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Resumo. O presente estudo tem por objetivo apresentar uma aplicacdo do teste Qui-Quadrado
para comprovar a existéncia de associagdo entre a proficiéncia em matemaética do aluno com fatores
socioecondmicos, tais como escolaridade dos pais e renda familiar. Para tanto, foram consideradas
as notas dos alunos matriculados na 3* série do Ensino Médio da rede estadual de educagao, obtidas
em matemadtica no Sistema de Avaliagdo do Rendimento Escolar do Estado de Séo Paulo (SARESP)
de 2019. Os resultados empiricamente obtidos a partir do teste Qui-Quadrado mostram que, ao
nivel de significancia de 1%, a proficiéncia em matemadtica estd associada as varidveis escolaridade
materna e renda familiar.
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1 Introducao

De acordo com o Relatério Pedagdgico do SARESP de 2013, aproximadamente 55% dos alunos
da 3* série do Ensino Médio da rede estadual encontram-se no mais baixo nivel de proficiéncia em
matematica, isto é, apresentam habilidades limitadas para solucionar questoes propostas para o ano
escola [5]. Na avaliagdo educacional, o desempenho do aluno é considerado a varidvel indicadora
da eficacia deste sistema e é coletado juntamente com informagoes acerca do contexto escolar e
social do individuo, caracteristicas de interesse de muitos estudos, tais como, [7], [1] e [8].

Ao longo da tultima década, estudos tém revelado evidéncias empiricas de que o desempenho
escolar dos alunos depende nao s6 das habilidades préprias, mas também de fatores que envolvem
caracteristicas sociais, econémicas, culturais e familiares, como mostram os resultados de [12], [9],
[1]. Tais autores argumentam que, uma vez que as desigualdades sociais tém implicacoes diretas
sobre a educagao, nas avaliagoes educacionais deve-se considerar que o desempenho do aluno deve
ser contextualizado.

Neste sentido, o presente estudo tem por objetivo utilizar o teste Qui-Quadrado sobre a as-
sociagao entre a proficiéncia em matematica do aluno com a renda familiar e a escolaridade dos
pais. Para a utilizacao da metodologia proposta, além das notas obtidas pelos alunos da 3% série
do Ensino Médio da rede publica estadual de ensino na edigao de 2019 do SARESP, foram conside-
radas também as respostas dos pais dos alunos as questoes sobre renda familiar e sobre o nivel de
instrugao, coletadas mediante aplicacao, por esta avaliagao, de um questionario socioeconémico.

Este artigo apresenta-se em segoes, incluindo esta introdugao. A segao dois contém uma breve
revisao de literatura sobre estudos dedicados a identificagao e compreensao de fatores que atuam
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sobre o desempenho educacional do aluno. Na secao trés, sao descritos os niveis de proficiéncia
em matematica, registrados pelo SARESP, as questoes sobre renda familiar e escolaridade da mae
e a distribuicdo dos alunos, por nivel de proficiéncia, conforme as faixas de renda e os niveis de
instrugdo materno. A secdo quatro descreve a aplicacao do teste Qui-Quadrado para mostrar a
associagao entre o desempenho em matemédtica com a escolaridade da mae e a renda familiar.
Ainda nesta segéo, os resultados obtidos a partir da andlise empirica sdo apresentados e discutidos.
Por fim, na secao cinco, faz-se uma conclusao da presente pesquisa.

2 Renda familiar e escolaridade da mae: impacto no desem-
penho escolar

A determinante para o aspecto socioeconomico estd ligada diretamente com a renda dos pais
e, consequentemente, com o nivel educacional e cultural dos mesmos. Dessa forma, os recursos
financeiros que estao a disposi¢cao dos pais se convertem em investimento educacional para os filhos,
considerando que um menor nivel educacional proporciona um menor nivel socioeconémico em um
longo prazo, como aponta [3].

Considerando a proporc¢ao de maes com ensino superior para indicar um elevado status socio-
econémico dos alunos que participaram da avaliacdo, [8] constataram a existéncia de uma relagao
positiva forte com o desempenho, isto é, alunos pertencentes a familias com maior poder aquisi-
tivo exibiram niveis de proficiéncia mais altos, evidenciando elevada estratificacao social no sistema
educacional brasileiro. Para a proporcao de maes com Ensino Médio, embora nao tao acentuada, os
resultados mostraram uma relagéo positiva com o desempenho médio da escola. Autores como [2],
caracterizam que a relagao entre a escolaridade dos pais e o desempenho do aluno é mais estreita
do que a relagao entre renda e desempenho. Uma das principais justificativas para isso estd no
fato de a renda ser varidavel e o conhecimento que os pais adquiriram é permanente, além do que
a escolaridade dos pais é o fator mais relevante para a constituicao da renda.

Embora o pai exerca papel significativo na vida do filho, no presente estudo a autora utilizou
somente dados associados & mae, apoiando-se nos estudos de [11] e [10], os quais afirmam que a
mae exerce papel determinante no resultado educacional dos filhos. Tais autores investigaram os
determinantes do resultado educacional nos niveis de Ensino Fundamental e Ensino Médio, con-
siderando aspectos familiares dos alunos. Os resultados evidenciaram a importancia da educagao
materna nos indicadores educacionais, o que demonstra a alta estratificacao educacional existente
no Brasil, pois a trajetéria escolar do aluno esta bastante relacionada com a sua origem social.

A partir dos estudos descritos anteriormente, é possivel observar que tanto a renda familiar
como o nivel de escolaridade da mae, além de outros fatores diretamente ligados ao background
familiar, atuam sobre o desempenho do aluno.

3 Distribuicao dos alunos de acordo com a renda familiar e
a escolaridade materna

O Sistema de Avaliacdo do Rendimento Escolar do Estado de Sao Paulo (SARESP) passou a
vigorar em 1996 e, atualmente, é aplicado no final de cada ciclo, isto é, no 5°, 7° e 9° anos do
Ensino Fundamental e na 3% série do Ensino Médio. Utiliza-se de dois instrumentos de avaliacao,
sendo o primeiro caracterizado pela aplicacao de provas, e o segundo instrumento é o questiondrio
aplicado aos alunos, pais de alunos e escolas (professores, coordenadores e diretores), por meio do
qual sao extraidas informacoes sobre caracteristicas pessoais, contexto socioeconémico e cultural,

trajetéria escolar, entre outras. O resultado do desempenho dos alunos descreve aquilo que os
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mesmos sao capazes de fazer em relacao as habilidades e competéncias avaliadas, conforme a
Matriz de Referéncia para Avaliacdo de Matemética do SARESP2. A partir das expectativas de
aprendizagem quanto ao contetido, competéncias e habilidades, estabelecidas para cada ano/série
da disciplina no Curriculo do Estado de Sao Paulo, os pontos da escala do SARESP sao agrupados
em quatro niveis: Abaixo do Bésico, Basico, Adequado e Avancado, como mostrado na Tabela 1.

Tabela 1: Descricao dos niveis de proficiéncia em matemadtica do SARESP.

Niveis de Proficiéncia ‘ Pontuacao Descrigao

Abaixo do Bésico (AB) < 275 Dominio insuficiente dos contetidos.

Bésico (BA) > 275 ¢ < 350 | Dominio minimo dos contetdos.

Adequado (AD) > 350 e < 400 | Dominio pleno dos contetdos.

Avancado (AV) > 400 Dominio dos contetidos acima do requerido.

Uma das varidveis para a qual se pretende mostrar a associacao com o desempenho em ma-
tematica do aluno é a escolaridade da mae, presente no questiondrio socioeconémico aplicado pelo
SARESP.

Para a questao Até que série/nivel de ensino a mae (ou responsdvel) estudou? sao disponibi-
lizadas as seguintes alternativas: (A) Nunca estudou ou ndo completou a 4% série/5° ano (antigo
primaério); (B) Completou a 4% série/5° ano, mas ndo completou a 8* série/9° ano (antigo gindsio);
(C) Completou a 8* série/9° ano, mas nao completou o Ensino Médio (antigo 2° grau); (D) Com-
pletou o Ensino Médio, mas néo completou o Ensino Superior; (E) Completou o Ensino Superior;
(F) Completou a Pés-Graduacao (especializagio, mestrado ou doutorado); (G) Nao sei.

A condicao socioeconomica, classificada conforme a renda familiar, também influencia o de-
sempenho do aluno, como apontam os estudos de [1], [9] e [12], entre outros. Presente também
no questiondrio socioeconémico aplicado pelo SARESP, para a questao Qual € a renda familiar
de seu domicilio, ou seja, a soma dos saldrios e rendimentos? sdo dadas as alternativas: (A) Até
um saldrio minimo (SM) (até R$ 998,00); (B) De um a dois saldrios minimos (de R$ 998,01 a RS
1.996,00); (C) De dois a trés saldrios minimos (de R$ 1.996,01 a R$ 2.994,00); (D) De trés a cinco
saldrios minimos (de R$ 2.994,01 a R$ 4.990,00); (E) De cinco a oito saldrios minimos (de R$
4.990,01 a R$ 7.984,00); (F) De oito a quinze saldrios minimos (de R$ 7.984,01 a R$ 14.970,00);
(G) Mais de quinze saldrios minimos (mais de R$ 14.970,01); H) N&o sei/néo quero responder.

Na edigao de 2019, participaram do SARESP 389.660 alunos matriculados na 3* série do Ensino
Médio na rede ptublica estadual de educacao. Deste total, foram descartados os que obtiveram pon-
tuacao nula na prova de matematica e, cujos pais nao responderam ou optaram pelas alternativas
(G) e (H), nas questoes sobre a escolaridade da mae e renda familiar, respectivamente. A amostra
contou, entao, com 183.008 alunos, distribuidos em 83.048 no nivel AB, 85.703 no nivel BA, 13.018
no nivel AD e 1.239 no nivel AV.

Considerando o nivel de instrucao da mae, a Tabela 2 apresenta o percentual de alunos con-
forme a proficiéncia em matemaética, avaliada pelo SARESP no ano de 2019. Observa-se que os
maiores percentuais de maes tém o nivel de escolaridade correspondente ao Ensino Médio com-
pleto (alternativa (D)), em todos os niveis de proficiéncia. Enquanto para os alunos nos niveis AB
e BA, os menores percentuais de maes correspondem a alternativa (F), isto é, ndo completaram
Pés-Graduagao (especializacao, mestrado ou doutorado), para aqueles classificados nos niveis AD
e AV, os menores percentuais estdo na alternativa (A) (nunca estudou ou nao completou a 42
série/5° ano (antigo primério)).

Verifica-se também que, a medida que o desempenho do aluno melhora, decrescem os percen-
tuais de mées com os niveis de escolaridade representados pelas alternativas (B) e (C) (aos anos

2A Matriz de Referéncia para Avaliagio de Matemética do Ensino Médio é apresentada em [4].
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Tabela 2: Valores percentuais, de acordo com o nivel de proficiéncia em matica do SARESP.

Questao Nivel de Respostas

Proficiéncia A B C D E F G

AB 10,60 22,75 18,52 34,59 10,83 2,71

Escolaridade da. mae BA 7,59 18,78 17,27 41,14 11,70 3,52

AD 529 15,04 15,24 45,16 13,74 5,52

AV 4,76 1291 14,85 42,70 17,92 6,86
AB 2299 36,46 22,40 12,70 4,03 1,05 0,37
Renda familiar BA 14,21 34,45 25,66 18,03 5,78 1,52 0,36
AD 8,54 28,93 27,32 23,92 847 243 0,40
AV 7,59 26,23 2526 2599 11,14 3,55 0,24

iniciais (antigo gindsio) e anos finais (antigo 2°) do Ensino Fundamental completos, respectiva-
mente). Para o Ensino Superior completo, observa-se que os percentuais aumentam quando o nivel
de proficiéncia também aumenta.

Os valores mostrados na Tabela 2 evidenciam um padrdo no comportamento do desempenho
educacional do aluno conforme o nivel de escolaridade da mae, sugerindo que o nivel de proficiéncia
em matematica aumenta & medida que os anos de estudo da mae também aumentam. Nesse
sentido, os valores analisados indicam a existéncia de uma relagao positiva entre proficiéncia em
matematica e escolaridade materna. Assim como mostram os estudos de Riani e Rios-Neto (2008)
e Franco e Menezes-Filho (2012), filhos de maes mais escolarizadas possuem melhores desempenhos
em matemaética, medidos pelos niveis de proficiéncia, corroborando estudos citados previamente.

No que se refere a renda familiar, a Tabela 2 mostra que o percentual de alunos, com renda
familiar de até 1 saldrio minimo (SM) e entre 1 e 2 SM, é decrescente conforme os niveis de
proficiéncia aumentam, isto é, as maiores quantidades de alunos nestas faixas de renda pertencem ao
nivel mais baixo de proficiéncia, representado por AB, e as menores quantidades concentram-se no
nivel AV. Nas faixas de renda de 3 a 5 SM, de 5 a 8 SM e de 8 a 15 SM, indicadas, respectivamente,
pelas alternativas (D), (E) e (F), os percentuais de alunos exibem comportamento oposto aquele
identificado nas faixas de renda de até R$ 998,00 e entre R$ 998,01 e R$ 1.996,00, Tais valores
sugerem que, a medida que a renda familiar aumenta, melhora também o desempenho escolar do
aluno, uma vez que, faixas de renda mais altas concentram os maiores percentuais de alunos nos
niveis AD e AV.

4 O Teste Qui-Quadrado aplicado os dados do SARESP

O teste Qui-Quadrado foi desenvolvido por Karl Pearson em 1899, sendo considerado uma
técnica ampla, vantajosa e eficaz para a andlise de variaveis qualitativas envolvendo duas ou mais
categorias. Podem ser utilizados por meio de trés testes distintos, isto é, de aderéncia ou ajusta-
mento, de comparagao e de associacao [6].

Pra a utilizacao do teste Qui-Quadrado devem ser estabelecidas duas hipéteses contraditorias
acerca da quest@o a ser respondida ou testada, como apontam [6] e [13]. Tais hipéteses consistem
na hipé6tese de nulidade (Hp), a qual afirma que ndo hd distingdo entre os grupos testados, e a
hipétese alternativa (H;), a qual contradiz a Hy e que, geralmente, corresponde ao que, de fato, o
pesquisador tem por objetivo mostrar ( [13]).

No presente estudo, faz-se uso do teste Qui-Quadrado de associagao, também denominado teste
Qui-Quadrado de independéncia, dado que o mesmo é empregado sempre que o objetivo é testar a
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correlagao entre variaveis qualitativas, ou categoricas. Para a realizacao do teste Qui-Quadrado de
associacao é necessario separar valores observados (O), coletados via andlise descritiva dos dados,
e os valores esperados (E), calculados por meio da equagao (1)

TC-TL
== 1
e (1)
Na expressao (1), (TL) e (TC) representam os totais, respectivamente, da linha e da coluna
correspondentes, e (TG) é o total geral, dado pela soma dos totais das linhas e das colunas [6].
Apds obtido o valor de (E), calcula-se o valor do teste Qui-Quadrado de associagao, representado
por x2, dado pela equacio (2)

E

(0 - E)?
Xialculado = Z T (2)

O ntmero de graus de liberdade (gl) é obtido fazendo (L — 1) - (C' — 1)). Considerando um
nivel de significaAncia de 1% (o = 0,01), e o desempenho em matemadtica associado & escolaridade
da mae, sao estabelecidas as seguintes hipdteses Hy : Nao ha associagao entre o desempenho em
matematica e a escolaridade da mae verus Hy : Ha associagao entre o desempenho em matemaética
e a escolaridade da mae.

Os valores observados e esperados para a escolaridade da mae sao apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: Valores observados e valores esperados para a escolaridade da mae.

an Respostas
Proficiéncia x B c D 0 7
AB 8.801  18.893  15.381  28.729  8.995  2.249
Observados BA 6.509  16.092  14.802  35.257  10.030  3.013
servados AD 689 1.958 1.984 5879  1.789 719
AV 59 160 184 529 222 85
AB 7.287.0 16.837,1 14.680,7 31.9444 9.546,0 2.752,7
Benerad BA 75200 17.3754 15.150,0 32.965,6 9.851,2 2.840,7
Speracos AD 1.142,3  2.639,3 2.301,2 5.007,4 1.4964 4315
AV 108,7  251,2 219,0 476,6 1424 41,1

Para o desempenho associado & renda familiar, sao estabelecidas as hipoteses Hy : Hé associagao
entre o desempenho em matematica e a renda familiar versus H; : Nao ha associagao entre o
desempenho em matematica e a renda familiar.

Os valores observados e esperados para a renda familiar sdo apresentados na Tabela 4.

A Tabela 5 mostra o resultado do teste Qui-Quadrado de associacido para o desempenho em
matemética e as varidveis escolaridade da mae e renda familiar. E possivel observar que o p-valor
foi muito menor que 0,01 (praticamente igual a 0) considerando as duas varidveis, indicando que
a hipdtese de nulidade (Hp), ou seja, de que o desempenho em matemdtica é independente da
escolaridade da mae e da renda familiar, deve ser rejeitada.

A independéncia entre o desempenho em matemaética com a escolaridade da mée e a renda fa-
miliar pode ser comprovada também por meio da comparagao entre os valores Xgalwlado e X?abelado'
Como mostrado na Tabela 5, Xfalculado > thabeladov devendo-se, portanto, rejeitar Hy.

O resultado do teste Qui-Quadrado sugere, entao, considerar que, tanto o nivel de instrugao
mae quanto a condicao socioeconomica familiar influenciam o desempenho em matematica do aluno
no SARESP de 2019. A associacdo existente entre tais varidveis evidencia que, a medida em que
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6
Tabela 4: Valores observados e valores esperados para a renda familiar.
i L Respostas
Proficiéncia X B C D B i a
AB 19.093 30.278 18.600 10.546 3347 875 309
Observad BA 12.175 29.525 21.991 15.455 4.950 1.301 306
setvacos AD 1112 3766 3556 3114 1102 316 52
AV 94 325 313 322 138 44 3
AB 14.736,5 28.994,7 20.175,7 13.358,3 4.327,8 1.150,8 304,0
Esperad BA 15.207,6  29.921,7 20.820,7 13.785,4 4.466,2 1.187.6 313,8
Speracos AD 2.310,0 4.5450  3.162,6  2.094,0 6784 1804 47,7
AV 219,9 432.6 301,0 199,3 64,6 17,2 4,5
Tabela 5: Teste Qui-Quadrado.
Varidvel Xzalculado X?abelado grau de liberdade (gl) p—valor (O( = 07 01)
Escolaridade da mae  2.416,9 30,578 15 0,0
Renda familiar 5.258,0 34,805 18 0,0

os anos de estudo da mée e a renda familiar aumentam, melhores resultados sdo alcancados no
desempenho em matematica pelo aluno da 3% série do Ensino Médio da rede piiblica estadual de
ensino.

5 Conclusoes

No presente estudo, o teste Qui-Quadrado foi utilizado para mostrar que o desempenho em
matematica do aluno, no SARESP, tem associacao com a escolaridade da mae e com a renda
familiar. Para tanto, foram considerados os niveis de proficiéncia em matemaética, no qual o aluno
da 3* série do Ensino Médio da rede publica estadual de ensino se classificou na edigao de 2019 do
SARESP. Concomitantemente, fez-se uso das respostas das maes dadas as questoes sobre o nivel
de escolaridade e da renda familiar, ambas contidas no questiondrio socioeconémico aplicado por
esta avaliacao. A andlise empirica realizada, a partir da organizacao dos percentuais de aluno, de
acordo com o nivel de proficiéncia em matematica obtido no SARESP de 2019, considerando as
respostas sobre o nivel de escolaridade da mae e da renda familiar, e da empregabilidade do teste
Qui-Quadrado,permitiu comprovar que existe associagao entre o desempenho do alunos e fatores
socioecondmicos, especificamente, com aqueles abordados no presente estudo.

Os resultados obtidos mostraram que, & medida que o nivel de proficiéncia em matemaética do
aluno aumenta, crescem também os percentuais de maes com mais anos de estudo, isto é, maes com
niveis mais altos de instrugao tiveram filhos com melhores desempenhos na edi¢gdo do SARESP de
2019. O mesmo foi observado para a renda familiar. Enquanto alunos classificados no nivel mais
baixo de proficiéncia em matematica pertencem a familias com rendas mensais de até 2 SM, aqueles
com proficiéncias correspondentes aos niveis AD e AV tém melhores condigoes socioeconomicas, as
quais sao evidenciadas por rendas mensais de até 15 SM.

Portanto, a aplicacao do teste Qui-Quadrado foi util para comprovar que existe associacao entre
o desempenho em matemaética com a escolaridade da mae e com a renda familiar. Tal conclusao
segue na mesma diregao dos resultados de autores como [12] e [1], os quais afirmam que a condi¢ao
socioecondémica do aluno influencia o seu desempenho, ou seja, que alunos em condigoes precarias
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tém dificuldade de aprendizagem. Este fato indica a necessidade de um refinamento analitico
no sentido de se responder como determinantes associados a familia favorecem ou interferem no
desempenho e por quais caminhos isso se realiza. A continuidade desta pesquisa se torna funda-
mental para a investigacao de outras varidveis relacionadas a condicao socioeconémica e, assim,
estender a compreensdo sobre os elementos que interferem e/ou favorecem um melhor desempenho
na escolarizacao bésica.
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