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Area de Submissdo: Métodos Quantitativos

Os Determinantes do Desempenho Escolar no Brasil: novas Evidéncias Empiricas a
partir de Uma Abordagem N&o Paramétrica

Resumo: O objetivo deste trabalho consiste em investigar o impacto de atributos escolares, da
origem familiar e de caracteristicas do aluno em sua proficiéncia escolar. Para descrever a
relacdo entre as varidveis optou-se pelo modelo ndo paramétrico Generalized Additive Model
(GAM), que possibilita a inclusdo de um maior numero de variaveis explicativas, tal como
descrito em Horowitz e Mammen (2004). Empregou-se ainda um teste de especificagao para
atestar a robustez do modelo ndo paramétrico frente as abordagens paramétricas tradicionais.
A inferéncia foi realizada por um estimador ndo paramétrico em dois estagios, o qual evita
problemas de dimensionalidade a medida que se aumenta a ordem da matriz de covariaveis.
Utilizaram-se os microdados do SAEB 2011 e do Censo Escolar, onde as proficiéncias
correspondem as notas do exame de aprendizagem de alunos do 5% e do 9% ano do ensino
fundamental de escolas das redes publica e privada. Os resultados encontrados mostram que
as variaveis ligadas a familia e ao aluno tiveram maior influéncia no desempenho deste
relativamente as variaveis da escola, dos docentes e dos diretores, as quais em sua maioria
ndo foram estatisticamente significantes para os estudantes da rede privada.

Palavras-chave: Desempenho Escolar, Modelo GAM, Estimador Nao Paramétrico

Abstract: The objective of this study is to investigate the impact of school attributes, family
origin and characteristics of the students on their school proficiency. To describe the
relationship between the variables we chose the nonparametric model Generalized Additive
Model (GAM), which enables the inclusion of a larger number of explanatory variables, as
described in Horowitz and Mammen (2004). It was used also a test specification to prove the
robustness of the nonparametric model against traditional parametric approaches. The
inference was performed by a non-parametric estimator in two stages, which avoids problems
of dimensional increases as the order of the matrix covariates increases. We used the SAEB
2011 and the School Census microdata, where proficiency corresponds to the learning exam
notes of students in 5th and 9th grade of elementary education schools in the public and
private systems. The results show that the variables related to the family and the student had a
greater influence on his performance in relation to variables of school, teachers and
schoolmaster, which mostly were not statistically significant for students from private
schools.

Keywords: School Performance, GAM Model, Non Parametric Estimator
JEL Classification: 120, 125, C14.



1 Introducéo

Embora o Brasil venha apresentando melhorias em seus indicadores educacionais (taxa de
analfabetismo, nimero de criangas matriculadas), em termos de desempenho escolar o pais
ainda permanece em situacdo desfavoravel quando comparado a outros paises. Segundo a
ultima avaliacdo feita pelo Programme for International Student Assessment (PISA), no ano
de 2012, o Brasil ficou na 552 posicdo, ficando abaixo de paises da América Latina, como
Chile e Uruguai. Esse panorama mostra que o pais ainda possui um longo caminho para
melhoria da qualidade de ensino, o que desperta preocupacdo por parte de governos e
especialistas, tendo em vista que a educagdo consiste em um dos pontos chaves para uma
nacao préspera com desenvolvimento sustentado.

Varias estratégias para reverter esse quadro tém sido sugeridas, especialmente
quando se fala em politicas publicas de educacdo. Mas antes de tentar definir alguma que
possa ser de fato eficaz, em primeiro lugar é necessério identificar os fatores que influenciam
a aprendizagem e o desempenho dos alunos. Ao longo dos anos a literatura tem se preocupado
em fornecer respostas a essa necessidade, investigando o impacto de fatores que caracterizam
a escola, o professor, o aluno e sua origem familiar.

No primeiro grupo de fatores se destacam anéalises referentes ao ambiente escolar e
caracteristicas dos profissionais de educacao, tal como o nivel de qualificacdo do professor e
do diretor. Biondi e Felicio (2007) utilizam dados em painel para medir o impacto dos
atributos escolares sobre o desempenho dos alunos e concluem que o tempo de experiéncia do
docente e o sistema de eleicdo do diretor possuem grande influéncia sobre o sucesso
educacional. Ainda com relacdo a qualificacdo do professor, o estudo de Machado, Firpo e
Gonzaga (2013) encontram que esta variavel pode reverter problemas de dispersdo etéria nas
turmas. Alem de variaveis ligadas a escola, caracteristicas da vida escolar dos alunos também
sdo consideradas, como por exemplo, seu histérico de repeténcias. Nesse sentido, pode-se
citar o trabalho de Barros e Mendoncga (1998), que analisa a probabilidade de reprovacdo dos
estudantes condicionada a repeténcia, e Leon e Menezes-Filho (2002), que procuram
mensurar a influéncia do background familiar sobre o avanco escolar dos alunos, através de
dados em painel da Pesquisa Mensal de Emprego (PME)

A origem familiar surge como um fator fortemente relevante ao sucesso educacional.
A importancia das caracteristicas familiares na chance de progresso escolar € um resultado
bastante consolidado nas literaturas tedrica e empirica, e considerado como um dos principais
fatores responsaveis pela “manuten¢do do ciclo intergeracional de pobreza” (Leon e Menezes-
Filho, 2002). Alguns estudos mostram que esta variavel se mostra tdo ou mais importante que
as de carater pedagdgico restritas ao ambiente escolar, tal como Souza e Silva (1994), cujos
resultados atestam tal importancia. Franco, Mandarino e Ortigdo (2002), ao verificarem o
impacto de projetos pedagogicos implantados pelas escolas, chegam a conclusdo de que este
fator foi pouco eficaz na melhoria da qualidade de ensino, de tal sorte que a origem familiar
exerceu maior influéncia.

Além das variaveis listadas acima, analises acerca da efetividade de politicas
educacionais também vém sendo realizadas. Menezes-Filho et al. (2008) debatem o impacto
dos programas de progressdo continuada sobre a aprendizagem e mostram que a politica
contribui positivamente para a permanéncia do aluno na escola, sem, no entanto, elevar o seu
nivel de desempenho. A influéncia de outras caracteristicas como estrutura fisica e
pedagogica da escola, habitos de leitura de alunos e professores, regido de localizagdo da
unidade escolar podem ser encontradas nos trabalhos de Barros et al. (2001) e Machado et al.
(2008).

Do ponto de vista metodoldgico, os trabalhos citados acima se baseiam em formas
funcionais especificas para descrever a relacdo existente entre a proficiéncia e as varidveis



explicativas selecionadas. Um problema que pode surgir dessa suposi¢édo é a escolha de uma
forma funcional que ndo consiga captar a relacdo adequada existente entre as variaveis,
gerando possivelmente um viés de especificacdo no modelo. Recentemente, Almeida (2014)
utilizou regressdes quantilicas na identificacdo dos determinantes do rendimento escolar, dado
que a regressdo por quantis ndo necessita de suposicfes acerca da distribuicdo dos erros,
conferindo um perfil semiparamétrico ao método.

Para lidar com esse problema de especificacdo, optamos por investigar 0s
determinantes da proficiéncia escolar através da utilizacdo de técnicas de estimacdo néo
paramétricas. A inferéncia ndo paramétrica tem como vantagem a nao imposicao de restricoes
a distribuicdo dos dados, permitindo a identificacdo de possiveis padrdes de comportamento
ndo lineares da variavel dependente condicionada aos fatores explicativos.

O modelo econométrico empregado na analise é o Generalized Additive Model (GAM)
apresentado em Horowitz e Mammen (2004), que consiste em uma adi¢do de funcionais
desconhecidas, relacionando as variaveis explicada e explicativas. A grande vantagem deste
modelo esta na possibilidade da inclusdo de um nimero maior de covaridveis, aumentando o
poder de explicacdo sem, no entanto, ter problemas relacionados a quantidade de parametros
mensurados. A estimacdo dos parametros do modelo se baseia no método de inferéncia néo
paramétrico em dois estagios, com propriedades que evitam problemas de dimensionalidade.
Embora a modelagem ndo paramétrica apresente uma série de vantagens, optou-se pela
realizacdo de um teste de especificacdo para evitar que a escolha do método ndo paramétrico
seja feita de maneira ad hoc.

Além da utilizacdo de uma nova metodologia, esta pesquisa procurar estender o
espectro a outras variaveis relevantes ao sucesso educacional do aluno, como raca e género de
professores e diretores e analise de indicadores de violéncia dentro da escola. A inclusdo da
raca e do género de gestores e educadores visa identificar a ocorréncia do fenbmeno da
“armadilha do estereotipo” (stereotype threat), isto é, se a identificacdo dos alunos com o0s
educadores e com 0s gestores por esses critérios gera efeitos sobre o seu desempenho. Steele e
Aronson (1995) concluiram que diferencgas de género e raca entre professores e alunos foram
relevantes ao processo de aprendizagem nos Estados Unidos.

Os bancos de dados utilizados s&o os microdados do SAEB 2011 e do Censo Escolar,
onde se encontram sumarizadas todas as informacdes referentes as variaveis das escolas, dos
professores, dos pais e dos alunos, bem como as notas destes na avaliacdo de proficiéncia em
lingua portuguesa e matematica. Dado que a habilidade dos estudantes ndo € diretamente
mensuravel, comumente se utiliza como proxy dessa variavel o desempenho em exames de
verificacdo de aprendizagem, como o SAEB.

O artigo contém mais trés secOes, além desta introducdo. A segunda secdo traz uma
descricdo do modelo ndo paramétrico GAM e do método de estimacdo em dois estadgios. Em
seguida, na terceira secdo, sdo apresentados os resultados do estudo, além de uma breve
analise descritiva das varidveis consideradas. A quarta e Ultima secdo contém as
consideracdes finais.

2 Procedimentos Metodoldgicos

Esta secdo apresenta a estratégia empirica adotada no estudo. Em primeiro lugar serdo
destacados alguns conceitos e caracteristicas do modelo econométrico ndo paramétrico
utilizado, o Generalized Additive Model (GAM). Em seguida, € descrito o método de
inferéncia pelo estimador de dois estagios adotado na mensuracao dos coeficientes; e por fim,
apresenta-se a selecdo da bandwidth empregada nas estimativas.



2.1 Generalized Additive Model (GAM)

Os metodos de estimacdo usualmente empregados pela literatura, como as técnicas de
Minimos Quadrados, requerem que os modelos sejam lineares nos parametros, ou seja,
baseados em formas funcionais lineares para um conjunto de covariaveis X. Entretanto, a
modelagem paramétrica pode ndo ser adequada diante da incerteza entre a relacdo das
variaveis explicada e explicativas.

Por outro lado, uma estimagdo ndo paramétrica é caracterizada pela ndo imposicao de
formas funcionais para a equacéo de regressao, de modo que se torna possivel captar relaces
ndo lineares entre as variaveis, diferentemente das abordagens paramétricas tradicionais.
Assim, este estudo empregara a classe de Generalized Additive Model, que substitui a forma
linear por uma soma de fungGes suavizadas.

Estima-se um modelo aditivo com funcao link, ou seja, preocupado com a estimativa
ndo paramétrica das funcdes my, ..., my no modelo

Y=Fu+m&X)+-+myX)]+U (D

emque X/(j =1, ...,d) é o j-ésimo elemento do vetor aleatério X € R% para d >2, x4 é uma
constante desconhecida, F é conhecida, m,, ..., m; sdo func¢des desconhecidas e U é o termo
aleatorio ndo observado satisfazendo E(U|X = x) = 0 para quase todo x. O estimador de
cada componente aditivo & normalmente distribuido com a mesma media e varidncia que teria
se 0s outros componentes fossem conhecidos. A amostra aleatoria é i.i.d. e o estimador dos
componentes aditivos m,, ..., m, converge em probabilidade a taxa n=2/% quando F e m;s sao
duas vezes continuamente diferenciaveis e a segunda derivada de F é suficientemente suave.
Esse estimador corrige o problema apresentado por Linton e Hardle (1996), que apresentaram
um modelo onde era necessario que as fungGes aditivas m;s tivessem um numero cada vez
maior de derivadas a medida que a dimensdo de X aumentasse.

Uma gama de trabalhos discute a estimacdo de fungdes como em (1), tais como
Stone (1994), Newey (1997), utilizando estimadores splines, e Opsomer (2000) que investiga
as propriedades dos processos de backfitting. As propriedades de otimalidade de uma
variedade de estimadores ndo paramétricos para modelos aditivos sem funcgdes de ligacdo sdo
discutidas em trabalhos como o de Horowitz, Klemeld e Mammen (2002). Esses autores
trabalham com uma abordagem de estimacdo em dois estagios similar a que sera utilizada
nesse estudo, porém, ndo consideram modelos com fungdes link e usam backfitting para o
estimador no primeiro estagio'. No entanto, o estimador aqui apresentado, ao contrario o
estimador backfitting, tem a vantagem de que a distribuicdo assint6tica de cada componente
aditivo é a mesma que seria caso os demais componentes fossem conhecidos.

2.2 Inferéncia

O grande nimero de variaveis explicativas - ou seja, a matriz de covariaveis de dimensao d
suficientemente grande — gera, por sua vez, um maior nimero de parametros a serem
estimados. O estimador em dois estagios utilizado pelo presente artigo ndo requer uma
regressdo nao paramétrica de dimensdo d, evitando, desse modo, o problema da
dimensionalidade da matriz. No primeiro estagio, utiliza-se minimos quadrados nédo lineares
para obter uma aproximagcdo de série para cada m;. Sera imposta a estrutura aditiva (1) e

produzidas estimativas das m]fs que tém viés assintético menor que outros procedimentos, tal

! Para mais detalhes sobre o procedimento backfitting e suas propriedades ver Hastie e Tibshirani (1990),
Opsomer e Ruppert (1997), Mammen, Linton e Nielsen (1999) e Opsomer (2000).



como os avaliados por integracdo marginal. J& no segundo estagio é obtida uma estimativa
linear local e derivada, assim como a sua taxa pontual de convergéncia e distribuicdo
assintotica.

Assuma que o suporte de X é X = [—1,1]¢ e normalize m, ..., m, tal que

-1
f m;(v)dv =0, j=1,..,d (2)
1

A funcéo densidade de probabilidade de X é delimitada, com uma distancia entre
zero e duas vezes continuamente diferenciavel em X. Essa suposi¢do garante que o viés do
estimador convirja para zero suficientemente rapido.

Para qualquer X € R? é definido m(x) = m;(X?) + --- + my(X%), onde x' é o j-
ésimo componente de x. Deixe {py:k:1,2,..} denotar uma base de fungdes “suaves”
m[—1,1], que devem satisfazer as seguintes condigdes

-1
f P @)dv = 0 @3)

- (1 sej=k
[ pomwan={] @)

mi(x) = ) Gup () 5)
k=1

para cadaj = 1, ...,d. Cada x' €[0,1], os coeficientes adequados s&o {ij} e para qualquer k
inteiro positivo é definido

pr (@) = [1,p1(x1), .., P (x1), p1 (62), .., Pk (X2, p1 (xD), .., P (X D] (6)

em que p, (x)'6, € uma aproximacao para a serie u + m(x).
Para obter os estimadores do primeiro estagio dos m/s para uma amostra aleatoria
(Y, X), deixe 8,y ser a solucio para

n

IENOET > 1 = FIPCX) 01 )

i=1

em que O, c R4 é um conjunto de pardmetros compacto. Assim, o estimador da série
u+m(x)é
i+ Ai(x) = P(x) Oni (8)

em que /i é o primeiro componente de 0,,.
Para obter o estimador de segundo estagio de, por exemplo, m,(X1), deixe X;
denotar a i-ésima observagdo de X = (X?,..,X%). Defina m_,(X;) = M, (X?) + -+

fiig(X{), em que onde X/ é a i-ésima observagdo do j-ésimo componente de X e i, é o
estimador da série de m;.



Seja k uma funcdo densidade de probabilidade em [-1,1], e defina K, (v) = K(v/h)
para qualquer constante real positiva h. Seja

S () = =2 3 (¥, = Fl+ iy (e + 7 (% )]} x
xF'[f -l|—=;711(x1 )+ oy (X)X = xD K (et — X 9)

paraj=0,1e

n
! ~ 1T~ ~ ~ ~ 2 !
Sl ) =2 Y P[4 () + 7 (R ) O = ) K G = XD

=1
=2 ) (¥ = Fla+ 7, () + s (%) x P [+ ()
+ m:l()’('i NG —x K, (et = X1 (10)

paraj = 0,1, 2. O estimador de segundo estagio de m,(X?) é

My (x) = my (xh) — Spiza (X!, ) Spo1 (xh, A1) — Spy4 (xF, M) Spyy (x*, )
' ' Snor (1, ) Sp5, (xh, ) — Sy (xF, 1)

(1D

Os estimadores para m,(X?), ..., m4(X%) sdo obtidos de maneira semelhante.

A taxa prevista de convergéncia de h é bem conhecida por ser assintoticamente ideal
para a regressdo média kernel unidimensional, quando a fungdo condicional média é duas
vezes continuamente diferencidvel. A taxa necessaria para que K assegure o viés assintotico e
a variancia do estimador no primeiro estagio é suficientemente pequena para alcancar uma
taxa de convergéncia de n=2/% no segundo estagio.

Assegura-se ainda a existéncia e ndo singularidade da matriz de covariancia da forma
assintética do estimador de primeiro estagio. Isso é analogo a assumir que a matriz de
informac&o é definida positiva na estimativa de méxima verossimilhanca paramétrica.

2.3 Selecao da bandwidth

Nesta secdo apresenta-se 0 método proposto para a escolha do pardmetro de suavizagdo. A
definicdo da bandwidth 6tima se dara por meio do método plug-in. Este método estima o
valor de h que minimiza o erro quadratico médio assintdtico integrado (AMISE) de
n=2/5[m, (x*) — my(xY)] paraj = 1, ..., d. Defina as seguintes fungdes auxiliares:

Do(x!) = 2 f 'l + my(ct) + moy O fi (e, Bz (12)
Dy(x") =2 f F'lu+my () + m_y ()] [W dx (13)
Ag = J v2K(v) dv (14)



1
BK=f Kw)?%dv (15)

gt D) = F'lu+my(xt) + moy (D)]my (x1)
+F'lu+my (') + moy(D)]my () (16)

Pr(x") = 2CFADo(x") ™" x f geh D F'lu+m () + moy (D fx (¢, dx - (17)

VG =BG Do) x [ Var (Ul 2 F'lw + my (')
+m_ (D)) fx(x', X)dx (18)
O AMISE de n=?/3[i; — m4] é definido como
1
AMISE, = n‘*/sj w (DB (x1)? + Vi (x1)]dxt (19)

-1

em que w(-) é um funcdo de ponderacdo ndo negativa. Define-se a bandwidth 6tima
assintoticamente para a estimacdo de m; como C,,n~Y°, e que C,; minimiza AMISE;.
Assuma que fB; (x1) = B, (x1)/C? e V,(x*) = C,V;(x1). Disto decorre que

. [1 A CACDLES ]
A w OB () 2dt

(20)

Assuma que L seja uma fungdo densidade de probabilidade diferenciavel duas vezes
no intervalo [—1,1] e {g,:n =1,2,...} uma sequéncia de nimeros reais positivos que
satisfazem: g, —» 0 e gan*/>(logn)™! - co. As derivadas de m;, para | =1,2, podem ser
aproximadas como segue:

AP () = gt J LO[(x* = v)/ga] M (w)dv @1

-1

Dessa forma, a escolha da bandwidth pelo método proposto se mostra
assintoticamente eficiente.

3 Resultados
3.1 Fonte de Dados

Para compreender os determinantes do desempenho educacional dos estudantes do ensino
fundamental brasileiro foram empregados os microdados do Sistema Nacional de Avaliacédo
da Educagéo Basica de 2011 (SAEB 2011) e do Censo Escolar. Para tanto, foram utilizados
os dados do 5° ano e do 9° ano da proficiéncia nas provas de matematica e lingua portuguesa
dos ensinos publico e privado. Para evitar oscilagcbes decorrentes de turmas pequenas e
comportamentos especificos de alguma série foram descartadas do estudo as turmas formadas
por menos de cinco alunos.



O SAEB é realizado em duas etapas. Em primeiro lugar, sdo selecionadas escolas
com seu conjunto de turmas e alunos do 5° ano e 9° ano do ensino fundamental e da 32 série
do ensino médio. Apds, selecionam-se turmas em cada uma das séries dentro das escolas
selecionadas. Uma vez selecionada uma turma para participar da avaliagdo, todos os alunos da
turma faziam parte automaticamente da amostra e cada aluno presente no dia da avaliacao foi
submetido as provas das disciplinas de lingua portuguesa e matematica. Os alunos fazem
testes que priorizam a competéncia e a habilidade cognitiva, tendo por finalidade medir a
habilidade de leitura em lingua portuguesa e na resolucdo de problemas em matematica. As
provas sdo elaboradas com base na matriz de habilidades. O cdmputo do desempenho dos
alunos é baseado nas escalas de proficiéncia. Estas escalas sdo construidas por meio da Teoria
de Resposta ao Item (TRI) e do modelo de Blocos Incompletos Balanceados (BIB).

A TRI é um conjunto de modelos matematicos que procuram representar a
probabilidade de um individuo dar uma determinada resposta a um item como funcdo dos
pardmetros deste e da habilidade (ou habilidades) do respondente. Essa relagdo é sempre
expressa de tal forma que quanto maior a habilidade, maior a probabilidade de acerto no item.
O BIB, por sua vez, é um esquema otimizado para o rodizio de blocos. A utilizacdo da TRI e
do BIB permite, assim, a construcdo de uma escala para cada disciplina, englobando as trés
séries avaliadas e ordenando o desempenho dos alunos do nivel mais baixo para 0 mais alto.
A proficiéncia dos alunos corresponde a escalas especificas ao assunto, variando de 0 a 425
pontos para o ensino fundamental, permitindo avaliar as competéncias adquiridas pelos alunos
ao longo da trajetéria escolar.

O Censo Escolar, por sua vez, € um levantamento de dados estatistico-educacionais
de ambito nacional realizado todos os anos com a participacdo de todas as escolas publicas e
privadas do pais. O Censo Escolar coleta dados sobre estabelecimentos, matriculas, funcdes
docentes, movimento e rendimento escolar.

Analisou-se a proficiéncia média em portugués e em matematica, separadamente
para 0 5° e 0 9° ano tanto das escolas publicas quanto das escolas privadas, de modo a captar
possiveis diferencas nos efeitos entre os niveis, sistemas de ensino, pelo campo de saber
avaliado e também considerar as caracteristicas dos professores das areas especificas. Assim,
foram construidas quatro amostras: a amostra | é constituida pelos alunos do 5° ano das
escolas publicas (281.853 alunos); a amostra Il, pelos alunos do 9° ano do ensino publico
(370.716 alunos); a amostra Il1, pelos alunos do 5° ano das escolas privadas (10.524 alunos); a
amostra 1V, pelos alunos do 9° ano do ensino privado (14.986 alunos). A Tabela 1 abaixo lista
as variaveis utilizadas nas estimacdes, onde a variavel dependente é a proficiéncia do aluno
em portugués e matematica, e um conjunto de variaveis sobre o background familiar do
aluno, a escola, o diretor e sobre os professores sdo usadas como variaveis explicativas.



Tabela 1: Estatisticas descritivas — Descri¢do das Variaveis Utilizadas

Variaveis

Descricao

Caracteristicas do Aluno

Proficiéncia (variavel dependente)

Aluno homem

Aluno branco

Idade do aluno

Desvio padréo da idade na turma

indice socioecondmico

Pais nunca estudaram

Ja foi reprovado

Iniciou estudos na pré-escola

Iniciou estudos na primeira série
Tamanho da familia

Incentivo para estudar

Caracteristicas do Professor

Professor: homem

Professor: branco

Professor com mais de 10 anos de experiéncia
Professor fez curso de atualizagéo
Professor tem especializacdo, mestrado ou
doutorado

Professor tem superior

Caracteristicas do Diretor

Diretor: homem

Diretor: branco

Diretor tem mais de 10 anos de experiéncia
Diretor tem curso superior
Caracteristicas da Escola e Regido
Qualidade da escola

Violéncia externa

Violéncia interna

Prova de selecdo

Tamanho da turma

Turmas homogéneas quanto & idade
Turmas homogéneas quanto ao rendimento escolar
Turmas heterogéneas quanto a idade
Turmas heterogéneas quanto ao rendimento escolar
Diferenca de sexo entre aluno e professor
Diferenca de raga entre aluno e professor
Regido Urbana

Nordeste

Norte

Sul

Centro-Oeste

Nota obtida na prova de portugués/matematica
Sexo (binaria). Feminino =0

Cor (binaria). Nao brancos = 0

Entre 8 e 15 anos

Disperséo de idade dentro de cada turma
Indicador de condic@es socioecondmicas *
Pais analfabetos

Reprovado pelo menos uma vez
Frequentou a pré-escola

Né&o frequentou a pré-escola

NUmero de moradores

Os pais incentivam a estudar*

Sexo (binaria). Feminino =0
Cor (binaria). N&o brancos =0
Tempo de experiéncia
Capacitacdo

Possui pds-graduagdo

Possui graduacéo

Sexo (binaria). Feminino =0
Cor (binaria). N&o brancos =0
Tempo de experiéncia

Possui graduacéo

Infraestrutura escolar

Causada por um agente externo*

Causada por um agente interno®

Os alunos sdo selecionados para a escola

Numero de alunos na turma

Homogeneidade de idade = 1; caso contrario =0
Homogeneidade de resultado = 1; caso contréario = 0
Heterogeneidade de idade = 1; caso contrario = 0
Heterogeneidade de resultado = 1; caso contrario = 0
Mesmo sexo = 0

Mesma raga =0

Rural =0

Nordeste = 1; caso contrario = 0

Norte = 1; caso contrario =0

Sul = 1; caso contrario = 0

Centro-oeste = 1; caso contrario =0

Nota: * Ver Anexo A.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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3. 2 Estatisticas Descritivas

A estatistica descritiva (média, desvio padrdo, valores minimo e maximo) das variaveis
apresentadas na Tabela 1 estd no Anexo B deste artigo, nas Tabelas 4 a 7, sendo a Tabela 4
correspondente ao 5° ano — Escolas Publicas, Tabela 5 ao 9° ano — Escolas Publicas, Tabela 6
a0 5° ano — Escolas Privadas e Tabela 7 ao 9° ano — Escolas Privadas.

As informacGes das Tabelas apontam uma média de proficiéncia em matematica
maior do que em portugués nos quatro niveis analisados, a0 mesmo tempo em que a
comparacdo da escola publica com o nivel de ensino privado mostra uma vantagem de
rendimento para este Ultimo, tanto para o 5° quanto para o0 9° ano. Tais caracteristicas podem
ser observadas no Grafico 1. Neste apresenta-se a densidade estimada kernel da proficiéncia
dos alunos por série e tipo de escola. Para garantir a confiabilidade dessas estimacdes e
verificar a significancia das mesmas construiram-se bandas de variabilidade (linhas tracejadas
azuis) a partir de um bootstrap ndo paramétrico. Foram geradas 1000 amostras e em seguida
estimaram-se 0s desvios-padrdo das densidades kernel. Para os alunos da rede publica
percebe-se uma assimetria a esquerda, enquanto para os alunos que estudam em escolas
privadas a densidade é deslocada para a direita.

Com relacdo as caracteristicas dos alunos, a maioria para 0 5° ano sdo do sexo
masculino (52,5% na escola publica e 51,5% na escola privada), com 10,9 anos de média de
idade e um grande percentual de alunos ndo brancos. Ja para o 9° ano, 46% sdo do sexo
masculino na escola publica e 48% na escola privada, enquanto que o percentual de alunos de
cor branca aumenta em relacdo aos estudantes do 5° ano.

Para a rede particular de ensino, a proporcdo de alunos que tem pais que nunca
estudaram é praticamente zero, enquanto que para a rede publica essa propor¢do nao
ultrapassa 3%. Outro aspecto que chama atencdo é o percentual de alunos reprovados, com
numeros acima de 30% para a escola publica e entre 9% e 12% para a escola privada, no 5° e
no 9° ano, respectivamente.

No que concerne os professores, em todos 0s niveis a grande maioria possui curso
superior, ja fez algum curso de atualizacdo ou possui 10 ou mais anos de experiéncia em sala
de aula. Com relacdo ao género, menos de 30% sdo do sexo masculino, e com relagdo a cor a
maioria sdo ndo brancos, a exce¢do do 9° ano do ensino privado.

As variaveis relacionadas ao diretor também evidenciam um maior percentual com
nivel superior e uma minoria do sexo masculino, assim como no caso dos docentes. No
entanto, com relacdo a experiéncia, a situacdo se inverte quando se compara a rede publica
com a privada, tanto no 5° como no 9° ano. Para a publica cerca de 24% dos gestores tem
mais de 10 anos de experiéncia enquanto que na rede particular esse nimero ultrapassa 50%.
Isso se deve ao fato de eleicGes diretas com a participacdo da comunidade escolar serem
realizadas em boa parte das escolas publica, 0 que aumenta a rotatividade e faz com que o
mesmo diretor ndo fique muito tempo no cargo.

Foi considerada ainda uma dummy relatando um pequeno percentual de escolas que
utilizam provas de selecdo como critério de admissdo de alunos (cerca de 1% para a publica e
12% para a privada) e uma dummy para a area urbana (cerca de 90% das publicas e 97% das
privadas se situam nessa area). A diferenca de género entre aluno e professor ocorre em 48%
das escolas publicas e 50% nas escolas privadas, enquanto que diferenciais de raga ocorrem
com percentual de 40% e 41% nas escolas publicas e privadas, respectivamente. Por fim,
observa-se que 48% das turmas sdo homogéneas com relacdo a idade nas escolas publicas,
enquanto que nas escolas privadas esse percentual € de 56%. A homogeneidade das turmas
com relacdo a idade e a homogeneidade/heterogeneidade com relagdo ao rendimento escolar
apresentam propor¢do bem menor em comparacgao ao numero total de turmas analisadas.
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Gréfico 1: Densidades estimadas da proficiéncia dos alunos por série e por tipo de escola
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Nota: A densidade € obtida pelo procedimento proposto por Bernacchia e Pigolotti (2011). As linhas em azul representam as bandas de variabilidade obtidas por

bootstrap com 1000 replicacgdes.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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3.3 Resultados estimados

Esta secdo contém os resultados obtidos pela estratégia de estimagdo ndo paramétrica descrita
anteriormente. Para verificar se a especificacdo ndo paramétrica é mais robusta vis-a-vis a
paramétrica utilizou-se o teste de razdo de verossimilhanca generalizada proposto por Fan et
al. (2001). Nesse teste compara-se a soma dos quadrados dos residuos dos modelos linear e
ndo paramétrico sob a hipotese nula de igualdade entre os dois métodos. Fan e Yao (2005)
apresentam a distribuicdo assint6tica do teste por meio de bootstrap. A rejeicdo da hipotese
nula evidenciada pelo p-value na Tabela 2 corrobora a utilizacdo do método de estimacao néao
paramétrico proposto na se¢do 2.

Tabela 2: Teste de especificacdo ndo paramétrica — Ho:
Perfeita especificacdo paramétrica

Publica
Matematica Portugués
5%ano 9%ano 5% ano 9% ano

Estatistica 1.237,338 2.055,045 1.500, 57  2.438, 569

P-value [0,0000] [0,0000] [0,0000] [0,0000]
Privada
Matematica Portugués
5%ano 9% ano 5%ano 9% ano

Estatistica 277,062 363700 334962 527,575
P-value [0,0000] [0,0000]  [0,0000]  [0,0000]

Fonte: Elaborado pelos autores.

As varidveis consideradas para a analise do desempenho escolar podem ser
classificadas de modo geral como associadas a caracteristicas do aluno, do professor, do
gestor e da escola. As estimativas da relacdo entre a proficiéncia e todas as variaveis
explicativas se encontram sumarizadas na Tabela 3, referentes aos alunos de escolas publicas
e privadas.

Com relagdo ao aluno, as varidveis abrangem caracteristicas intrinsecas (raca e sexo),
seu background familiar (renda e escolaridade dos pais), e sua vida escolar. Na rede publica, o
status socioecondmico e o fato de o aluno ser branco contribuem, em média, para uma maior
proficiéncia, corroborando resultados conhecidos da literatura. Para os alunos da rede privada,
a situacdo socioecondmica apresentou impacto estatisticamente significante apenas na
proficiéncia em lingua portuguesa daqueles pertencentes ao 9° ano. A variavel género, em
ambas as redes de ensino, apresentou impacto diferenciado entre as notas de Portugués e
Matemaética, no qual os homens apresentaram melhor desempenho nesta Gltima disciplina.
Outro resultado esperado mostra que o aluno com historico de reprovacdes e filho de pais que
nunca frequentaram a escola tende a apresentar um pior desempenho, o que reforca a ideia de
persisténcia intergeracional na educagdo, amplamente discutida em diversos trabalhos sobre o
tema, como Ferreira e Veloso (2003, 2006).

A influéncia da pré-escola é motivo de grande discussdo dentro da literatura. Boa
parte dos trabalhos alerta para sua importancia, uma vez que esta fase seria crucial para o
desenvolvimento de habilidades cognitivas do aluno capazes de exercer influéncia sobre sua
capacidade de aprendizagem nas fases seguintes. Heckman e Jacobs (2009) mostram que
investimentos em educacdo na primeira infancia tendem a apresentar maior retorno em
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comparacdo com os esforcos direcionados ao ensino universitario. Os resultados aqui
encontrados foram positivos para o desempenho escolar em ambas as séries e disciplinas
avaliadas, consonante com outros testes realizados no Brasil com a base de dados do SAEB,
tal qual o desenvolvido por Curi e Menezes-Filho (2009).

Uma contribuicdo a este debate consistiu em, além de analisar o impacto da pre-
escola, investigar as consequéncias da auséncia dessa fase no rendimento escolar, ou seja,
mensurar como a proficiéncia do aluno responde ao inicio da vida escolar na primeira série do
ensino fundamental. Na rede privada, o desempenho dos alunos mostrou possuir uma relagao
negativa e significativa com esta variavel. Ja para os estudantes da rede publica, o inicio
relativamente tardio da vida escolar se mostrou desfavoravel apenas para os alunos do 52 ano.
As evidéncias empiricas presentes na literatura ndo possuem explicacdes para este resultado.
Uma hipdtese que pode ser levantada é a de que a pré-escola apresentaria maior impacto sobre
as séries iniciais, reduzindo seu efeito ao longo do tempo, seja pela adaptacdo do aluno ao
ambiente escolar e/ou pelo seu esforco ao estudar, revertendo as possiveis limitacGes
originadas pela falta do ensino infantil. Tais suposi¢fes, porém, ainda carecem de evidéncias
empiricas mais robustas.

O desvio padrdo da idade dentro da turma consiste em um indicador de dispersédo
desta varidvel. As estimativas para a rede puablica mostram que quanto mais dispersa a turma
com relacdo a idade, maior tende a ser a proficiéncia do estudante. Tal resultado chama
atencdo, uma vez que contrapde o argumento consensual de que diferencgas de idade afetam
negativamente o desempenho dos alunos. Em turmas com maior dispersdo de idade, as
dificuldades de se implantar projetos comuns de aprendizado sdo mais expressivas, tendo em
vista que hd uma diversidade maior de interesses (Machado, Firpo e Gonzaga, 2013). O
trabalho de Hidalgo-Hidalgo (2011), entretanto, mostra que o efeito da dispersdao nem sempre
é conclusivo. A autora desenvolve um modelo teérico que considera a influéncia da turma no
aprendizado individual, definindo critérios para eleger qual o modelo 6timo de alocacdo dos
alunos: um que resulta em uma turma mais homogénea e outro que resulta em uma turma
mais heterogénea. Os resultados do modelo mostram que o impacto das diferencas de idade e
desempenho sobre a proficiéncia pode variar conforme o nivel inicial de dispersdo. Para
turmas mais homogéneas os efeitos da reducdo da dispersdo seriam decrescentes.

Com relacdo aos professores, o fato de este ser do sexo masculino tem um impacto
positivo na proficiéncia dos alunos da escola publica, sendo este impacto nao significativo nas
escolas privadas, com exce¢do do 9° ano em portugués. Ja para a variavel raca, o fato de o
professor ser da cor branca apresenta impacto néo significativo para a rede privada e para 0 9°
ano da escola publica. Becker (2014) chega a conclusdo de que o género do professor e sua
diferenca em relacdo ao do aluno ndo tende a aumentar o interesse deste ultimo em estudar, o
que depende em grande parte de questdes de preferéncia do préprio aluno.

Com relacdo a experiéncia do professor, verifica-se uma relacdo negativa e
significante entre a proficiéncia e o fato do professor ter 10 anos ou mais de experiéncia
apenas para o0 5° ano da rede publica. Tal resultado pode soar a principio contraditorio,
entretanto pode significar que a experiéncia indica maior dominio e seguranca do professor,
ou pode criar divergéncia entre geracdo em termos de linguagem ou métodos pedagdgicos
com os alunos. Para o caso do professor com pos-graduacdo (especializacdo, mestrado ou
doutorado) a relacdo também é significativa apenas para o 5° ano da escola publica. Nesse
caso, porém, a relacdo é positiva, evidenciando que a qualificacdo do professor pode
contribuir para o aprendizado dos alunos, sobretudo nos anos iniciais da vida académica,
quando s&o mais dependentes do auxilio do docente.
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Tabela 3: Resultados estimados do modelo aditivo generalizado

Escolas publicas

Escolas privadas

Variaveis Matemética Portugués Matematica Portugués
5% ano 9% ano 5% ano 9% ano 5% ano 9% ano 5% ano 9% ano
Aluno homem 5,721*** 8,978*** -8,078***  -11 48*** 7,815*** 9,378***  -9,900***  -10,09***
(0,184) (0,145) (0,185) (0,146) (1,569) (0,991) (1,608) (0,973)
1,785%** 3,141*** 2,058*** 3,944*** 4,190*** 2,198** 3,475*** 3 524%**
Aluno branco
(0,153) (0,145) (0,154) (0,145) (1,185) (0,930) (1,214) (0,914)
1dade do aluno -1,450%** -3,912%** -1,417%**  -3,090*** -4,984*** -4 844*** -3 9Q5*** .3 163***
(0,0690) (0,0724) (0,0693) (0,0726) (0,927) (0,734) (0,950) (0,721)
Desvio padréo da idade na turma 5,555*** 7,527*** 6,075*** 6,980*** 7,302%** 10,48***  7,062***  9,006***
(0,170) (0,198) (0,171) (0,198) (2,531) (2,303) (2,595) (2,262)
indice socioecondmico 1,716%** 1,542%** 0,621*** 1,232%** 0,552 -0,866 -1,012 -2,011***
(0,0916) (0,0924) (0,0919) (0,0927) (0,742) (0,601) (0,761) (0,591)
Pais nunca estudaram -7,330%** -6,626*** -5,846***  -6,209*** -29,34** -22,22 -33,09** -7,648
(0,439) (0,472) (0,441) (0,473) (13,39) (14,28) (13,73) (14,03)
34 foi reprovado -13,04*** -12,57*** -12,99%** .12 20*** -19,42*%**  -24,30%**  -20,83***  -21,64***
(0,173) (0,173) (0,174) (0,173) (2,052) (1,619) (2,103) (1,591)
Iniciou estudos na pré-escola 4,256*** 5,339*** 3,413*** 5,182*** -0,459 2,089** -1,787 2,215**
(0,152) (0,146) (0,153) (0,147) (1,246) (0,940) (1,277) (0,923)
Iniciou estudos na primeira série -1,830*** 0,675*** -1,710%** 0,309* -10,36***  -5149%** -9 181*** -7 867***
(0,181) (0,183) (0,182) (0,184) (1,832) (1,799) (1,877) (1,767)
Tamanho da familia -3,371*** -1,216*** -4,161*** -2 602*** -3,151*** 1,169 -4,560*** -1,298
(0,0905) (0,2142) (0,0908) (0,142) (0,696) (0,912) (0,713) (0,895)
Incentivo para estudar 5,312*** 1,559%** 6,104*** 1,829%** 3,984*** 0,528 5,992*** 2 028***
(0,0795) (0,0893) (0,0798) (0,0896) (0,899) (0,731) (0,921) (0,718)
Tamanho da turma -0,146*** -0,246*** -0,176***  -0,261*** 0,0509 0,0246 0,0105 -0,000467
(0,0160) (0,0123) (0,0161) (0,0123) (0,118) (0,0844) (0,121) (0,0829)
Professor: homem 0,348* 0,444*** 0,409** 0,384*** 0,233 0,160 0,754 -0,440
’ (0,191) (0,148) (0,192) (0,148) (1,665) (1,103) (1,706) (1,083)
Professor: branco 0,0917 -0,0517 0,0132 -0,116 -0,0820 -0,0603 -0,299 -0,160
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Professor com mais de 10 anos de experiéncia

Professor fez curso de atualizacéo

Professor tem especializacdo, mestrado ou doutorado

Professor tem superior

Diretor: homem
Diretor: branco
Diretor tem mais de 10 anos de experiéncia

Diretor tem curso superior

Qualidade da escola

Violéncia externa

Violéncia interna

Prova de selecéo

Turmas homogéneas quanto a idade

Turmas homogéneas quanto ao rendimento escolar

Turmas heterogéneas quanto a idade

(0,166) (0,155) (0,166) (0,156) (1,390) (1,064) (1,425) (1,045)
-0,292** 0,0213 -0,272* 0,0129 -0,369 -0,243 -0,0487  0,0395
(0,148) (0,138) (0,148) (0,138) (1,272) (1,015) (1,303) (0,997)
-0,0476 -0,108 0,0187 -0,0104 0,0260 -1,010 0,379 -1,357
(0,193) (0,166) (0,194) (0,167) (1,851) (1,317) (1,897) (1,294)
0,401%** 0,0461 0,527 0,158 -0,599 0,117 0,0973 0,568
(0,139) (0,136) (0,139) (0,136) (1,249) (0,983) (1,280) (0,966)
0,182 0,149 0,167 0,221 0,561 -0,330 0,126 -0,322
(0,138) (0,188) (0,138) (0,188) (1,253) (1,240) (1,284) (1,218)
0,461%* 0,174 0,501%** 0,172 -0,721 0,129 -0,355 0,386
(0,185) (0,144) (0,185) (0,144) (1,718) (1,205) (1,761) (1,184)
-0,705%**%  -0,637***  -0,604%**  -0,500%** -0,0405 -0,115 0,536 -0,611
(0,155) (0,146) (0,156) (0,147) (1,311) (1,092) (1,344) (1,073)
-0,417** -0,251* -0,364** -0,165 -0,366 0,215 -0,763 0,128
(0,166) (0,151) (0,166) (0,151) (1,247) (0,946) (1,278) (0,929)
0,0412 -0,423 0,0723 -0,460 1,374 -3,358 1,091 -4,551
(0,482) (0,532) (0,484) (0,533) (5,770) (7,184) (5,914) (7,056)
-0,301%** -0,0542 -0,179* -0,0478 -0,390 0,209 -0,0276 0,604
(0,0909) (0,0892) (0,0913)  (0,0894) (0,854) (0,684) (0,876) (0,672)
0,176* 0,0855 0,180* 0,124 0,975 0,0822 1,126 -0,365
(0,0925) (0,0843) (0,0928)  (0,0846) (1,346) (1,222) (1,380) (1,200)
0,236%* 0,0503 0,228%* 0,0712 0,484 0,760 0,328 0,524
(0,0940) (0,0810) (0,0943)  (0,0812) (1,486) (1,078) (1,523) (1,058)
-0,509 -0,819 -0,450 -0,0594 -0,377 0,192 0,00564 0,226
(0,704) (0,593) (0,707) (0,595) (1,868) (1,290) (1,915) (1,267)
0,238 0,016%** 0,343*  0,836%** 0,200 -0,233 0,863 0,254
(0,188) (0,177) (0,188) (0,178) (1,536) (1,173) (1,574) (1,152)
0,332 0,331 0,285 0,297 -0,225 -1,266 1,413 -1,037
(0,309) (0,346) (0,310) (0,347) (2,676) (2,369) (2,743) (2,327)
0,544%* 0,521%* 0,511* 0,485* -0,667 0,560 0,270 1,228
(0,270) (0,249) (0,271) (0,249) (3,393) (2,010) (3,478) (1,974)
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Turmas heterogéneas quanto ao rendimento escolar
Diferenca de sexo entre aluno e professor

Diferenca de raca entre aluno e professor

Regido Urbana
Nordeste
Norte

Sul

Centro-Oeste

-0,119 -0,0629 -0,0456 0,0194 000932  0,00287 0,886 0,307
(0,219) (0,214) (0,220) (0,214) (2,079) (1,580) (2,131) (1,552)
-0,122 -0,587*** 0,272 -0,441%%* 0,0302 -1,545 0,402 -1,587
(0,183) (0,143) (0,184) (0,144) (1,561) (0,983) (1,600) (0,966)
(1,664%%% L] 43g%** ] A83KKX .1 0B2*** -1,879 0,341 0,237 0,221
(0,150) (0,140) (0,151) (0,141) (1,162) (0,915) (1,191) (0,899)
-1,143%%* -0,193 -1,035%**  -0,236 -3,659 -3,343 -0,898 -2,465
(0,251) (0,251) (0,252) (0,252) (3,730) (3,002) (3,823) (2,949)
0,174%** 0,136***  0,151***  0,0998*** 0,0711 000279 0,920  0,00257
(0,00981)  (0,00946)  (0,00984)  (0,00949) (0,0908)  (0,0746)  (0,0930)  (0,0733)
3,022%** 2,500%%*% 2682  2,304*** 0,551 -0,444 0,943 0,284
(0,231) (0,230) (0,232) (0,230) (1,830) (1,504) (1,875) (1,478)
-0,163 -1,395%** 0,108 -1,281%** -2,810 -0,930 -2,275 -0,500
(0,270) (0,240) (0,271) (0,241) (2,737) (2,190) (2,805) (2,152)
0,356 0,0761 0,110 0,241 -0,623 -0,0925 -0,783 0,520
(0,362) (0,333) (0,363) (0,334) (2,468) (1,943) (2,529) (1,909)

Nota:  p<0,01, " p<0,5, p<0,1. Erro-padrio entre parénteses.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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No que concerne as caracteristicas pessoais do diretor, € verificada significancia
estatistica novamente apenas para a escola publica. Um fato que chama atengdo sdo os
coeficientes negativos e significantes para o impacto do diretor de cor branca e com mais de
10 anos de experiéncia. Porém, os resultados fazem sentido, uma vez que a maior parte dos
alunos sdo ndo brancos e se o diretor ocupa por muito tempo o0 cargo pode gerar vicios de
gestdo que comprometam o desempenho dos alunos.

Em suma, tanto as caracteristicas dos professores quanto as do diretor impactam de
maneira significativa o desempenho dos alunos das escolas publicas, dado que estes estdo
mais suscetiveis devido ao fato de provavelmente possuirem um background familiar
desfavoravel em relagdo aos alunos da escola privada.

No que concerne o tamanho da turma, Camargo e Porto Junior (2014) mostram que
existe uma grande controvérsia na literatura quanto ao real impacto desta variavel sobre o
desempenho escolar. Os autores, ao analisarem a relacdo entre proficiéncia e o tamanho da
turma encontram uma relagdo negativa, porém néo significante. Alguns trabalhos como o de
Duso e Sudbrack (2009) partem do argumento de que mais alunos na sala de aula
comprometeriam uma estratégia de ensino mais individualizada e compativel com as
necessidades de cada aluno. O tamanho da turma no presente artigo se mostrou significativo
apenas para o desempenho dos alunos das escolas publicas. Talvez esses alunos, por
apresentarem um conjunto de fatores adversos (background familiar desfavoravel, historico
de reprovacdes), tenham seu aprendizado ja fragilizado, de modo que o efeito do nimero de
alunos em sala poderia ser mais expressivo. O tamanho da familia apresentou impacto
negativo e significante, tanto na rede publica quanto na rede privada.

A escolha das escolas por parte das familias constitui um processo de decisdo ndo
aleatorio e, portanto, a manutencdo dos alunos em uma escola depende diretamente da
gualidade que a mesma pode oferecer. Dessa forma, familias com melhores condicGes
econdmicas, avaliadas pelo indice socioeconémico, tenderiam a escolher as melhores escolas,
constituindo um processo de auto-selecdo e permitindo a presenca de correlacdo entre esse e
os fatores responsaveis pela proficiéncia do aluno. Uma forma de mitigar esta correlacéo é por
meio da inclusdo de um conjunto de covariadas relacionadas ao ambiente escolar, a saber, um
indice de qualidade escolar, de violéncia escolar (causada por agentes internos e externos), o
critério de admissdo na escola, o critério utilizado pelo diretor para alocar os estudantes entre
as turmas e variaveis dummy para caracteristicas demograficas.

Com relacdo a qualidade da escola, obtida por meio de principal component analysis,
observou-se uma relagdo negativa entre essa e 0 desempenho dos alunos do 5° ano do ensino
fundamental para as escolas de ensino publico. Esta medida indica que melhores condicGes de
infraestrutura escolar estdo, de forma geral, associadas a maiores notas nos exames
padronizados, uma vez que se utilizou uma escala inversa. Esta correlacdo é maior, em
maodulo, quando se avaliam os alunos por meio da prova de Lingua Portuguesa. Também se
observou que ndo h& uma relagdo significativa para os alunos do 9° ano e para os alunos do
ensino privado.

O problema da violéncia escolar também merece destaque. Os dados indicaram que
pelos menos 47% e 42% das escolas publicas reportaram problemas de consumo e de trafico
escolar, respectivamente. Quando se observam estes dados para os dominios da escola
percebe-se que este relato aumenta. No minimo 66,74% dos diretores das escolas publicas
disseram que houve a incidéncia de agressdo verbal a professores e 46% das mesmas relatou
que 47% dos seus alunos se envolveram em agressdes fisicas. Para as escolas privadas estes
nameros se reduzem consideravelmente: somente 16% destas relataram a ocorréncia de furtos
causados por agentes externos. Em seus dominios, menos de 32% das escolas privadas
indicou que houve algum tipo de agressao entre alunos, professores e funcionarios (fisica ou
verbal). Grogger (1997), em seu estudo seminal, analisou os efeitos da violéncia escolar sobre
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o resultado dos alunos®. Além de classificar cada tipo de violéncia ocorrido nas escolas como
sério, moderado, menor, ou ndo existente, o autor concluiu que a violéncia apresentou efeitos
expressivos: niveis moderados desta reduziram a probabilidade de formatura no ensino medio
em 5,1% e diminuiram a probabilidade de um aluno ingressar no ensino superior em 6,9%.
Além disso, escolas com violéncia moderada remuneram os professores 2,4% a mais do que
escolas sem violéncia. Para o caso brasileiro, esta literatura ainda é escassa, exceto pelo
estudo de Severnini e Firpo (2009). As estimativas obtidas pelos autores demostraram que o
principal problema nas escolas é a presenca do trafico de drogas e/ou seu consumo nas
instalacBes, de forma que os alunos que frequentam escolas com tais problemas tendem a ter
proficiéncia 1% menor. Encontrou-se que esta correlacdo € negativa para os alunos do 5° ano
das escolas publicas brasileiras, sendo esta maior no caso da violéncia interna. Ja para 0s
alunos do 9° ano ndo se encontrou nenhuma relacdo significativa, podendo indicar que 0s
alunos tornam-se indiferentes a ocorréncia de algum ato violento, fazendo com que os efeitos
destas sobre os rendimentos escolares sejam inGcuos.

No tocante ao processo de selecdo dos alunos inclui-se uma varidvel dummy para
reduzir a correlacdo do processo de auto-selecdo por parte da familia dos alunos.
Considerando-se a prova selecdo como uma etapa para a insercdo do aluno na escola, ndo se
encontrou nenhuma evidéncia significativa que sustente uma possivel correlagdo entre essa e
a sua performance na prova do SAEB, a despeito do sinal negativo desta variavel. Esta
estimativa indica que as escolas que ndo adotaram critérios de segregacdo dos alunos a priori,
com o0 objetivo de maximizar seus desempenhos médios nos testes padronizados,
apresentaram melhores gestfes organizacionais. Dessa forma, um processo de aleatoriedade
na escolha dos alunos por parte das escolas permite que aqueles com piores desempenhos ndo
percam as boas influéncias que podem ser adquiridas a partir da presenca de alunos com
maiores niveis de habilidade.

Contrastando-se os resultados dos pardmetros relacionados a alocacdo dos alunos
entre as turmas notou-se que aqueles que foram alocados em turmas com base na
homogeneidade e na heterogeneidade quanto a idade apresentaram, em média, um maior
desempenho escolar. Apesar da possivel contradi¢cdo nestes resultados deve ser observado que
a idade do aluno apresentou um papel central sobre seu desempenho. Assim, os que foram
alocados em turmas com base na homogeneidade (ou heterogeneidade) poderiam ter estudado
em outras escolas, ou na atual, que também utilizavam esse critério. Neste caso, também é
possivel perceber uma possivel correlacdo entre 0 desempenho do aluno e do grupo do qual
faz parte, isto €, o peer effects.

Por fim, no que diz respeito as variaveis demograficas as escolas localizadas nas
zonas urbanas apresentaram, em média, um menor nivel de proficiéncia. Apesar das escolas
rurais possuirem, em média, menos recursos e relativamente menos insumos do que aquelas
gue se encontram nas areas urbanas, esse fator ndo representa uma limitacdo a gestdo das
escolas rurais. Este resultado também foi encontrado por Delgado e Machado (2007) e parece
indicar que as escolas rurais, a despeito de seus menores niveis de insumos, apresentam
melhores préticas de gestdo. As variaveis dummy indicaram que as escolas das regides Norte e
Nordeste concentraram os alunos com melhores desempenhos académicos vis-a-vis 0s da
regido Sudeste.

4 Consideracdes Finais

Quando se observa a situacdo do ensino no Brasil nota-se que muitas reformas como a adog¢ao
de politicas redistributivas e as transformagdes na organizacdo e na gestdo da educacao

2 para mais detalhes ver Miller e Chandler (2005), Ammermdieller (2007) e Carroll (2006).
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publica (descentralizacdo dos recursos educacionais concomitantemente a expansdo das
matriculas a partir de 1996, que culminaram na criagdo do Fundo de Desenvolvimento do
Ensino Fundamental e de Valorizacdo do Magistério) ocorreram no sistema de ensino nas
ultimas décadas com o objetivo de melhorar a exceléncia da educacdo e ampliar 0 acesso da
populacéo a escolaridade. Entretanto, estas acGes ndo foram suficientes para que a sociedade
possa desfrutar de uma educacéo de qualidade. A partir disso, observa-se que é fundamental
investigar os determinantes da proficiéncia escolar (variavel proxy da qualidade do ensino).

Neste sentido, o objetivo deste estudo foi investigar os determinantes da proficiéncia
escolar por meio de um modelo aditivo generalizado, permitindo assim a identificacdo de
possiveis padrdes de comportamento ndo lineares da variavel dependente condicionada aos
fatores explicativos. Para tanto, empregou-se 0 método proposto por Horowitz e Mammen
(2004), que consiste em uma adicdo de funcionais desconhecidas em dois estagios. A
principal vantagem deste estimador é nédo sofrer do problema da dimensionalidade.

Para cumprir o objetivo proposto empregaram-se os microdados do SAEB e do
Censo Escolar, ambos para o ano de 2011. E importante destacar que se incluiram variaveis
para capturar o incentivo dos pais, a “armadilha do esteredtipo”, as relagdes de violéncia da
comunidade escolar, dentre outras.

Os resultados indicaram que para as escolas privadas somente o conjunto de
variaveis relacionadas ao background familiar se mostraram significativos. Para os alunos da
rede publica essas relacdes ndo sdo homogéneas. Encontramos evidéncias para estes Gltimos
gue confirmam o processo de persisténcia intergeracional na educagdo, uma vez que os alunos
com histérico de reprovacdes e filho de pais que nunca frequentaram a escola tendem a
apresentar um pior desempenho. No tocante a trajetdria escolar observa-se que o0s
investimentos em educacao na primeira infancia tendem a apresentar uma correlagcdo positiva
com o desempenho dos alunos, corroborando assim as evidéncias encontradas por Heckman e
Jacobs (2009) e Curi e Menezes-Filho (2009). Uma hipdtese que pode ser levantada € a de
que a pré-escola apresentaria maior impacto sobre as séries iniciais, reduzindo seu efeito ao
longo do tempo.

As estimativas para a rede publica também mostraram que guanto mais dispersa a
turma quanto a idade, maior tende a ser a proficiéncia do estudante. Tal resultado chama
atencdo, uma vez que contrapde o argumento consensual de que diferencas de idade afetam
negativamente o desempenho dos alunos. Entretanto, Hidalgo-Hidalgo (2011) mostra que o
efeito da dispersdo nem sempre € conclusivo. Os resultados do modelo proposto pela autora
mostram que o impacto das diferencas de idade e desempenho sobre a proficiéncia pode
variar conforme o nivel inicial de dispersao.

Com relacdo a raca, o fato do professor ser da cor branca impacta negativamente na
escola privada e no 9° ano da escola publica, sendo que em ambas as redes de ensino o
coeficiente € ndo significativo. Com relacdo a experiéncia do professor, verifica-se uma
relacdo significativa e negativa apenas para o 5° ano da rede de ensino publica. Embora a
relacdo negativa pareca a principio contraditoria, ela pode apresentar uma ambiguidade; por
um lado a experiéncia denota maior dominio e seguranca ao professor e por outro pode criar
um abismo de idade divergéncia em termos de linguagem ou formas pedagdgicas com 0s
alunos. Para o caso do professor ter pos-graduacdo (especializagdo, mestrado ou doutorado) a
relacdo também é significativa apenas para o0 mesmo nivel (5° ano da escola publica). No
entanto, nesse caso a relacdo € positiva, 0 que € uma evidéncia de que a qualificacdo do
professor pode contribuir para o aprendizado dos alunos, sobretudo nos anos iniciais da vida
académica quando sdo mais dependentes do auxilio docente.

Encontraram-se resultados que demonstram que a correlacdo entre proficiéncia e
violéncia é negativa para os alunos do 5° ano das escolas publicas brasileiras, sendo esta
maior no caso da violéncia interna. Ja para os alunos do 9° ano ndo se encontrou nenhuma

21



relacdo significativa, podendo indicar que os alunos tornam-se indiferentes a ocorréncia de
algum ato violento, fazendo com que os efeitos destas sobre os rendimentos escolares sejam
indcuos.

Também se verificou que as escolas que ndo adotaram critérios de segregacdo dos
alunos a priori, com o0 objetivo de maximizar seus desempenhos meédios nos testes
padronizados, apresentaram melhores gestdes organizacionais. Dessa forma, um processo de
aleatoriedade na escolha dos alunos por parte das escolas permite que aqueles com piores
desempenhos ndo percam as boas influéncias que podem ser adquiridas a partir da presenca
de alunos com maiores niveis de habilidade.

Finalmente, no que diz respeito as variaveis demogréaficas as escolas localizadas nas
zonas urbanas apresentaram, em média, um menor nivel de proficiéncia. Apesar das escolas
rurais possuirem, em média, menos recursos e relativamente menos insumos do que aquelas
que se encontram nas areas urbanas, esse fator ndo representa uma limitacdo a gestdo das
escolas rurais. Este resultado também foi encontrado por Delgado e Machado (2007) e parece
indicar que as escolas rurais, a despeito de seus menores niveis de insumos, apresentaram
melhores préticas de gestao.
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Anexo A

O indice socioeconémico utilizado neste estudo como variavel proxy para as condicdes de
vida da familia dos alunos, a medida de incentivo aos estudos, o indice de qualidade da escola
e os indices de violéncia interna e externa sdo obtidos por meio da técnica de analise de
componentes principais. Assim, assume-se que existe uma relagéo linear entre um conjunto de
perguntas respondidas pelos alunos com um conjunto de fatores latentes, isto €,

A—u=RF+op

em que A é o conjunto de perguntas do questionario dos alunos, u é a média de A, R
representa uma matriz de ponderacdo e F é o fator. Assume-se que F séo variaveis ortogonais
independentes de p. Disto decorre que E[F] =0 e Cov[F] =1. Finalmente, E[p] =0 e
Cov|[p] = Q. Uma vez que se assumiu que g e F sdo independentes € possivel estabelecer
que

Y = Cov[A] = RR' + Q

A analise de componentes principais permite decompor Y, de tal forma que
Y~TAT® + Q, em que A é uma matriz diagonal que contém os autovalores e I' é uma matriz
com 0s autovetores associados. Os fatores F de interesse sdo obtidos pela aplicacdo dos
seguintes passos:

Construa a matriz A;

Subtraia a média de cada coluna de A;

Calcule a matriz de covariancia de A4;

Calcule os autovalores e os autovetores da matriz de covariancia;

Escolha o maior autovetor que é associado ao maior autovalor. Este autovetor é a base
de construgdo do componente principal. O componente principal é o produto da raiz
quadrada do autovalor pelo autovetor.

agrwdE

Para o indice socioecondmico foram utilizadas a resposta de 6 perguntas: nimero de
TVs (0, 1, 2 mais), numero de geladeiras (0, 1 ou mais), nimero de carros (0, 1, 2 ou mais),
computadores (0 se ndo tem, 1 se ndo tem acesso a internet e 2 se tem acesso a internet),
namero de dormitérios (0, 1, 2, 3 ou mais) e se ha empregada doméstica em sua casa (0 se ndo
tem, 1 se for diarista, 2 se for uma e 3 se for mais de duas empregadas).

Para a medida de incentivo aos estudos considerou-se se 0s pais incentivam o aluno:
a estudar (0, ndo; 1, sim), a fazer o dever de casa (0, ndo; 1, sim), a ler (0, ndo; 1, sim), air a
escola (0, ndo; 1, sim) e se conversam sobre a escola (0, ndo; 1, sim).

O indice de qualidade da escola foi construido utilizando-se a seguintes variaveis
para indicar se a escola tem (0, ndo; 1, sim): acesso a rede agua publica, acesso a rede de
energia elétrica, acesso a coleta de lixo, tem cozinha, sala de diretoria, sala de professores,
laboratdrio de informaética, laboratério de ciéncia, quadra de esportes descoberta, quadra de
esportes coberta, biblioteca, sala de leitura, sanitario dentro do prédio e sanitario fora do
prédio.

O indice de violéncia externa considera a incidéncia de atentado a vida de
professores, alunos ou funcionarios, furtos, roubos, consumo de bebida e drogas, trafico de
drogas e atuacdo de gangues (causados por agente externo).

O indice de violéncia interna considera a incidéncia de atentado & vida de
professores, alunos ou funcionarios, furtos, roubos, consumo de bebida e drogas, trafico de
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drogas, posse de armas, agressoes fisicas e verbais entre alunos, funcionarios e professores e
atuacdo de gangues (causados por agente externo).
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Anexo B: Estatisticas descritivas

Tabela 4: Estatisticas descritivas — 5° ano do ensino fundamental — ensino publico

Media  D%VIO Minimo Maximo
padrao
Proficiéncia em Portugués 188,80 45,78 77,20 339,50
Proficiéncia em Matemética 208,00 47,28 90,13 338,20
Aluno homem 0,525 0,499 0 1
Aluno branco 0,284 0,451 0 1
Idade do aluno 10,910 1,206 8 15
Desvio padrédo da idade na turma 0,933 0,459 0 3,536
indice socioeconémico -0,053 0,804 -1,951 3,005
Pais nunca estudaram 0,025 0,155 0 1
Ja foi reprovado 0,312 0,463 0 1
Iniciou estudos na pré-escola 0,385 0,487 0 1
Iniciou estudos na primeira série 0,219 0,413 0 1
Tamanho da familia 3,527 0,750 1 4
Incentivo para estudar -0,070 0,863 -4,402 0,377
Tamanho da turma 10,820 4,268 1 32
Professor: homem 0,160 0,366 0 1
Professor: branco 0,426 0,494 0 1
Professor com mais de 10 anos de experiéncia 0,695 0,461 0 1
Professor fez curso de atualizacdo 0,856 0,351 0 1
Professor tem especializacdo, mestrado ou doutorado 0,450 0,498 0 1
Professor tem superior 0,520 0,500 0 1
Diretor: homem 0,273 0,446 0 1
Diretor: branco 0,499 0,500 0 1
Diretor tem mais de 10 anos de experiéncia 0,248 0,432 0 1
Diretor tem curso superior 0,830 0,120 0 1
Qualidade da escola 0,154 0,847 -6,890 1,270
Violéncia externa 0,119 0,972 -0,793 5,695
Violéncia interna 0,165 1,017 -1,013 7,624
Prova de selecéo 0,012 0,107 0 1
Turmas homogéneas quanto a idade 0,480 0,500 0 1
Turmas homogéneas quanto ao rendimento escolar 0,041 0,198 0 1
Turmas heterogéneas quanto a idade 0,099 0,299 0 1
Turmas heterogéneas quanto ao rendimento escolar 0,178 0,383 0 1
Diferenca de sexo entre aluno e professor 0,482 0,500 0 1
Diferenca de raca entre aluno e professor 0,404 0,491 0 1
Regido Urbana 0,906 0,292 0 1
Nordeste 0,312 0,463 0 1
Norte 0,160 0,367 0 1
Sul 0,104 0,305 0 1
Centro-Oeste 0,043 0,203 0 1

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Tabela 5: Estatisticas descritivas — 9° ano do ensino fundamental — ensino publico

Media  D%VIO  Minimo Maximo
padrao
Proficiéncia em Portugués 240,20 45,78 77,20 339,50
Proficiéncia em Matemética 246,60 47,28 90,13 338,20
Aluno homem 0,460 0,499 0 1
Aluno branco 0,312 0,451 0 1
Idade do aluno 10,850 1,206 8 15
Desvio padrédo da idade na turma 0,925 0,459 0 3,536
indice socioeconémico 0,010 0,804 -1,951 3,005
Pais nunca estudaram 0,019 0,155 0 1
Ja foi reprovado 0,337 0,463 0 1
Iniciou estudos na pré-escola 0,460 0,487 0 1
Iniciou estudos na primeira série 0,210 0,413 0 1
Tamanho da familia 3,820 0,750 1 4
Incentivo para estudar 0,050 0,863 -4,402 0,377
Tamanho da turma 16,300 4,268 1 32
Professor: homem 0,268 0,366 0 1
Professor: branco 0,474 0,494 0 1
Professor com mais de 10 anos de experiéncia 0,669 0,461 0 1
Professor fez curso de atualizacéo 0,814 0,351 0 1
Professor tem especializacdo, mestrado ou doutorado 0,399 0,498 0 1
Professor tem superior 0,861 0,500 0 1
Diretor: homem 0,273 0,446 0 1
Diretor: branco 0,499 0,500 0 1
Diretor tem mais de 10 anos de experiéncia 0,248 0,432 0 1
Diretor tem curso superior 0,830 0,120 0 1
Qualidade da escola 0,154 0,847 -6,890 1,270
Violéncia externa 0,119 0,972 -0,793 5,695
Violéncia interna 0,165 1,017 -1,013 7,624
Prova de selecéo 0,012 0,107 0 1
Turmas homogéneas quanto a idade 0,480 0,500 0 1
Turmas homogéneas quanto ao rendimento escolar 0,041 0,198 0 1
Turmas heterogéneas quanto a idade 0,099 0,299 0 1
Turmas heterogéneas quanto ao rendimento escolar 0,178 0,383 0 1
Diferenca de sexo entre aluno e professor 0,482 0,500 0 1
Diferenca de raca entre aluno e professor 0,404 0,491 0 1
Regido Urbana 0,906 0,292 0 1
Nordeste 0,312 0,463 0 1
Norte 0,160 0,367 0 1
Sul 0,104 0,305 0 1
Centro-Oeste 0,043 0,203 0 1

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Tabela 6: Estatisticas descritivas — 5° ano do ensino fundamental — ensino privado

Média  P&VIO  Minimo Maximo
padrao
Proficiéncia em Portugués 229,00 45,78 77,20 339,50
Proficiéncia em Matematica 249,20 47,28 90,13 338,20
Aluno homem 0,515 0,499 0 1
Aluno branco 0,415 0,451 0 1
Idade do aluno 10,270 1,206 8 15
Desvio padrédo da idade na turma 0,574 0,459 0 3,536
indice socioeconémico 0,924 0,804 -1,951 3,005
Pais nunca estudaram 0,002 0,155 0 1
Ja foi reprovado 0,095 0,463 0 1
Iniciou estudos na pré-escola 0,338 0,487 0 1
Iniciou estudos na primeira série 0,116 0,413 0 1
Tamanho da familia 3,213 0,750 1 4
Incentivo para estudar 0,105 0,863 -4,402 0,377
Tamanho da turma 14,530 4,268 1 32
Professor: homem 0,152 0,366 0 1
Professor: branco 0,484 0,494 0 1
Professor com mais de 10 anos de experiéncia 0,641 0,461 0 1
Professor fez curso de atualizacéo 0,889 0,351 0 1
Professor tem especializacdo, mestrado ou doutorado 0,403 0,498 0 1
Professor tem superior 0,664 0,500 0 1
Diretor: homem 0,136 0,446 0 1
Diretor: branco 0,573 0,500 0 1
Diretor tem mais de 10 anos de experiéncia 0,503 0,432 0 1
Diretor tem curso superior 0,910 0,120 0 1
Qualidade da escola 0,228 0,847 -6,890 1,270
Violéncia externa -0,531 0,972 -0,793 5,695
Violéncia interna -0,621 1,017 -1,013 7,624
Prova de selecéo 0,128 0,107 0 1
Turmas homogéneas quanto a idade 0,563 0,500 0 1
Turmas homogéneas quanto ao rendimento escolar 0,062 0,198 0 1
Turmas heterogéneas quanto a idade 0,035 0,299 0 1
Turmas heterogéneas quanto ao rendimento escolar 0,150 0,383 0 1
Diferenca de sexo entre aluno e professor 0,503 0,500 0 1
Diferenca de raca entre aluno e professor 0,413 0,491 0 1
Regido Urbana 0,973 0,292 0 1
Nordeste 0,237 0,463 0 1
Norte 0,298 0,367 0 1
Sul 0,055 0,305 0 1
Centro-Oeste 0,078 0,203 0 1

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Tabela 7: Estatisticas descritivas — 9° ano do ensino fundamental — ensino privado

Média  P&VIO  Minimo Maximo
padrao
Proficiéncia em Portugués 282,50 45,78 77,20 339,50
Proficiéncia em Matematica 298,30 47,28 90,13 338,20
Aluno homem 0,480 0,499 0 1
Aluno branco 0,470 0,451 0 1
Idade do aluno 10,320 1,206 8 15
Desvio padrédo da idade na turma 0,675 0,459 0 3,536
indice socioeconémico 0,991 0,804 -1,951 3,005
Pais nunca estudaram 0,001 0,155 0 1
Ja foi reprovado 0,129 0,463 0 1
Iniciou estudos na pré-escola 0,429 0,487 0 1
Iniciou estudos na primeira série 0,073 0,413 0 1
Tamanho da familia 3,758 0,750 1 4
Incentivo para estudar 0,099 0,863 -4,402 0,377
Tamanho da turma 20,650 4,268 1 32
Professor: homem 0,280 0,366 0 1
Professor: branco 0,557 0,494 0 1
Professor com mais de 10 anos de experiéncia 0,646 0,461 0 1
Professor fez curso de atualizacéo 0,854 0,351 0 1
Professor tem especializacdo, mestrado ou doutorado 0,386 0,498 0 1
Professor tem superior 0,824 0,500 0 1
Diretor: homem 0,136 0,446 0 1
Diretor: branco 0,573 0,500 0 1
Diretor tem mais de 10 anos de experiéncia 0,503 0,432 0 1
Diretor tem curso superior 0,910 0,120 0 1
Qualidade da escola 0,228 0,847 -6,890 1,270
Violéncia externa -0,531 0,972 -0,793 5,695
Violéncia interna -0,621 1,017 -1,013 7,624
Prova de selecéo 0,128 0,107 0 1
Turmas homogéneas quanto a idade 0,563 0,500 0 1
Turmas homogéneas quanto ao rendimento escolar 0,062 0,198 0 1
Turmas heterogéneas quanto a idade 0,035 0,299 0 1
Turmas heterogéneas quanto ao rendimento escolar 0,150 0,383 0 1
Diferenca de sexo entre aluno e professor 0,503 0,500 0 1
Diferenca de raca entre aluno e professor 0,413 0,491 0 1
Regido Urbana 0,973 0,292 0 1
Nordeste 0,237 0,463 0 1
Norte 0,298 0,367 0 1
Sul 0,055 0,305 0 1
Centro-Oeste 0,078 0,203 0 1

Fonte: Elaborado pelos autores.
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