um aluno permanecer no nível insuficiente e 

maiores são as suas chances de passar para o nível adequado. 

Isso quer dizer que, embora as meninas possuam desvanta-

gens em relação aos meninos no desempenho de Matemática, 

o maior número delas na escola proporciona um ambiente 

acadêmico e disciplinar mais favorável à aprendizagem.

Por outro lado, quanto maior for a infraestrutura das 

escolas, menores serão as chances de um aluno permanecer 

no nível insuficiente e maiores serão suas chances de passar 

para o nível adequado.

Pelas variáveis do nível individual, alunos com nível so-

cioeconômico mais alto, no 9º ano, meninos, brancos e sem 

atraso escolar têm menor probabilidade de estarem no nível 

insuficiente. Alunos de nível socioeconômico mais alto e de 

cor branca têm maior chance de estarem no nível adequado 

de desempenho.

Observa-se, ainda, que a razão de chances de os alunos 

pretos permanecerem no nível insuficiente é maior que um, 

indicando que eles têm mais chance de estarem nesse nível 

quando comparados aos pardos. Adicionalmente, quando 

comparados aos pardos, eles têm menos chance de estarem 

no nível adequado. A desvantagem desse grupo social, inde-

pendentemente de fatores socioeconômicos, também se ma-

nifesta em termos coletivos, quando se analisa a composição 

das escolas por cor. Alunos, sejam eles pretos ou não, quando 

estudam em escolas com uma concentração maior de alunos 
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pretos, apresentam resultados piores do que se estudassem 
numa escola com maior concentração de brancos.

Tabela 3 – Razão de chances por nível de desempenho em Matemática – modelo 
de regressão do intercepto como resposta

 
 

Razão de chances por nível de 
desempenho em Matemática

Insuficiente / Básico Adequado / Básico

Intercepto, γ00 0,503 0,717

Nível socioeconômico das escolas, γ01 0,622 1,629

Proporção de pretos, γ02 2,649 0,209

Proporção de meninas, γ03 0,705 1,085

Infraestrutura, γ04 0,933 1,119

Nível socioeconômico dos alunos, γ10 0,938 1,143

Série, γ20 0,898 0,271

Sexo, γ30 1,168 0,764

Missing sexo, γ40 1,908 0,510

Branco, γ50 1,012 1,138

Preto, γ60 1,251 0,721

Missing cor, γ70 1,347 0,804

Atraso escolar, γ80 1,778 0,516

Missing atraso escolar, γ90 1,374 0,864

Notas: 1) Categoria de referência: nível básico; 2) Todos os coeficientes são significativos ao nível de 0,01.

Fonte: Elaboração das autoras com base nos dados da Prova Brasil 2007, 2009 e 2011.

Os valores dos efeitos das escolas também foram esti-
mados a partir do modelo 3, cuja evolução é apresentada 
no Gráfico 2. Observa-se que a tendência é um aumento da 
mediana dos efeitos de 2007 para 2011. Entretanto, esses va-
lores possuem um intervalo menor do que aqueles verifica-
dos no Gráfico 1. Isso significa que há menor dispersão entre 
as escolas, ou seja, os mesmos tipos de efeitos (positivos ou 
negativos) têm magnitudes diferentes.
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Gráfico 2 – Efeitos das escolas considerando a composição socioeconômica, 
racial e de gênero dos estabelecimentos, segundo a edição da Prova 
Brasil

Fonte: Elaboração das autoras com base nos dados da Prova Brasil 2007, 2009 e 2011.

Para explorar um pouco mais as desvantagens de meninas 
e pretos de estarem em determinado nível de desempenho, o 
modelo 4 inclui a interação entre nível socioeconômico das 
escolas e sexo e cor. Este é um modelo cujos coeficientes de 
meninas, brancos e pretos se tornam a variável resposta no 
nível 2 do modelo hierárquico, sendo que, no nosso caso, o 
nível socioeconômico das escolas é a variável explicativa.

O aumento da média do nível socioeconômico da escola 
leva a três observações: redução das chances das meninas em 
permanecerem no nível insuficiente e aumento das chances 
delas em passarem para o nível adequado de Matemática; re-
dução das chances dos alunos brancos em permanecerem no 
nível insuficiente e aumento das chances deles em passarem 
para o nível adequado de Matemática; e redução das chances 
dos alunos pretos em permanecerem no nível insuficiente, 
mas não aumentam as chances deles em passarem para o 
nível adequado de Matemática. 
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Tabela 4 – Razão de chances por nível de desempenho em Matemática – modelo 
do intercepto e da inclinação como resposta

 
 

Razão de chances por nível de desempenho em 
Matemática

Insuficiente / Básico Adequado / Básico

Intercepto, γ00 0,500 0,727

Nível socioeconômico das escolas, γ01 0,698 1,576

Proporção de alunos pretos, γ02 2,660 0,200

Proporção de meninas , γ03 0,685 1,119

Infraestrutura, γ04 0,932 1,120

Nível socioeconômico dos alunos, γ10 0,938 1,142

Série, γ20 0,899 0,270

Sexo, γ30 1,182 0,754

NSE das escolas * sexo,  γ31 0,856 1,014

Missing sexo, γ40 1,915 0,510

Branco, γ50 1,033 1,083

NSE das escolas * branco,  γ51 0,868 1,115

Preto, γ60 1,243 0,745

NSE das escolas * preto,  γ61 1,067 0,910

Missing cor, γ70 1,347 0,804

Atraso escolar, γ80 1,779 0,516

Missing atraso escolar, γ90 1,382 0,864

Notas: 1) Categoria de referência: nível básico; 2) Todos os coeficientes são significativos ao nível de 0,01.

Fonte: Elaboração das autoras com base nos dados da Prova Brasil 2007, 2009 e 2011.

Considerações finais

O processo de escolarização é uma etapa do ciclo de vida 

dos indivíduos que não se resume apenas ao acesso e à pro-

gressão destes no sistema escolar, mas também envolve o 

aprendizado. A escolarização básica adequada influencia as 

possibilidades futuras de realização educacional superior, 

inserção ocupacional e rendimentos mais altos. O desempe-

nho escolar adequado é um aspecto importante para a análi-

se das desigualdades de resultados em geral.

Os resultados deste trabalho indicam como as escolas 

podem reproduzir as desigualdades sociais encontradas 

na sociedade em geral, que não se reduzem às diferenças 

socioeconômicas, refletindo, também, clivagens de raça e  
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gênero. Esta pesquisa adotou uma abordagem alternativa 

para a análise do desempenho escolar que visa a explorar a di-

mensão das desigualdades, estimando os efeitos das escolas e 

os impactos da composição escolar por níveis de desempenho

Um primeiro conjunto de achados referentes à estima-

ção do efeito das escolas indica que, mesmo considerando-se 

o nível socioeconômico das escolas, quanto maior a propor-

ção de meninas numa escola, mais fácil será para esta produ-

zir efeito para a retirada dos seus alunos da exclusão ou para 

promovê-los ao nível adequado.

Uma explicação possível para esse resultado é o clima 

acadêmico possibilitado pela maior presença de meninas, 

pois estas, supostamente, estariam mais propensas a um 

comportamento esperado de bom aluno. Esse fato merece 

investigações futuras.

Há poucos estudos que exploram a composição racial e 

por gênero das escolas e os seus efeitos sobre o desempenho 

acadêmico. Carvalho (2003) argumenta que as professoras 

avaliam como bons alunos crianças participativas e críticas, 

independentemente do gênero. Entretanto, a pesquisa da au-

tora não se concentra na investigação do clima acadêmico da 

escola, mas sim nos resultados individuais.

No Brasil, as alunas entram na escola mais cedo, têm 

trajetória escolar mais regular e permanecem mais tempo 

na escola em comparação aos meninos. A maior “feminiza-

ção” da escola parece ter um efeito positivo para o coletivo, 

aumentando o efeito da escola. Entretanto, as vantagens das 

meninas na educação não se refletem futuramente no mer-

cado de trabalho.

Apesar de a participação da mulher no mercado de tra-

balho ser crescente, as ocupações tipicamente femininas têm 

menor prestígio e baixos retornos salariais. Não há dados na-

cionais disponíveis que possam ajudar na investigação entre 

o desempenho escolar e as escolhas das mulheres por carrei-

ras mais competitivas. Nesta pesquisa também encontramos 

que as meninas possuem menos chances de alcançarem o 

aprendizado adequado em Matemática, fato que pode ajudar 

a entender a baixa escolha por carreiras mais competitivas, 

tais como Engenharia.
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Em relação à proporção de alunos pretos, a escola en-

frenta mais dificuldades em produzir efeitos tanto para a re-

tirada dos seus alunos da exclusão, quanto para a promoção 

destes ao nível de adequação.

Uma explicação plausível que justifique a presença do fa-

tor raça como inibidor de efeitos desejáveis pode residir nas 

expectativas quanto ao sucesso de alunos pretos, provocan-

do um nivelamento por baixo. Carvalho (2004) argumenta 

que as concepções socialmente construídas de masculinida-

de e feminilidade, assim como de negritude e “branquitu-

de”, estão também presentes na escola. Há uma tendência de 

professores associarem fracasso escolar, raça negra e mascu-

linidade, ao mesmo tempo que as meninas são menos asso-

ciadas a problemas escolares e tendem a ser “branqueadas”, 

reforçando uma identidade dos meninos negros carregada 

de significados negativos: postura antiescolar; valorização da 

força física e da agressividade; e conquistas heterossexuais. 

Um segundo conjunto de achados refere-se à estimação 

das chances de um aluno sair de uma situação de exclusão 

ou de permanecer no nível de adequação, considerando suas 

características individuais e escolares. 

Observou-se que o aluno com maior nível socioeconômi-

co e as meninas possuem probabilidade mais baixa de esta-

rem no nível insuficiente de aprendizagem. Os alunos pretos 

têm mais chances de permanecerem no nível insuficiente. 

Já os alunos com maior nível socioeconômico, os meni-

nos e brancos são os que possuem mais chances de estarem 

no nível de aprendizagem adequado.

Quanto maiores os coeficientes relativos ao nível socioe-

conômico das escolas e à proporção de meninas, menores 

são as chances de os alunos permanecerem no nível insu-

ficiente e maiores são as suas chances de estarem no nível 

adequado. E quanto maior a proporção de alunos pretos por 

escola, maiores são as chances de os alunos permanecerem 

no nível insuficiente e menores são as suas chances de esta-

rem no nível adequado ou avançado.

Por fim, o aumento do nível socioeconômico das escolas 

diminui as chances de as meninas permanecerem no nível 

insuficiente e aumenta as suas chances de passarem para 
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o nível adequado. O aumento do nível socioeconômico das 
escolas também diminui as chances de exclusão dos alunos 
pretos, mas não aumenta suas chances de passarem para o 
nível de adequação.

Observou-se, também, que a melhor infraestrutura da 
escola aumenta as chances de retirar o aluno do nível insu-
ficiente e de estar no nível adequado. Entretanto, é preciso 
investigar mais os fatores escolares que contribuem para re-
duzir o efeito das características sociais e do contexto escolar 
nas chances de exclusão, sobretudo os relacionados à orga-
nização do trabalho pedagógico e aos processos de ensino e 
aprendizagem. Isso deverá ser buscado na continuidade des-
te programa de pesquisas sobre exclusão educacional.
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Apêndice A: Equações dos modelos hierárquicos multinomiais

MODELO 1

Level-1 Model

    Prob[NMAT_REF(1) = 1|βj] = ϕ1ij 
    Prob[NMAT_REF(2) = 1|βj] = ϕ2ij 
    Prob[NMAT_REF(3) = 1|βj] = ϕ3ij = 1 - ϕ1ij - ϕ2ij 
    log[ϕ1ij/ϕ3ij] = β0j(1) + β1j(1)*(NSE10ij) + 
β2j(1)*(ANOESCOLij) + β3j(1)*(FEMININOij) + 
β4j(1)*(AUSENTESij) + β5j(1)*(BRANCOij) + β6j(1)*(PRETOij) 
+ β7j(1)*(AUSENTECij) + β8j(1)*(ATRASO1ij) + 
β9j(1)*(AUSENTEAij)  
    log[ϕ2ij/ϕ3ij] = β0j(2) + β1j(2)*(NSE10ij) + 
β2j(2)*(ANOESCOLij) + β3j(2)*(FEMININOij) + 
β4j(2)*(AUSENTESij) + β5j(2)*(BRANCOij) + β6j(2)*(PRETOij) 
+ β7j(2)*(AUSENTECij) + β8j(2)*(ATRASO1ij) + 
β9j(2)*(AUSENTEAij) 

Level-2 Model

    β0(1) = γ00(1) + u0j(1) 
    β1(1) = γ10(1);  
    β2(1) = γ20(1) 
    β3(1) = γ30(1) 
    β4(1) = γ40(1) 
    β5(1) = γ50(1) 
    β6(1) = γ60(1) 
    β7(1) = γ70(1) 
    β8(1) = γ80(1) 
    β9(1) = γ90(1) 
    β0(2) = γ00(2) + u0j(2) 
    β1(2) = γ10(2) 
    β2(2) = γ20(2) 
    β3(2) = γ30(2) 
    β4(2) = γ40(2) 
    β5(2) = γ50(2) 
    β6(2) = γ60(2) 
    β7(2) = γ70(2) 
    β8(2) = γ80(2) 
    β9(2) = γ90(2)

MODELO 2

Level-1 Model

    Prob[NMAT_REF(1) = 1|βj] = ϕ1ij 
    Prob[NMAT_REF(2) = 1|βj] = ϕ2ij 
    Prob[NMAT_REF(3) = 1|βj] = ϕ3ij = 1 - ϕ1ij - ϕ2ij 
    log[ϕ1ij/ϕ3ij] = β0j(1) + β1j(1)*(NSE10ij) + 
β2j(1)*(ANOESCOLij) + β3j(1)*(FEMININOij) + 
β4j(1)*(AUSENTESij) + β5j(1)*(BRANCOij) + β6j(1)*(PRETOij) 
+ β7j(1)*(AUSENTECij) + β8j(1)*(ATRASO1ij) + 
β9j(1)*(AUSENTEAij)  
    log[ϕ2ij/ϕ3ij] = β0j(2) + β1j(2)*(NSE10ij) + 
β2j(2)*(ANOESCOLij) + β3j(2)*(FEMININOij) + 
β4j(2)*(AUSENTESij) + β5j(2)*(BRANCOij) + β6j(2)*(PRETOij) 
+ β7j(2)*(AUSENTECij) + β8j(2)*(ATRASO1ij) + 
β9j(2)*(AUSENTEAij) 

Level-2 Model

    β0(1) = γ00(1) + γ01(1)*(MNSE_FIRj) + u0j(1) 
    β1(1) = γ10(1) 
    β2(1) = γ20(1) 
    β3(1) = γ30(1) 
    β4(1) = γ40(1) 
    β5(1) = γ50(1) 
    β6(1) = γ60(1) 
    β7(1) = γ70(1) 
    β8(1) = γ80(1) 
    β9(1) = γ90(1) 
    β0(2) = γ00(2) + γ01(2)*(MNSE_FIRj) + u0j(2) 
    β1(2) = γ10(2) 
    β2(2) = γ20(2) 
    β3(2) = γ30(2) 
    β4(2) = γ40(2) 
    β5(2) = γ50(2) 
    β6(2) = γ60(2) 
    β7(2) = γ70(2) 
    β8(2) = γ80(2) 
    β9(2) = γ90(2)

(continua)
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(continuação)

MODELO 3

Level-1 Model

    Prob[NMAT_REF(1) = 1|βj] = ϕ1ij 
    Prob[NMAT_REF(2) = 1|βj] = ϕ2ij 
    Prob[NMAT_REF(3) = 1|βj] = ϕ3ij = 1 - ϕ1ij - ϕ2ij 
    log[ϕ1ij/ϕ3ij] = β0j(1) + β1j(1)*(NSE10ij) + 
β2j(1)*(ANOESCOLij) + β3j(1)*(FEMININOij) + 
β4j(1)*(AUSENTESij) + β5j(1)*(BRANCOij) + β6j(1)*(PRETOij) 
+ β7j(1)*(AUSENTECij) + β8j(1)*(ATRASO1ij) + 
β9j(1)*(AUSENTEAij)  
    log[ϕ2ij/ϕ3ij] = β0j(2) + β1j(2)*(NSE10ij) + 
β2j(2)*(ANOESCOLij) + β3j(2)*(FEMININOij) + 
β4j(2)*(AUSENTESij) + β5j(2)*(BRANCOij) + β6j(2)*(PRETOij) 
+ β7j(2)*(AUSENTECij) + β8j(2)*(ATRASO1ij) + 
β9j(2)*(AUSENTEAij) 

Level-2 Model

    β0(1) = γ00(1) + γ01(1)*(MNSE_FIRj) + γ02(1)*(PRETO_MEj) + 
γ03(1)*(FEMININOj) + γ04(1)*(INFRAESTj) + u0j(1) 
    β1(1) = γ10(1) 
    β2(1) = γ20(1) 
    β3(1) = γ30(1) 
    β4(1) = γ40(1) 
    β5(1) = γ50(1) 
    β6(1) = γ60(1) 
    β7(1) = γ70(1) 
    β8(1) = γ80(1) 
    β9(1) = γ90(1) 
 
    β0(2) = γ00(2) + γ01(2)*(MNSE_FIRj) + γ02(2)*(PRETO_MEj) + 
γ03(2)*(FEMININOj) + γ04(2)*(INFRAESTj) + u0j(2) 
    β1(2) = γ10(2) 
    β2(2) = γ20(2) 
    β3(2) = γ30(2) 
    β4(2) = γ40(2) 
    β5(2) = γ50(2) 
    β6(2) = γ60(2) 
    β7(2) = γ70(2) 
    β8(2) = γ80(2) 
    β9(2) = γ90(2)

MODELO 4

Level-1 Model

    Prob[NMAT_REF(1) = 1|βj] = ϕ1ij 
    Prob[NMAT_REF(2) = 1|βj] = ϕ2ij 
    Prob[NMAT_REF(3) = 1|βj] = ϕ3ij = 1 - ϕ1ij - ϕ2ij 
    log[ϕ1ij/ϕ3ij] = β0j(1) + β1j(1)*(NSE10ij) + 
β2j(1)*(ANOESCOLij) + β3j(1)*(FEMININOij) + 
β4j(1)*(AUSENTESij) + β5j(1)*(BRANCOij) + β6j(1)*(PRETOij) 
+ β7j(1)*(AUSENTECij) + β8j(1)*(ATRASO1ij) + 
β9j(1)*(AUSENTEAij)  
    log[ϕ2ij/ϕ3ij] = β0j(2) + β1j(2)*(NSE10ij) + 
β2j(2)*(ANOESCOLij) + β3j(2)*(FEMININOij) + 
β4j(2)*(AUSENTESij) + β5j(2)*(BRANCOij) + β6j(2)*(PRETOij) 
+ β7j(2)*(AUSENTECij) + β8j(2)*(ATRASO1ij) + 
β9j(2)*(AUSENTEAij) 

Level-2 Model

    β0(1) = γ00(1) + γ01(1)*(MNSE_FIRj) + γ02(1)*(PRETO_MEj) + 
γ03(1)*(FEMININOj) + γ04(1)*(INFRAESTj) + u0j(1) 
    β1(1) = γ10(1) 
    β2(1) = γ20(1) 
    β3(1) = γ30(1) + γ31(1)*(MNSE_FIRj)  
    β4(1) = γ40(1) 
    β5(1) = γ50(1) + γ51(1)*(MNSE_FIRj)  
    β6(1) = γ60(1) + γ61(1)*(MNSE_FIRj)  
    β7(1) = γ70(1) 
    β8(1) = γ80(1) 
    β9(1) = γ90(1) 
 
    β0(2) = γ00(2) + γ01(2)*(MNSE_FIRj) + γ02(2)*(PRETO_MEj) + 
γ03(2)*(FEMININOj) + γ04(2)*(INFRAESTj) + u0j(2) 
    β1(2) = γ10(2) 
    β2(2) = γ20(2) 
    β3(2) = γ30(2) + γ31(2)*(MNSE_FIRj)  
    β4(2) = γ40(2) 
    β5(2) = γ50(2) + γ51(2)*(MNSE_FIRj)  
    β6(2) = γ60(2) + γ61(2)*(MNSE_FIRj)  
    β7(2) = γ70(2) 
    β8(2) = γ80(2) 
    β9(2) = γ90(2)


