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Nota Técnica do Indice Socioecondémico (ISE) dos Estudantes
SAESE 2024

O nivel socioeconémico dos estudantes é um constructo latente, ou seja, ele nao pode ser diretamente
observado. Por essa razdo, é preciso ter uma estratégia para levantar informacdes sobre caracteristicas
observaveis que revelem as condicdes dos estudantes e dos seus domicilios. No ambito da avaliacao
educacional, a forma usual de coletar essas informacdes se da por meio da inclusdo de perguntas em
questiondrios sobre aspectos econémicos, sociais e culturais do estudante e da sua familia. As perguntas
versam sobre a escolaridade dos pais ou responsdveis, sobre bens, servicos e caracteristicas dos
domicilios, bem como sobre o acesso a politicas de transferéncia de renda. Os itens individuais sdo
combinados em uma medida que representa de forma sintética o constructo.

A presente nota técnica tem como objetivo descrever a metodologia que embasa a elaboracao desta
medida, nomeada aqui como indice Socioeconédmico dos Estudantes (ISE). Os dados sdo referentes a
edicdo 2024 do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica de Sergipe (SAESE 2024). Apresentamos os itens
que foram utilizados para a construcao do indice e, na sequéncia, descrevemos a metodologia aplicada
em seu cdlculo. A partir da medida criada, os estudantes foram agrupados em quatro niveis, de acordo
com os quartis do indice, que refletem condicdes similares nos aspectos sociais e econdmicos para os
respondentes. Por fim, realizamos a validacdo da medida criada a partir de contrastes e correlacGes.

DADOS E METODOLOGIA

Os dados utilizados para a construcao do ISE sao provenientes de instrumentos aplicados aos estudantes
de turmas do 5° e 9° anos do Ensino Fundamental e da 3° série do Ensino Médio. A Tabela a seguir
apresenta os dados de participacao por etapa.

Tabela 1: Participacdo dos Estudantes no Questiondrio Contextual por Etapa
Etapa Previsto Efetivo Participacao

SEF 22849 21080 92%
9EF 21996 20158 92%
3EM 18719 17284 92%
Total 63564 58522 92%

O ISE foi calculado com base nas respostas a 16 itens do questiondrio aplicado: RQ_005,RQ_006, RQ_007,
RQ 008,RQ_009,RQ_o10, RQ_011, RQ_012,RQ_013, RQ_014, RQ_015,RQ_016,RQ_017,RQ_018,RQ_019
e RQ_020. Para as anadlises, cada op¢do de resposta foi recodificada utilizando nimero inteiros e positivos
de forma que: A=1,B=2,C=3,D =4 eassim sucessivamente.

Os dados foram submetidos as seguintes analises para testar a coeréncia dos itens: matriz de correlagdo,
medida Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), teste de esfericidade de Bartlett, andlise da dimensionalidade por
componentes principais e analise da confiabilidade utilizando o alpha de Cronbach. Os resultados desses
testes serviram de evidéncia da validade da estrutura interna e da unidimensionalidade do conjunto de
itens relativos ao fator socioeconémico. Além disso, indicaram a viabilidade de utilizacdo de modelos da
Teoria de Resposta ao Item (TRI) para estimacdo dos parametros dos itens e criacdo de medida para os
estudantes. Os resultados para cada um dos testes estatisticos realizados e uma breve andlise se
encontram no apéndice deste documento.

Para o cdlculo do ISE, adotou-se o modelo de resposta graduada (GRM) de Samejima (1969), o qual
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assume que as categorias de resposta do item estdo ordenadas entre si. O software utilizado para o
calculo foi o0 “R”, especificamente a fun¢do “mirt”, da biblioteca “Mirt” Chalmers (2012). Cabe ressaltar
que essa metodologia € a utilizada pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (Inep) na construcdo de medidas equivalentes com dados do Sistema de Avaliacdo da Educacdo
Basica (Saeb). As estimativas dos escores do ISE dos estudantes foram calculadas pelo método estimado
a posteriori (Embretson e Reise, 2013), implementado pela funcdo “fscores” Chalmers (2012), do software
“R”. Os resultados obtidos estdo apresentados no apéndice.

CONSTRUCAO DA ESCALA

Para divulgacado dos resultados, optou-se pela transformacao linear utilizada no Saeb, de modo que o ISE
dos estudantes do estado de Sergipe tivesse média 5 e desvio-padrao 1. Com o objetivo de possibilitar
uma melhor caracterizacdo e compreensao dos resultados, dividimos os estudantes em quartis, ou seja,
cada Nivel do indice Socioeconémico (NSE) tem 25% do total dos alunos com indice calculado, de forma
que o NSE 1 é equivalente ao 1° quartil dos dados (até 4,32), o NSE 2 é equivalente ao 2° quartil (entre 4,32
€ 4,95), o NSE 3 é equivalente ao 3° quartil (entre 5 e 5,63) e 0 NSE 4 é equivalente ao 4° quartil (acima de
5,63). A Tabela abaixo apresenta o niumero e o percentual de estudantes em cada classe predefinida.

Tabela 2: Percentual de alunos por nivel do ISE e etapa
Etapa NSE1 NSE2 NSE3 NSE4 N°Estudantes

SEF 19%  26%  28% 28% 21064
9EF 22%  25%  27%  26% 20142
3EM 36%  24%  20% 20% 17281
Total 25% 25% 25% 25% 58487

A Tabela a seguir traz a distribuicao da frequéncia de resposta as alternativas de cada item do bloco do
ISE por Nivel do ISE. E esperado que os NSEs mais baixos concentrem mais estudantes nas alternativas
associadas a um ISE mais baixo (NSE 1 ou 2) e nos NSEs mais altos, propor¢do maior de estudantes que
marcaram alternativas associadas a um ISE mais elevado (NSE 3 ou 4). Com efeito, o padrdo esperado é
observado. A interpretacao dos niveis também pode ser feita com base na tabela abaixo. Por exemplo,
percebe-se que os estudantes de NSE 4 costumam ser aqueles que tém o principal responsavel com nivel
de escolaridade elevado (faculdade completa, alternativa F do item 05), dispdem de 2 ou mais carros e 2
ou mais computadores - e assim por diante. Por outro lado, estudantes do NSE 1 costumam ser aqueles
que tém o principal responsdvel com baixos niveis de escolaridade, ndao possuem veiculo nem
computadores em suas residéncias.
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Gréfico 1: Heatmap das frequéncias de respostas por item, alternativa e NSE
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VALIDACAO DO INDICE

Esta secao tem o objetivo de elencar as evidéncias empiricas da validade do ISE por meio da relagao com
varidveis derivadas do préprio questionario contextual e dos testes da mesma avaliacdo e com varidveis
oriundas de outros levantamentos de dados.

O indice criado € primeiramente submetido a uma validacao de critério considerando o desempenho, ou
seja, ver se arela¢do entre medidas de proficiéncia e nivel socioecondémico possuem a relagao esperada.
Dada a literatura pregressa, esperamos uma relagdo positiva entre medidas de nivel socioeconémico e a
proficiéncia dos estudantes. Apresentamos na tabela abaixo as médias de proficiéncia por disciplina,
etapa e nivel do ISE. E possivel constatar que as médias de proficiéncia sdo significativamente maiores
para niveis subsequentes do ISE.

Tabela 3: Média da proficiéncia por etapa, disciplina e nivel socioeconémico
Etapa NSE ProficiénciaLP Proficiéncia MT

1 184 189
SEF 2 193 199
3 200 205
4 205 213
1 232 227
2 236 232
9EF 3 240 236
4 246 244
1 254 246
2 259 249
3EM 3 261 253
4 270 263

Para estabelecer de outra forma a relagdo entre ISE e desempenho, calculamos também o coeficiente de
correlacdo linear de Pearson utilizando as médias das escolas (ISE médio, média de proficiéncia em LP e
média de proficiéncia em MT); os valores do coeficiente estdo na tabela a seguir.

Tabela: 4: Correlacdo entre o ISE e a proficiéncia dos estudantes por etapa
Etapa Correlacdo LP Correlagao MT

5EF 0,44 0,43
9EF 0,41 0,39
3EM 0,49 0,45

Observa-se que a correlacdo entre o ISE e a proficiéncia dos estudantes, de modo geral, varia de positiva
mediana-fraca a positiva mediana-fraca. Para representar de outra maneira a relacdo entre as médias das
escolas, construimos o Gréfico 2, em que é possivel visualizar a relacdo entre as médias de desempenho
por disciplina e etapa, e o ISE médio das escolas. Cada ponto € o resultado de uma escola, e areta é dada
pela linha de regressdo considerando as médias de desempenho em LP e MT para cada etapa uma fun¢ao
linear do ISE médio. Como é possivel notar, a relacdao é a esperada, pois vemos que as médias de
desempenho aumentam na medida em que o ISE médio aumenta.
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Gréfico 2: Correlacdo entre a Proficiéncia e o ISE por etapa.
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Outra forma de validacdo € encontrar relacGes entre indices diferentes que pretendem medir o mesmo
constructo. Fizemos isso a partir do cruzamento dos dados do ISE com o Indicador de Nivel
Socioeconémico (Inse), construido pelo Inep a partir de dados do Saeb 2021. Foi avaliado o grau de
relacdo do ISE com o Inse por meio do coeficiente de correlagdo de Pearson. Para realizar tal andlise, os
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dados foram agregados no nivel da escola, uma vez que essa é a menor agregacdo que torna possivel
trabalhar conjuntamente com os dados das duas bases.

Das 907 escolas previstas em nossa avaliacdo, 905 tiveram pelo menos um estudante que respondeu o
questionario contextual e, destas, 904 tiveram o ISE calculado. Contudo, optamos por considerar
somente as escolas que tiveram 10 ou mais estudantes com indice calculado (mesmo critério do Inse do
Inep), o que resultou em 890 escolas. Quando realizamos a jun¢do desses dados com a base do Inse 2021,
obtivemos 862 escolas com valores validos em ambos os indices. O resultado obtido foi um coeficiente
de 0,68, que, segundo Field (2012), considera uma correlacdo positiva mediana-forte. A seguir,
apresentamos no Grafico 3 a distribuicdo conjunta das medidas de nivel socioeconémico, bem como a
reta de regressao para demonstrar a correlagao.

Grafico 3: Dispersao e correlacdo entre o ISE e o Inse do INEP
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Cruzamos os dados de nossa avaliagdo também com o a base de Soares e Alves (2023), que calcularam
um indice socioeconémico utilizando a TRl e uma estratégia de imputacao de dados para preencher
observacdes faltantes, fornecendo assim uma base mais completa. O indice é agregado por escola, e foi
calculado para mais de 180 mil escolas brasileiras utilizando os questiondrios do Saeb e indicadores
secundarios. Este indice apresentou um coeficiente de correlacdo de 0,62 com o nosso ISE,
representando uma magnitude positiva mediana-forte, segundo Field (2012).



 CAEd:

Grafico 4: Dispersdo e correlacdo entre o ISE e o Inse de Soares e Alves (2023)
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Em igual linha de raciocinio, calculamos a correlacdo do ISE agrupado por municipio com o indice de
Desenvolvimento Humano dos Municipios (IDH-M) de Sergipe, calculado a partir dos dados do Censo do
IBGE de 2010 e publicado em 2012 (IBGE, 2012). Dos 75 municipios do estado de Sergipe, 75 tiveram o IDH-
M e o ISE calculados. Obtivemos um coeficiente de correlacdo de Pearson de 0,63, representando uma
correlacdo positiva mediana-forte. O cruzamento dos valores do ISE com os valores do IDH-M esta
representado no Grafico abaixo.
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Gréfico 5: Dispersao e correlacdo entre o ISE dos municipios e o IDHM
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APENDICE
Nesta secdo é apresentada a bateria de testes referentes a consisténcia interna do bloco.
Abaixo, apresentamos a distribuicao de frequéncia das respostas aos itens do bloco do ISE. A andlise das

frequéncias é a primeira etapa do processo de constru¢do da medida. Basicamente, observa-se se todas
as alternativas apresentam marcagao e trazem informagao.
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Gréfico 6: Frequéncia de resposta por item a alternativa
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A fim de compreender melhor a estrutura dos dados e sintetizar as informag¢des em uma tnica medida, o
primeiro passo é tentar compreender a dimensionalidade da informacdo coletada. Resumimos as andlises

aos seus elementos mais essenciais, e apresentamos algumas informag6es em graficos para melhor
visualizagdo.

Pela matriz de correlacdo, percebe-se que os itens apresentam, no geral, uma correlacdo positiva fraca
entre si, com algumas ocasides de correla¢do positiva mediana-fraca e de negativa fraca. Por outro lado,
o determinante da matriz de correlacdo foi de 0,224, acima do minimo de 0,00001.
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Gréfico 7: Matriz de correlacdo do bloco do ISE

RQ_006 RQ_007 RQ 008 RQ_009 RQ_010 RQ_011 RQ_012 RQ 013 RQ_014 RQ_015 RQ_016 RQ_017 RQ_018 RQ_019 RQ_020

RQ_005 016 016 012 007 0417 019 010 017 011 016 014 020 0.06 010 0.15
RQ_008 013 004 0.05 0.01 0.4 -0.01 005 008 007 0.04 016 0.08 0.03 0.08
RQO07 = 028 018 013 017 0.06 016 047 017 0.09 018 015 009 0.12

RQ_008 004 029 010 018 0.17 004 010 047 008 -001 012 0.06

05
RQ_009 006 023 <005 016 025 020 001 017 021 006 0.11
RQ_010 018 018 0.21 005 013 023 011 -0.01 021 0.08
RQ_01 0.00 023 022 028 012 024 019 012 0.19

RQ_012 0.13 -0.06 0.03 0.22 -001 -013 0.08 -0.02 r 0
RQ_013 012 022 0418 015 0.07 011 0.09
RQ_014 0.22 0.01 023 026 005 014
RQ_015 0.07 021 017 011 0.1

-0.5

RQ_016 010 -0.04 012 0.04
RQ 017 0.24 0.08 0.20
RQ_018 0.02 0.11

RQ_019 0.08
|

Foi desempenhada também uma andlise para a medida Kaiser-Meyer-Olkin, em que verificamos a
adequacdo do tamanho da “amostra”, visto que o valor geral atingido é igual a 0,81, considerado (6timo).
Além da analise da medida KMO, realizamos também o teste de esfericidade de Bartlett, e o resultado
indicou que as correlacdes entre os itens eram suficientemente grandes para a andlise de componentes
principais, com p-valor menor que 0,01.

Uma andlise de componentes principais (ACP) sem rotacdo e uma Andlise Fatorial Confirmatdria (AFC)
foram realizadas nos 16 itens do bloco, e o resultado foi que o primeiro componente guarda 18% da
variancia (2,91/16). O diagrama de declividade da ACP é ligeiramente ambiguo: o ponto de inflexdo mostra
claramente a predominancia de um fator, porém os autovalores acima de 1justificariam a retencdo de até
4. No entanto, a analise fatorial confirmatdria aponta para a reten¢ao de 1 fator, apresentando um Root
Mean Squared Error de 0,067 - valor aceitavel para o ajuste do modelo fatorial. O gréfico com o scree plot
das anadlises fatorial e de componentes principais estd na sequéncia.
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Gréfico 8: Diagrama de declividade para andlise fatorial e analise de componentes principais
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As cargas de cada item para o 1° fator estdo explicitas no gréfico abaixo. Consideramos itens com carga
menor que 0,30 apresentam uma carga fatorial fraca. No entanto, nenhum dos itens apresentou carga
fatorial negativa.
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Gréfico 9: Cargas fatoriais dos itens
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Além da analise fatorial e de componentes, também realizamos uma analise de confiabilidade para saber
se uma medida Unica a partir da agregacdo dos itens do bloco pode refletir consistentemente o
constructo pretendido. A medida mais comum de confiabilidade é o alpha de Cronbach, geralmente se
afirma que um valor de 0,7 e 0,8 é aceitdvel para constructos unidimensionais. Por definicdo, o ISE é um
constructo multidimensional, englobando nao apenas caracteristicas econémicas e que dizem respeito a
renda do domicilio dos estudantes, mas também fatores sociais e culturais. Portanto, consideramos um
corte mais baixo, de 0,60. O alpha do bloco foi de 0,65, representando um constructo préximo do
aceitavel, do ponto de vista do indicador. No entanto, quando se leva em conta os critérios tedricos
utilizados para a construcao do bloco do ISE, este valor do Alpha de Cronbach nao é critico, e acreditamos
que o indice representa de forma satisfatdria o constructo desejado. As outras valida¢6es (cruzamento
com a proficiéncia dos estudantes, com o Inse do Inep, Inse de Soares e Alves e com o IDH-M) trazem
maior confian¢a e robustez ao ISE criado, de forma que utilizamos o Alpha de Cronbach como uma
validagao adicional. No gréfico a seguir, estao os valores para o alpha quando o respectivo item € deletado
(altura do ponto, valor acima) e a correlacdo do item especifico com os demais (diametro do ponto, valor
ao lado). E interessante notar que o alpha ndo melhora com a retirada de nenhum item, o que aponta
para a consisténcia do bloco. Os valores a direita dos pontos mostram que a correlacao é positiva para
todos os itens.
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Grafico 10: Alpha de Cronbach do bloco
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Importante destacar que os parametros foram calibrados a partir de uma amostra nacional
representativa, vadlida para todo o pais. Essa padronizacao apresenta parametros mais robustos e
possibilita a comparacdo do indice estadual ao longo do tempo. Nao obstante, fizemos uma calibracdo
simultanea da TRI apenas a titulo de validagdo dos itens e do comportamento das alternativas de forma
graduada, utilizando o modelo de Samejima (1969).

A andlise das probabilidades de resposta permite saber quais op¢des de fato trazem informacgdo para o
item, e consequentemente, para a medida a ser criada, e quais permitem tomar decisdes sobre a
agregacao, ou nao, de categorias de resposta. Outra questdao que as curvas nos ajudam a avaliar é o
“espago’” da medida em que cada categoria de resposta traz informacao. O grafico abaixo apresenta as
probabilidades de selecao das op¢des de resposta para cada um dos itens do bloco, e o grafico seguinte
mostra quanta informagao cada item traz ao indice criado.



i CAEd:

Grafico 11: Curvas de probabilidades das respostas

B =—— e
P2 R ——
6420246
A o A L O o e A A U O
BE 005 B0 008 BO 007
1.0 .
08 NN
06 - \ o 1. J_
04 \ ‘\
D2om ";:".;a-::h\ 4 S X 5 |
U.U - :.‘::'fk\‘—-ql"-‘g_; ___-_f_'\_}r:_," o
RG 011 RO 012 RO 013
T j .;-" .-/_._
T A \
s /
0 - v
: A N
RO M7 RO 018 RO 018
1007 E -
08
0.6 —
04 ;
02 :
0.0 '

A 7 S A o e R S s o e A [ |
65420246 642024



 CAEd:

Gréfico 12: Curvas de informacao dos itens
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