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DETERMINANTES DO RENDIMENTO ESCOLAR NAS ESCOLAS PUBLICAS
DE ENSINO MEDIO DO ESTADO DO CEARA: UMA ANALISE DE PAINEL
SOBRE O SPAECE DE 2008 A 2014

Resumo

Este trabalho investiga os determinantes da nota de proficiéncia em lingua portuguesa e
matematica, extraidas do SPAECE, para 0 3° ano do ensino médio de 441 escolas do
Estado do Ceard, entre os anos de 2008 e 2014. O painel balanceado foi estimado
controlando os Efeitos. A analise indica que nimero de docentes, nimero de alunos
transportados e infraestrutura impactam positivamente na nota de lingua portuguesa. Ja a
quantidade de alunos da escola, o percentual de docentes com nivel superior, nimeros de
casos de dengue, taxa de mortalidade infantil e densidade demogréafica impactam
negativamente a nota. Os resultados para proficiéncia em matematica divergem da nota
de portugués apenas em duas variaveis. Enquanto a distor¢do para a idade certa nao
apresentou significancia para o exame de lingua portuguesa, foi estatisticamente
significante e positivo para a nota de matematica. A infraestrutura, que foi positiva e
significa para a explicar a nota em lingua portuguesa, foi estatisticamente insignificante
no modelo da nota de matematica. Um resultado marcante encontrado em todos 0s quantis
e para os dois modelos, foi o sinal negativo e significativo das varidveis aprovados e
abandono. O sinal negativo da variavel aprovados, como discutido ao longo do texto,
pode ser resultado do afrouxamento da regras e exigéncias aos alunos na busca da escola
por bons indicadores.

Palavras Chaves: SPAECE; Regressao quantilica; Dados em Painel, Ensino Médio

DETERMINANTS OF SCHOOL ACHIEVEMENT IN PUBLIC HIGH SCHOOLS
OF THE STATE OF CEARA: A PANEL ANALYSIS USING SPAECE FROM
2008 TO 2014

Abstract

This work investigates the determinants of the proficiency score in Portuguese and
Mathematics exams, extracted from the SPAECE, for the last year of high school in 441
schools in the State of Ceard, between 2008 and 2014. A balanced data panel was
estimated to control for fixed effects. The analysis indicates that the number of teachers,
the number of students transported and the presence of infrastructure positively impact
the Portuguese note. However, the number of high school teachers, the number of dengue
cases, the infant mortality rate and the demographic density have a negative impact on
that grade. The results for proficiency in mathematics differ from the ones in Portuguese
only in two variables. While age distortion did not present significance for the Portuguese
exam, it was statistically significant and positive for the mathematics note. The
infrastructure was shown to be positive to explain the note in Portuguese, however, it was
statistically insignificant in the model of the mathematics note. A striking result found in
all quantiles and for both models was the negative and significant sign of the approved
students and number of abandonments variables. The negative sign of the approved
variable, as discussed throughout the text, may be a result of loosening the rules for the
school to obtain good indicators.

Key Words: SPAECE, Quantile regression; Panel Data, high school



1. INTRODUCAO

Foi formado um consenso na sociedade ao longo do tempo sobre o papel relevante
da educacdo para o desenvolvimento de um individuo e consequentemente da
comunidade a qual pertenca, quer seja local, regional, nacional ou até mundial, haja vista
a globalizacdo a qual estamos inseridos. A oportunidade do acesso ao conhecimento faz
com que o ser humano desenvolva seu potencial, contribuindo em paralelo para o
desenvolvimento da sociedade como um todo. O recente trabalho de Soares (2017), por
exemplo, estima o valor de mercado da educacgéo publica comparando as proficiéncias de
alunos das redes estadual e privada, e constata que educacdo infantil e os niveis
fundamental e médio séo altamente progressivos, e 0s gastos aumentam o bem-estar.

Com isso, cada vez mais a sociedade tem exigido que a Educacdo seja o pilar
primordial no desenho das politicas publicas, de maneira que essa priorizacdo venha a ser
representada por aportes maiores de investimento e, por conseguinte, visem maior
qualidade do ensino. Nesse sentido, uma das maneiras de analisar essa qualidade € atraves
de avaliagdes de conhecimento aplicadas ao corpo discente.

Apesar da quase universalizacdo do acesso ao ensino fundamental e médio ser
uma conquista significativa e meritdria de comemorac&o, véarios indicadores educacionais
apontam a existéncia de problemas associados a qualidade da educacdo no Brasil. Em
2013, em levantamento feito pelo movimento Todos Pela Educacdo?, com dados da
PNAD (Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio ), verificou que pouco mais da
metade dos jovens brasileiros (54,3%) concluiu o ensino medio até os 19 anos, idade
considerada adequada para o término da educacdo bésica e apenas 40% de jovens entre
15 e 17 anos frequentam o ensino médio.

A meta do governo brasileiro é atingir em 2021 os indices maximos definidos para
o0 Ensino Basico?. Para acompanhar o processo, 0 Ministério da Educacéo realiza, a cada
dois anos, uma avaliacdo denominada Prova Brasil, voltada para as areas de Lingua
Portuguesa e Matematica. Sao coletados dados sobre a capacidade dos alunos em leitura
e resolucdo de problemas. Além dos testes, os alunos respondem um questionario com
questdes sociais e culturais relacionadas ao contexto no qual o aluno esta inserido. A
andlise das provas dos alunos ndo contribui por si s6 para a melhoria do desempenho, é
necessaria a identificacdo das causas das dificuldades dos alunos e, com base nesse
conhecimento, estabelecer formas de intervencao para a melhoria da qualidade do ensino.

Para atingir essa meta, torna-se necessario avaliar de forma acurada a condicéo
atual das escolas do pais, em especial as publicas, responsaveis por 90% das matriculas.
Apesar da literatura identificar diversos fatores para determinar o rendimento escolar,
como background familiar, mercado de trabalho atraente, turmas homogénias, reforgo
escolar, aspectos pedagdgicos, infraestrutura etc podem exercer influéncia significativa
sobre a qualidade da educacao. A pouca atencao dada ao tema € paradoxal, especialmente
em face da riqueza de dados disponiveis. Informagdes sobre as condi¢cGes materiais da
escola sdo sistematicamente levantadas pelo Censo Escolar realizado pelo Inep/MEC,
mas vém sendo apresentadas de forma consolidada apenas nas sinopses anuais do Censo
produzidas por aquele érgéo.

! http://www.todospelaeducacao.org.br/educacao-na-midia/indice/31405/pnad-2013-confirma-
lentidao-na-melhoria-da-educacao/. Acesso em 05/09/2017.

2 Como apresentado na nota técnica

http://fne.mec.gov.br/images/pdf/notas_tecnicas pne 2011 2020.pdf. Acesso em 05/09/2017.



http://www.todospelaeducacao.org.br/educacao-na-midia/indice/31405/pnad-2013-confirma-lentidao-na-melhoria-da-educacao/
http://www.todospelaeducacao.org.br/educacao-na-midia/indice/31405/pnad-2013-confirma-lentidao-na-melhoria-da-educacao/
http://fne.mec.gov.br/images/pdf/notas_tecnicas_pne_2011_2020.pdf

4

Este estudo visa preencher essa lacuna com uma anélise do impacto de itens de
infraestrutura das escolas sobre rendimento escolar no Estado do Ceara. Além disso, o
trabalho traz como contribuicdo diferenciada a utilizagédo da metodologia apresentada por
Koenker (2004), ainda incipiente em estudos que abordam o cenario brasileiro.

O Estado do Ceara realiza exames de avalia¢c@es anuais através do SPAECE, o
presente trabalho visa investigar os resultados obtidos pelas escolas publicas estaduais do
Ceard nos exames SPAECE de 2008 a 2014 e analisar a relagdo existente entre esses
resultados e diversos indicadores estatisticos educacionais e socioeconémicos. As
principais varidveis analisadas neste trabalho s&o infraestrutura da escola, indicadores
socioecondémicos do municipio, nimero de docentes, qualificacdo do docente, tamanho
da escola, distor¢do da idade certa, alunos transportados da zona rural para urbana etc.

O presente trabalho langara uma investigacdo empirica de dados em painel com
441 escolas no periodo informado, utilizando técnicas de controles de efeito fixo, efeitos
aleatdrios e regressfes quantilicas. Além desta introducdo, segue uma revisdo de
literatura, metodologia e resultados e conclusao.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Os Sistemas de AvaliacGes no Brasil

Atualmente existem cinco grandes eixos de avaliagfes em larga escala no Brasil,
todas sob a responsabilidade da Diretoria de Avaliacdo da Educacdo Basica (DAEB),
vinculada ao Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP). Séo elas: o Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos (PISA); o Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM); o Exame Nacional para Certificacdo de
Competéncia de Jovens e Adultos (ENCCEJA); a Provinha Brasil; o Sistema Nacional de
Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB/Prova Brasil).

O INEP é uma autarquia federal vinculada ao Ministério da Educacdo (MEC),
cujo objetivo € promover estudos, pesquisas e avaliacBes sobre o Sistema Educacional
Brasileiro com a intencdo de subsidiar a formulacdo e implementacdo de politicas
publicas para a area educacional. O INEP realiza levantamentos estatisticos e avaliativos
em algumas etapas da educacdo bésica, assim como na modalidade de educacao de jovens
e adultos. (SAEB/Prova Brasil).

O Programme for International Student Assessment (PISA) consiste em um
programa de avaliacdo internacional, desenvolvido pelos paises participantes da
Organizacdo para a Cooperacdo do Desenvolvimento Econdmico (OCDE). Participam os
34 membros da OCDE e mais 36 convidados, totalizando 70 paises. A avaliacdo é
realizada a cada trés anos e tem como objeto o desempenho de alunos na faixa etéria de
15 anos, a partir do 7° ano, nas areas de Leitura, Matematica e Ciéncias. O Brasil passou
a participar do exame a partir do ano de 2000 e os resultados encontram-se na figura 1.



Figura 1- Evolugdo do desempenho do Brasil na Avaliacdo PISA por area de ensino
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Fonte: Centro de Referéncias em Educagdo Integral

Note que o desempenho brasileiro evoluiu entre os anos de 2000 e 2009, porém
reverteu a tendéncia para os exames posteriormente. Na avaliacdo de 2015, dos 70 paises
participantes, o Brasil ficou na posi¢do 63° em Ciéncias , 65° em Matemética e 59° em
Leitura.

O ENEM consiste em um exame anual, individual e de carater voluntario.
(BRASIL, 2008). Para Castro (1999), além de o aluno poder realizar uma autoavaliacao
de seus conhecimentos, ele obtém parametros para a continuidade dos estudos ou para o
ingresso no mercado de trabalho. Importante ressaltar que a implantacdo desta avaliacéo
contribuiu para discussdes acerca de mudancgas na forma de ingresso no Ensino Superior,
cooperando com a implementacdo de uma selecdo nacional unificada e,
consequentemente, potencializando oportunidades. As quatro provas objetivas, de 45
questdes cada, consistem em quatro eixos (Ciéncias Humanas, Ciéncias da Natureza,
Linguagens e Matemaética) mais uma redag&o.

No ano de 2012, o Estado do Ceara ficou em 25° lugar no ENEM, dentre os 27
Estados da federagcdo mais o Distrito Federal, considerando o agregado de todas as redes.
Vale ressaltar que no mesmo ano, quatro escolas privadas do Ceara ficaram entre as dez
melhores do pais, evidenciando o abismo existente entre o ensino médio publico e privado
no Estado. Essas evidéncias reforcam a importancia do problema de pesquisa proposto
neste trabalho

O ENCCEJA (Exame Nacional para Certificacdo de Competéncias de Jovens e
Adultos) é um exame nacional, cujo objetivo principal ¢ “[...] avaliar as competéncias e
habilidades basicas de jovens e adultos que ndo tiveram acesso aos estudos ou nao
puderam continué-los na idade propria.” (BRASIL, 2008, p. 15). O participante do
ENCCEJA se inscreve por areas (Ensino Fundamental ou Ensino Médio), sendo possivel
obter certificagdo em cada prova. As certificages sdo feitas diretamente nas secretarias
municipais e estaduais de educacdo que aderirem ao exame e equivale & conclusdo da
etapa de ensino.

A Provinha Brasil foi criada em consonancia com o objetivo do Plano de
Desenvolvimento da Educacédo (PDE) do MEC de viabilizar a¢es que contribuam para
equidade e a qualidade da educacéo publica brasileira (BRASIL, 2008, p. 15). Tal prova
estd voltada para alunos que estdo no inicio do 2° ano do Ensino Fundamental e, por
enquanto, sé existe avaliagdo com enfoque na alfabetizacdo e ao inicio do letramento,
mas o INEP planeja uma Provinha voltada para o pensamento 16gico matematico.



O Sistema de Avaliacdo da Educacdo Bésica - SAEB e a Prova Brasil sdo dois
exames complementares. As primeiras discussdes sobre a criagdo e implementacdo das
avaliacdes em larga escala no Brasil ocorreram no periodo entre 1985 e 1986. (BRASIL,
2008). De acordo com Castro (1999), o Brasil, e igualmente outros paises em
desenvolvimento, naquela época, necessitavam de estratégias para promover a melhoria
da qualidade do ensino ofertado. Nesse sentido, o Saeb foi instituido em 1990, composto
por um conjunto de avaliagdes externas, de carater amostral, em larga escala e tem como
principal objetivo realizar um diagnostico da educagdo basica brasileira. O primeiro
exame em 1990 consistia avaliar somente a rede publica do Ensino Fundamental, as séries
contempladas para serem avaliadas nas areas de Lingua Portuguesa, Matemaética e
Ciéncias eram a 1% a 3% a 5% e a 72 séries.

Em 2005 o Saeb foi reestruturado®, e o exame comecou a ser realizado por duas
avaliacdes: Avaliacdo Nacional da Educacdo Basica (Aneb) e Avaliacdo Nacional do
Rendimento Escolar (Anresc), conhecida como Prova Brasil. A Aneb permaneceu com
os procedimentos da avaliacdo amostral (atendendo aos critérios estatisticos de no
minimo 10 estudantes por turma) das redes publicas e privadas, com foco na gestdo da
educacdo basica que vinha sendo realizado pelo Saeb. A Anresc (Prova Brasil) passou a
avaliar de forma censitéria testes que avaliam proficiéncia em Lingua Portuguesa e
Matematica, a cada dois anos, as escolas que atendessem aos critérios de no minimo 30
estudantes matriculados na Gltima etapa dos anos iniciais (4%série/5° ano) ou dos anos
finais (8%série/9° ano) do Ensino Fundamental das escolas publicas

Ao ampliar a amostragem do SAEB, a Prova Brasil, além de exibir os
desempenhos da federacédo, das regides e dos estados, ampliou a verificacdo para as
cidades e escolas. O 3°ano do Ensino Médio, que vinha sendo avaliado pelo Saeb desde
1997, também passou a compor a Prova Brasil em 2005, porém, com dados divulgados
apenas por Estado. A Prova Brasil também é parte integrante do indice de
Desenvolvimento da Educacdo Bésica (IDEB). Este indice € uma forma de mensuracao
que associa os resultados da Prova Brasil com as informac6es sobre o rendimento escolar
dos alunos, sua taxa de aprovacéo, e determina a qualidade da educacdo baseado nesses
fatores. (FERNANDES, 2007). Vale ressaltar que a escola s6 possui seu resultado
individual divulgado se pelo menos 50% dos alunos realizarem o exame.

3 Portaria Ministerial n° 931, de 21 de marco de 2005



Figura 2: RESULTADOS DO SAEB 2015 - Proficiéncias médias por Municipio - 5°
ano do Ensino Fundamental — Lingua Portuguesa

Fonte: Relatério INEP Resultados (2016)

Reportado para uma andlise para o Estado do Ceard, note na figura 2 o destaque
para Varios municipios cearenses que obtiveram notas medias acima da média nacional
na proficiéncia de lingua portuguesa, no 5° ano do Ensino Fundamental, no ano de 2015,
representados pela &rea mais escura no mapa. Resultados semelhantes também sé&o
evidenciados para 0 9° ano e para os exames de proficiéncia em matematica. Vale destacar
varias politicas estaduais que contribuiram para o Estado alcangar este patamar, como: i)
Leis de Incentivo a Educacdo no Ceara, que transfere recursos do ICMS vinculada a
proporcao de gasto com educacéo e ao atingimento de resultados em avaliagfes externas,
ver avalicdo desta politica em Carneiro e Irffi (2017) e; ii) O Programa de Alfabetizacédo
na ldade Certa (PAIC), que passou a servir de elemento catalisador de politicas publicas
a partir de 2007, através de exitosa experiéncia na cidade de Sobral, como discutido em
Lavor (2012).

2.2 SPAECE - Sistema Permanente de Avaliacdo da Educacéo Basica do Ceara

O exame anual SPAECE é desenvolvido pela Secretaria da Educacdo (SEDUC)
do estado do Ceard, em parceria com o Centro de Politicas Publicas e Avaliacdo da
Educacdo da Universidade Federal de Juiz de Fora (CAEd/UFJF). Essa Avaliacdo
abrange as escolas publicas das redes estadual e municipal do Estado, avaliando os alunos
da Educacéo Baésica, desde as etapas de Alfabetizago até o Ensino Médio.

Do ano de sua criagdo, em 1992, até os dias atuais, 0 SPAECE fornece subsidios
para formulagdo, reformulacdo e monitoramento das politicas educacionais,
vislumbrando a oferta de um ensino de qualidade a todos os alunos da rede publica do
Ceard. Para isso, a cada edicdo, sdo aplicados testes de desempenho e questionarios
contextuais que possibilitam extrair dados, visando tracar um panorama da qualidade da
educacéo dos alunos.

Realizada de forma censitaria e universal, essa avaliacdo abrange as escolas
estaduais e municipais, utilizando testes, com itens elaborados pelos professores da Rede
Publica, tendo como orientagdo os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) do


http://www.spaece.caedufjf.net/revista-contextual/
http://www.spaece.caedufjf.net/revista-contextual/
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Ministério da Educacao (MEC) e os Referenciais Curriculares Basicos (RCB) da SEDUC.
Sdo aplicados, também, questionarios contextuais, investigando dados socioeconémicos
e habitos de estudo dos alunos, perfil e pratica dos professores e diretores.

Por considerar a importancia da avaliagdo como instrumento eficaz de gestao, a
SEDUC amplia, a partir de 2007, a abrangéncia do SPAECE, incorporando a avaliagdo
da alfabetizacdo e expandindo a avaliacdo do Ensino Médio para as trés séries de forma
censitaria. Desta forma, o SPAECE passa a ter trés focos: Avaliacdo da Alfabetizacéo -
SPAECE-Alfa (2° ano). Avaliagdo do Ensino Fundamental (5° e 9° anos) e
Avaliacdo do Ensino Médio (1a, 2a e 3a séries).

2.3 Fatores Determinantes do Desempenho Escolar

Na literatura nacional, encontra-se uma vasta quantidade de trabalhos, por
exemplo, Barros et al. (2001), Albernaz, Ferreira e Franco (2002), Felicio e Fernandes
(2005), Alves e Soares (2007), Satyro e Soares (2007), Jacobson (2010) e Almeida (2014)
que avaliam os principais fatores relacionados ao resultado da educacgdo. Varios sao 0s
fatores levantados por estes autores como possiveis determinantes do rendimento do
aluno, tais como aspectos socioeconémicos, aspectos de caracteristicas familiares ou
background familiar, mercados de trabalho atraentes, escolaridade dos professores, a
qualidade da infraestrutura fisica, turmas homogéneas, trabalho pedagdgico intencional e
sistematizado, habito de leitura, reforgo escolar etc.

No estudo desenvolvido por Barros et al. (2001), a despeito das elevadas taxas de
retorno a educacdo, o Brasil apresenta indicadores educacionais abaixo dos padrBes
internacionais. Ainda mais preocupante é¢ o fato de que o subinvestimento em capital
humano é tanto mais acentuado quanto mais pobre é a familia. Segundo os autores, dado
que pessoas menos escolarizadas serdo com maior probabilidade pobres no futuro, essa
natureza diferenciada do investimento em educacdo leva a transmissao intergeracional da
pobreza.

Para analisar o fraco desempenho escolar, o trabalho utiliza o universo de
individuos entre 11 e 25 anos de idade que vivem em areas urbanas das regides Nordeste
e Sudeste, com dados da PNAD e PPV. Quatro tipos de determinantes sdo investigados:
a disponibilidade e qualidade dos servicos educacionais, a atratividade do mercado de
trabalho local, a disponibilidade de recursos familiares (financeiros e ndo-financeiros) e
0 volume de recursos da comunidade em que o individuo vive. Os resultados apontam
que caracteristicas familiares tém impacto no rendimento escolar, principalmente a
escolaridade da mae. Mercados de trabalho atraentes também parecem estar relacionados
a menor escolaridade.

Ressalte-se, no entanto, o estudo quanto a qualidade dos professores, onde 0s
autores observam que a escolaridade dos professores da segunda etapa do ensino
fundamental contribui mais para a melhora do desempenho educacional que a
escolaridade dos professores do ensino médio. Mais importante: a escolaridade média dos
professores do ensino médio pareceu estar negativamente relacionada com a escolaridade
dos jovens entre 11 e 25 anos. Essa relagdo negativa concentra-se particularmente entre
0s habitantes da regido Nordeste.

Ja o trabalho de Albernaz, Ferreira e Franco (2002) estima uma funcdo de
producdo educacional para o ensino fundamental brasileiro, com base nos dados do
Sistema de Avaliacdo da Educacédo Bésica (SAEB) para as 8as séries em 1999. Utilizando
modelos hierdrquicos lineares, de forma a evitar viéses de agregacao, a estimacao sugere
que cerca de oitenta por cento da variancia em desempenho médio entre as escolas deve-
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se a diferencas na composicao socioecondmica de seus alunos. Como em outros estudos
internacionais, a rede a que a escola pertence esta relacionada de forma importante com
o0 desempenho de seus alunos. N&o obstante, e em contraste com a maior parte da literatura
internacional, outras variaveis escolares, tais como a escolaridade dos professores e a
qualidade da infraestrutura fisica, também afetam o desempenho dos estudantes.

Para Felicio e Fernandes (2005), a relacdo entre a qualidade da escola e o
desempenho escolar deve-se a uma grande diversidade de fatores, mas, de modo geral, o
impacto da escola é de relevancia pequena especialmente quando comparada a parcela
explicada pelo background familiar. Os autores utilizam dados do SAEB 2001 referentes
as 4as séries do Ensino Fundamental do Estado de S&o Paulo. A decomposicdo da
desigualdade de notas em uma parte explicada pela escola e outra atribuida ao background
familiar, resulta em um intervalo de valores possiveis para a proporcao da desigualdade
de desempenho explicada pelas diferencas entre as escolas (efeito escola). Os resultados
indicam que o efeito escola pode explicar entre 0 e 28,4% da desigualdade total de notas
de Lingua Portuguesa e entre 8,7 e 34,4% para Matematica.

Segundo Alves e Soares (2007), o efeito-escola no desempenho académico dos
alunos de 28 turmas de sete escolas publicas da mesma regido administrativa de Belo
Horizonte, que atendem a comunidades vizinhas relativamente homogéneas do ponto de
vista socioeconémico, foi mensurado através da identificacdo da parte do progresso dos
alunos que pode ser atribuida as escolas. A pesquisa coletou dados longitudinais junto a
todas as turmas de 52 série do Ensino Fundamental no inicio e no final do ano letivo. Os
alunos responderam a testes de Portugués (leitura) e Matematica e preencheram um
questionario sobre suas caracteristicas demograficas, socioeconémicas e culturais, itens
sobre o percurso escolar e habitos de estudo. Também foram realizadas entrevistas com
profissionais das escolas e com familiares dos alunos com o objetivo de contextualizar os
resultados obtidos com os instrumentos quantitativos. Os resultados revelam que o efeito-
escola se estrutura pela forma como as escolas organizam os alunos em turmas. A
formacdo das turmas por nivel de habilidade impacta ndo apenas o nivel de desempenho
dos alunos, mas também as diferencas nas taxas de progresso observadas durante o
estudo. Os critérios de formac&o de turmas contribuem para que pequenas diferencas entre
os alunos se transformem em grandes diferencas entre 0s grupos e acirrem a estratificacdo
escolar de uma forma mais ampla.

Conforme Satyro e Soares (2007), que se baseia no Censo Escolar para descrever
as condicOes de infraestrutura, tanto fisica como de recursos humanos, das escolas do
ensino fundamental brasileiro, 0 acesso a servicos basicos como agua, eletricidade e
esgotamento sanitario; dependéncias escolares; existéncia de biblioteca ou sala de leitura;
infraestrutura de comunicacao e informacao; além de formacao de professores, que ndo é
infraestrutura, mas é de importancia fundamental para a qualidade do ensino, todos sdo
itens que podem contribuir para o rendimento do aluno. No caso das dependéncias
escolares e das bibliotecas e salas de leitura, os autores foram forcados a construir um
indice sintético que resume a grande variedade de informacdes disponiveis no Censo
Escolar de cada ano.

O primeiro resultado é que as condi¢des materiais do ensino melhoraram muito
entre 1997 e 2005, embora os resultados escolares, tanto em termos de repeténcia como
em termos de aprendizado, ndo tenham mudado muito neste mesmo periodo. O segundo
é que ndo ha grandes diferencas de infraestrutura ou formacéo docente entre as escolas
estaduais e privadas, embora existam grandes diferengas entre estas duas e as municipais.

Este € um resultado curioso, j& que ndo ha grandes diferencas de resultado de
rendimento escolar entre municipais e estaduais, mas ha, sim, grandes diferengas entre
estas duas e as privadas. Estes dois resultados colocam em davida o impacto de melhorias



10

de infraestrutura ou de formacao docente sobre os resultados escolares. O ultimo resultado
vai no sentido oposto. As escolas rurais sofrem tanto com condicdes precérias, quanto
com resultados educacionais muito baixos até hoje, o que sugere que talvez uma politica
de incremento de infraestrutura de escolas rurais possa ter impactos sobre repeténcia ou
aprendizado.

Prédios e instalacbes adequadas, existéncia de biblioteca escolar, espacos
esportivos e laboratérios, acesso a livros didaticos, materiais de leitura e pedagdgicos,
relacdo adequada entre o nimero de alunos e o professor na sala de aula e maior tempo
efetivo de aula, por exemplo, possivelmente melhorem o desempenho dos alunos. Um
dos poucos exemplos de estudo nesta linha é o trabalho realizado por Castro e Fletcher
(1986), em que os autores analisam amostra de 600 escolas em todo o territorio nacional
para retratar a situacdo da rede fisica escolar, a disponibilidade de equipamentos
necessarios a atividade pedagdgica e o funcionamento da escola. A pergunta que orientou
o estudo foi: “O que vem a ser a escola publica de primeiro grau frequentada pelos
brasileiros em 1985?”. Os autores concluem que a infraestrutura das escolas tem impacto
na qualidade de ensino, assim como ressaltam a importancia das reprovacGes no
rendimento discente no Brasil.

O mesmo resultado é encontrado por Lee et al. (2004), onde é encontrado que uma
melhor infraestrutura tém impactos positivos no aprendizado dos alunos, particularmente
para o Brasil, Portugal e Estados Unidos. Os autores estudam, através da metologia
multinivel (HLM) escolas secundérias a nivel mundial utilizando dados do PISA para o
ano de 2000. Para o caso especifico do Brasil, sdo analisadas as performances de 4.893
alunos de 15 anos de idade em 324 escolas secundarias. Além da correlagdo entre
presenca de infraestrutura e rendimento dos alunos dos testes padronizados, 0s autores
também destacam a importancia da auséncia e evasao escolar.

Particularmente sobre a importancia da infraestrutura, cabe ressaltar o trabalho de
Santos et al. (2014), que faz uma analise das infraestruturas das escolas brasileiras através
de dados do Censo Escolar de 2011 utilizando o método KDD. Os resultados apontam
uma infraestrutura precaria em numero consideravel de escolas no Brasil. Caso, de fato,
haja correlacdo entre o rendimento escolar e a presenca e qualidade da infraestrutura, tal
perspectiva é preocupante.

Jacobson (2010) oferece uma investigacdo acerca dos fatores determinantes do
desempenho de alunos de 42 série do ensino basico na Prova Brasil. Os dados foram
colhidos por meio de entrevistas semi-estruturadas e analise dos planos e diarios dos
docentes de seis escolas paranaenses que apresentaram 0s maiores e menores indices em
Lingua Portuguesa na avaliacdo realizada em 2007. Das trés escolas com piores
resultados, em duas delas houve falhas na aplicacdo da prova, inclusive com troca de
gabaritos por parte dos aplicadores.

Todavia, o fator preponderante para o baixo desempenho dos alunos € que eles
ndo tinham os conhecimentos exigidos. Por outro lado, nas escolas com indices mais
altos, verificamos um trabalho pedagdgico sistematizado de ensino dos contetdos. Além
disso, os professores demonstraram maior conhecimento que o primeiro grupo sobre a
avaliacdo e os resultados alcancados por sua escola. Os resultados confirmam a
importancia do contexto socioecondmico em que 0s alunos estéo inseridos, da formacéo
dos professores e também do processo de aplicacdo das avaliacbes em larga escala. No
entanto, o mais forte determinante do desempenho das unidades escolares € o trabalho
pedagdgico intencional e sistematizado dos contetdos de Lingua Portuguesa.

Por fim, Almeida (2014) busca identificar os principais determinantes dos
resultados escolares dos alunos, em especial, dagueles discentes de escolas publicas que
apresentam as piores e as melhores proficiéncias em testes padronizados na primeira e
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segunda fase do ensino fundamental no Brasil. A pesquisa traz como elementos
diferenciados nesta tematica de estudo no pais, a analise dos efeitos de programas de
reforco de aprendizagem e do habito de leitura dos discentes sobre o desempenho escolar.

Para atender a tais objetivos, sdo utilizados os microdados da Prova Brasil 2011 e
a regressdo quantilica, método econométrico que permite compreender os efeitos das
variaveis explanatorias sobre o desempenho escolar dos alunos para 0s n-ésimos quantis
da distribuicdo condicional. Os resultados centrais da pesquisa apontam que a existéncia
de programas de reforco escolar ndo se mostra determinante para os resultados dos alunos,
sobretudo, para aqueles do 50 ano do ensino fundamental. Além do mais, a falta de habito
de leitura do estudante é um fator que contribui para a reducdo do seu desempenho
escolar.

3.METODOLOGIA E RESULTADOS

Esta secdo tem por objetivo descrever, analisar de discutir os resultados. A se¢éo
3.1 abordaréa a base de dados, a se¢do 3.2 descreve 0 modelo econométrico e a analise dos
resultados do modelo.

3.1 Base de Dados

A fim de analisar a evolucéo da Educagdo no Cearé nos Gltimos anos, faz-se uso
das notas na avali¢do de competéncias e habilidades em Lingua Portuguesa e Matematica,
aplicadas através do exame SPAECE. Essa avaliacdo abrange as escolas publicas das
redes estadual e municipais do Estado, avaliando os alunos da Educacéo Basica, desde as
etapas de Alfabetizacdo até o Ensino Médio. Para a presente pesquisa, foram utilizados
dados de 2008 a 2014 dos alunos de 3° ano de Ensino Médio da rede estadual. Em 2014,
dos 97.654 alunos do ensino médio aptos a realizarem a prova, em todo o Ceara, 92,10%
efetivamente realizaram. Para analisar os determinantes de rendimento escolar faz-se
necessario, antes de qualquer analise, compreender o comportamento desta variavel. O
banco de dados dispde 441 escolas do ensino médio da rede publica estadual, do total de
522, para 0s anos de 2008 a 2014, totalizando 3087 observagoes.

Tabela 1: Média das Proficiéncias de Lingua Portuguesa e Matematica por

ano
Ano Média Nota de | Média Notade | Observacles
Lingua Matematica
Portuguesa

2008 234.7522 247.5291 441
2009 250.2596 258.9714 441
2010 258.8000 257.8623 441
2011 257.6883 261.6065 441
2012 248.9823 257.6988 441
2013 253.3071 262.4005 441
2014 258.9368 260.2611 441

TOTAL 251.8181 258.0471 3087

Fonte: Elaboracdo dos autores

Algumas foram excluidas em virtude do equilibrio do painel. Observe na Tabela
1 a média de notas das 441 escolas da amostra, por ano. A média global de todo periodo



12
aponta um desempenho maior na nota de matematica. As notas de ambas as proficiéncias

crescem no periodo analisado, entretanto, a nota de portugués cresce mais rapidamente

Figura 3: Mapa Interativo entre Densidade Populacional dos municipios e Desempenho
na nota de proficiéncia em Lingua Portuguesa. Periodo 2008 a 2014.

Legenda

Desempenho da Escola [351]
& [160]

& [133]

Densidade Demografica [184]
] 56-17.6 [37]

[ 17.6-27.5 [37]

[ 27.5-40.9 [36]

Bl 40.9-66.1 [37]

Il 66.1-6292.0 [36]

Fonte: Elaboracdo dos autores

A Figura 3 mostra cinco quantis de densidade populacional (hab/km2) dos 184
municipios cearenses, e a localizacdo de 351 escolas. Algumas escolas ndo foram
localizadas pela geocodificacdo do software utilizado. O desempenho da escola
representa a nota média da escola no periodo de 2008 a 2014 na avaliagcdo lingua
portuguesa. O polegar vermelho indica que a escola obteve desempenho em lingua
portuguesa inferior a 251,8181 e o polegar verde indica que escola obteve desempenho
superior a 251,8181. Os efeitos da densidade demografica sobre o rendimento escolar
podem estar relacionados a diversos fatores positivos e negativos. Como aspectos
negativos, destacam-se 0s grandes problemas urbanos como violéncia, tempo de
deslocamento para o colégio etc. Como aspecto positivo destaca-se 0 acesso a Servicos
publicos de biblioteca, internet etc.

Nos 37 municipios com densidade demogréfica inferior a 17.6, representados pelo
primeiro quantil, existem 24 escolas, das quais 62,5% destas obtiveram nota inferior a
média. Nos 36 municipios com densidade demogréafica superior a 66.1, representados
pelo ultimo quantil, existem 201 escolas, das quais 55,35% das escolas obtiveram nota
inferior a média. Logo, existe uma predominancia de escolas inferiores a média no menor
e maior quantil, entretanto, o percentual de escolas com boas notas aumenta com o
aumento da densidade.
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Figura 4: Mapa Interativo entre MesorregiGes dos municipios e Desempenho na nota de
proficiéncia em Lingua Portuguesa. Periodo 2008 a 2014.

Legenda

Desempenho da Escola [351]
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] NORTE CEARENSE [36]
[ SERTOES CEARENSES [30]

[ SUL CEARENSE [25]

Pode-se observar no mapa da Figura 4 que a mesorregido Noroeste do Estado
possui uma concentracao de escolas com bons resultados, se destacando frente as demais
mesorregides.

Os resultados do SPAECE foram confrontados com indicadores estatisticos
disponibilizados através da CEGED (Célula de Estudos, Gestdo de Dados e Disseminagéo
de Informacdes Educacionais) da Secretaria de Educacdo do Ceard, descritos na tabela 1,
a fim de analisar as relacGes entre desempenho escolas e caracteristicas das escolas e
fatores socioecondmicos do municipio.

Tabela 2: Descrigdo das variaveis, quanto a Fonte e Nivel e Agregacéo.

Variavel Fonte Nivel de Descricao
Agregacdo
LP SPAECE -SEDUC/CE | Escola Nota da proficiéncia de Lingua Portuguesa para 0 3° ano do Ensino Médio.
MT SPAECE -SEDUC/CE | Escola Nota da proficiéncia de Matematica para o0 3° ano do Ensino Médio.
DV_LP SPAECE -SEDUC/CE | Escola Desvio padrdo da nota de portugués
DV_MT SPAECE -SEDUC/CE | Escola Desvio padrdo da nota de matematica
APROV CEGED- SEDUC/CE Escola Percentual de alunos aprovados total no Ensino Médio
ABN CEGED- SEDUC/CE Escola Percentual de abandono escolar total no Ensino Médio
DISTORCAO CEGED- SEDUC/CE Municipio Percentual de alunos com distorcéo da idade certa
TRANSPORTE CEGED- SEDUC/CE Municipio Percentual de alunos transportados da zona rural para a zona urbana
MATRICULADOS | CEGED- SEDUC/CE Escola Quantidade total de alunos matriculados no Ensino Médio
DOCENTES CEGED- SEDUC/CE Escola Quantidade total de professores no Ensino Médio
DOC_SUP CEGED- SEDUC/CE Escola Percentual de professores com ensino superior
POP IPECE Municipio Populacdo total do municipio
AREA IPECE Municipio Area total do municipio
T™I IPECE Municipio Taxa de mortalidade infantil
DENGUE DATASUS Municipio Casos de Dengue registrados.
LOCALIZACAO Elaboracéo prépria Escola 1 se a escola esta na zona urbana e 0 caso contrario

Fonte: Elaboracdo dos autores
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Além dos indicadores ja disponibilizados, foi criado um indicador de
infraestrutura para representar a nota de infraestrutura das escolas. A composicao dessa
nota se da pela soma de dez indicadores de infraestrutura (sala de diretoria, cozinha,
biblioteca, sala de professores, sala de leitura, laboratério de informatica, laboratorio de
ciéncias, banheiro, quadra de esportes, acesso a internet). Caso a escola possua o item
analisado serd computado 1(um) ponto e em caso negativo sera computado 0 (zero) ponto.
Assim, essa nota criada tem variagéo de O(zero) a 10(dez). Note na tabela 2 que algumas
variaveis ndo possuem nivel de agregacao por escola. Por exemplo, todas as escolas de
Fortaleza recebem a mesma pontuacdo nimero de casos de dengue em Fortaleza. Essas
informac@es variam apenas nos municipios.

3.2 Analise Econométrica

O modelo de dados em painel caracteriza-se pela existéncia de dados cross-section
e dados longitudinais, representados no presente estudo por dados de 441 escolas de
Ensino Médio no Estado do Ceara para os anos de 2008 a 2014. A principal caracteristica
da modelagem em painel consiste na presenca de uma heterogeneidade néo observada
nos termos cross-section, que apresenta correlagio com o termo de erro. A
heterogeneidade n&o observada, invariante no tempo e distinta entre os termos cross-
section, pode ser caracterizada por aspectos cognitivos de cada escola. O processo de
estimacao consiste na eliminacgdo deste termo de heterogeneidade ndo observada atraves
de um modelo em diferencas ou a modelagem deste termo através de efeitos fixos, com
inclusdo de varidveis dummy, ou a modelagem de efeitos aleatorios.

Vie = Bo + B1Xit + €1 1)
Onde Eit = Ui + Vit

A equacdo (1) apresenta a formalizagdo de um modelo de dados em painel, a
vaiavel dependente y;, representa as notas da escola i, no ano t, no SPAECE. Para tanto,
sdo estimados dois modelos, representando as notas de proficiéncia em lingua portuguesa
e matematica. O vetor de variaveis explicativas X;; representa o conjunto de variaveis que
serdo testadas como variaveis que influenciam as notas examinadas no SPAECE, e sdo
apresentadas na tabela 2. O termo de erro do painel ¢;; € representado por um efeito fixo
W; € um componente idiossincratico v;,. O teste de Hausman € utilizado para testar a
hipétese nula de efeitos aleatorios.

A regressdo quantilica apresenta riqueza quanto a analise dos resultados devido
ao impacto da variavel explanatoria sobre a explicada poder ser verificada em diferentes
niveis de quantis da varidvel dependente. Os pioneiros no estudo de regressdes
quantilicas (RQ) foram Koenker e Bassett (1978), e 0 modelo consiste na minimizagéo
de uma funcdo objetivo com restricbes de pardmetros que controlam a forca de
regularizacdo e o quantil de interesse. Outra vantagem da regressdo quantilica consiste na
sua utilizagdo em situagOes nas quais ocorrem problemas de multicolinearidade e de
dimensionalidade decorrentes da quantidade, geralmente superior, de parametros a serem
estimados em relagdo ao nimero de observacfes, e 0s modelos podem ser usados para
caracterizar toda a distribui¢do condicional de uma variavel resposta dado um conjunto
de regressores. Koenker (2004) introduziu uma nova abordagem para estimar regressoes
quantilicas para dados em painel.


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-20032016000200221#B25
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Ajustar um modelo de regressdao quantilica para dados em painel consiste
atualmente em utilizar os seguintes modelos disponiveis: (i) 0 método de estimacédo de
efeitos fixos penalizados (FE) proposto por Koenker (2004) e (ii) o método dos efeitos
aleatdrios correlacionados (CRE) proposto pela primeira vez por Abrevaya e Dahl (2008)
e elaborado por Bache et al. (2013).

O estimador de FE baseia-se na minimizacdo de uma soma ponderada de K
funcGes de objetivo de regresséo de quantile comuns correspondentes a uma selecéo de
valores de K de t, com pesos especificos de tau especificados pelo usuario. Os
coeficientes de inclinagdo desta funcdo objetiva sdo dependentes de t, enquanto que 0s
coeficientes correspondentes aos efeitos fixos sdo assumidos como independentes de .
O vetor de coeficientes de efeitos fixos é penalizado por um termo de penalidade A,
diminuindo assim esses coeficientes em direcédo a zero.

Ressalta-se que no modelo FE o termo ai € o efeito fixo que capta outras
caracteristicas do individuo que ndo sdo observaveis, mas que certamente tém impacto
nas notas de avaliacdo. Como exemplo destas caracteristicas, podemos citar as
habilidades cognitivas e ndo-cognitivas das escolas. Além disso, oi € independente dos
quantis, ou seja, ai( T ) = ai, hipotese adotada por Koenker (2004).

Assim, para inferir o modelo para diversos quantis, simultaneamente,
consideramos os estimadores que resolvem o seguinte problema penalizado (FE) proposto
por Koenker (2004):

nunTTTut;: e - x,B(r.))

g |

—
Laa
e

em que £+ (#)= #(1=1(<0))g yma funcdo ponderacdo linear piecewise, u o residuo e
I() uma fung¢@o indicador, conforme Koenker e Basset (1978). O termo A ¢ um parametro
que penaliza o efeito fixo a na fungao-objetivo, caso este se distancie de um valor comum

(no nosso caso seria n zero, ou seja, conforme a equacao acima seria f-zi"-l|’-”s' B ':'|). Esta
classe de estimadores penalizados, por meio do A , melhora a performance ndo apenas do
efeito fixo, mas também melhora a performance da estimativa do B em termos de
variabilidade (KOENKER, 2004, 2005). A escolha deste parametro A , segundo Koenker
(2004) e Lamarche (2010), permanece ainda como um problema em aberto nesta

literatura. Os pesos " ponderam o efeito relativo de cada um dos q quantlsl 1---= g f na
estimacdo dos parametros. Adota-se pesos constantes iguais a 1/q (LAMARCH E, 2010).
Para obter os erros padrdo decide-se utilizar uma técnica de reamostragem, baseada em
um bootstrap para dados em painel. Assim, o presente trabalho baseia-se na estratégia de
Lamarche (2010), que utiliza um bootstrap de painel descrito em Cameron e Trivedi
(2005, p. 708), mas aplicado para regressdes quantilicas.

A seguir, nas tabelas 3 e 8, seguem o resultado da estimacg&o para proficiéncia de
lingua portuguesa e matematica, respectivamente. Para ambos os modelos foi rejeitada a
hipdtese nula de efeitos aleatdrios, com valores Chi-quadrado, respectivamente, de
248,8349 e 191,1492. Utilizar-se-4 o modelo de regressédo quantilica para dados em painel
nos quantis .10, .25, .50, .75 e .90, com lambda igual 5.



Tabela 3: Resultados da Estimacao por Efeito Fixo (EF) para proficiéncia em
Lingua Portuguesa
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Variavel OLS EA EF RQO.1 RQ0.25 RQ0.50 RQO0.75 RQO0.9
LOCALIZACAO 5.725301%** 6.853517** 5.202207 6.07293* 7.07378** 5.88504* 3.39290 3.76012
DISTORCAO 0.338471* 0.480620%**  (0.553224**x  0.36158*** 0.37632%** 0.35511*** 0.35088*** 0.23733%**
MATRICULADOS -0.003718*** -0.007954%** -0.015548%*** -0.00557** -0.00173 -0.00070 -0.00060 -0.00234
APROV -0.264599%** -0.057771 0.023785 -0.28118*** -0.23111*** -0.32824*** -0.27466*** -0.29412***
ABN 21.210543***  -0.757524***  -0.516477***  -1.00276*** -1.02118*** -1.14673%** -1.20233%** -1.30999***
DOCENTES 0.170083*** 0.263986*** 0.336742%** 0.28750*** 0.18294*** 0.05830 0.05835 0.02315
DOC SUP -0.038179 -0.099515%** -0.141651%** -0.04972 -0.09795*** -0.07345** -0.07186* -0.02838
POP/;REA 0.000746***  0.000374** -0.035204***  0.00078*** 0.00078*** 0.00060*** 0.00055*** 0.00090***
DENGUE -0.003143***  -0.002962***  -0.005296***  -0.00435*** -0.00441%** -0.00345%** -0.00208*** -0.00199*
INFRA 1.099404*** 1.051940***  (0.839164***  1.59973*** 0.79813** 1.20601*** 1.07860*** 1.18406***
TRANSPORTE -0.000439 0.001284** 0.010230***
™I -0.017709 -0.060890* -0.106494***

CONSTANTE 266.4764%*** 245.2846%*** 317.3320%*** 240.85617 ***  255.66527 ***  273.19561***  281.43434 *** 291.92516***
R-quadrado 0.2001 0.1550 0.5970
Critério de Schwarz ~ 8.2257 8.6942
Durbin-Watson 0.9397 1.3669 1.6596

(*), (**) e (***) representam significancia estatistica aos niveis de 1%, 5% e 10% respectivamente.

A tabela 3 apresenta os resultados quando a variavel dependente representa a nota
de proficiéncia em Lingua Portuguesa Observa-se que o modelo de OLS é mais
parcimonioso do que o modelo de EF, devido a ndo inclusdo de varidveis dummies para
controlar a heterogeneidade ndo observada no modelo de EF, esse resultado pode ser
observado pelo critério de Schwarz. Entretanto, o modelo de EF apresenta um maior
poder de explicacdo pela estatistica R2 e ndo apresenta sinais de correlacdo serial dos
residuos pela estatistica Durbin-Watson. Vale ressaltar que a estatistica do teste de
Hausman 248,8349 rejeita a hipotese nula de efeitos aleatorios.

Nos resultados para EF, o intercepto foi estatisticamente significante e positivo.
Aponta que independente das varidveis explicativas do modelo, havera uma nota média
para as escolas captada pelo intercepto, note que o intercepto tem valor crescente nos
quantis.

A distorgdo, mensurada como o percentual de alunos fora da idade certa no
municipio na qual a escola encontra-se inserida, apresenta sinal positivo e
estatisticamente significativo. Intuitivmente, o sinal esperado para esta varidvel seria
negativo, logo, o resultado contrariou as expectativas iniciais. Para entender esse
resultado, vale o exame da tabela 4. Note que a medida que aumenta as classes de
distor¢do, em média a nota de portugués reduz, o que ¢é esperado. Entretanto, da classe
[20, 30) para [30, 40) h& um leve aumento da nota, e como a maioria das observagdes
encontram-se nesses estratos, contaminou o resultado do parametro. Esse resultado é
replicado para todos os quantis na analise de regressdo quantilica.

Tabela 4: Média de Nota em Lingua Portuguesa estratificada por classes

Distorc¢ao
Médiade  Média da Nota de Lingua
Distorcéo Portuguesa. obs
[0, 10) 256.9110 22
[10, 20) 252.5093 786

[20, 30)

251.4645

1124
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[30, 40) 251.6358 1133
[40, 50) 249.4749 22
Todos 251.8181 3087

Fonte: Elaborada pelos autores

A localizacdo nédo apresenta significancia estatistica para o0 modelo de FE, algo
que pode ser justificado pela baixa variabilidade dessa informacéo, haja vista que mais
de 90% das escolas, nessa amostra de 441 escolas, estdo na zona Urbana. Entretanto, no
recorte quantilico, pode-se observar que o fato de estar na zona urbana, aumenta a nota
das escolas nos quantis 0.1, 0.25 e 0.5, ou seja, para as 50% piores escolas da amostra.
Quanto aos resultados em lingua portuguesa, o efeito zona urbana € positivo.

A variavel matriculados representa a quantidade de alunos total matriculados na
escola, essa variavel geralmente é utilizada na literatura como proxy do efeito tamanho
da escola. Para 0 modelo de FE, esta variavel apresenta sinal negativo e estatisticamente
significativo, apontando que quanto maior a escola, menor a nota. Isso possivelmente
deve-se ao efeito do envolvimento dos docentes, servidores e diretoria com a vida
académica do aluno, pois quanto maior escola, mais dificil o acompanhamento
individualizado. Quando a analise é feita para os quantis, esse resultado s6 pode ser
verificado para as 10% piores escolas.

A variavel aprovados ¢é definida como o percentual de alunos aprovados no
terceiro ano do ensino médio. A variavel possui impacto insignificante sobre a nota de
lingua portuguesa para o modelo de FE. Quando a analise é feita para os quantis, observa-
se um impacto negativo e significativo para todos os cortes de quantis. Como o resultado
mais um vez mostrou-se inesperado, torna-se interessante apresentar uma tabela
descritiva da variavel, reportada pela tabela 5.

Tabela 5: Média de Nota em Lingua Portuguesa estratificada por classes

Aprovados
Médiade  Média da Nota de Lingua
Aprovados Portuguesa. obs
[20, 40) 256.3311 6
[40, 60) 245.0255 179
[60, 80) 248.7039 1194
[80, 100) 254.7142 1707
[100, 120) 215.2885 1
Todos 251.8181 3087

Fonte: Elaborada pelos autores

Note que as 6 (seis) escolas com menores indices de aprovagao possuem uma
nota média superior as demais. A exigéncia pode refletir positivamente nas notas de
exames de avaliacdo, ja as escolas que relaxam nas exigéncias aos seus alunos, para
produzir bons indices, acabam penalizadas nos exames de avaliacéo.

Ja o abandono escolar, que independe da vontade da escola, apresenta-se com sinal
negativo e significante, dentro do esperado. Quanto maior o percentual de abandono no
terceiro ano do ensino médio, menor a nota da escola. A literatura* sobre as causas do

4 Para uma revis3o dessa literatura, sugere-se, por exemplo, Castelar, Monteiro e Lavor (2012)
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abandono e evasdo escolar é bastante vasta, apresentando diversos motivos, como efeito
background familiar, efeito professor, efeito escola, violéncia etc.

O efeito escola representa aquelas que ndo possuem uma gestdo de
acompanhamento adequado que visam uma motivacdo do aluno, aquelas escolas que
perdem mais alunos sdo as mesmas que acabam por produzir 0s piores resultados em
lingua portuguesa. O resultado é verificado para 0 modelo de FE e todos os recortes de
quantis de notas. Note também uma magnitude do impacto crescente nos quantis, ou seja,
as melhores escolas sentem mais o efeito do abandono do que as piores escolas.

Quanto ao impacto dos docentes, observa-se um efeito positivo e significativo, ou
seja, quanto maior a quantidade de docentes, maiores serdo as notas. Esse resultado é
verificado para 0 modelo de FE e corroborado apenas para os quantis 0.1 e 0.25, ou seja,
a presenca maior dos professores na nota dos alunos é significativa para as 25% piores
escolas.

A variavel doc_superior representa o percentual de docentes com nivel superior
na escola, variavel que apresenta sinal negativo e significativo para o modelo de FE. Esse
resultado parece contra-intuitivo, entretanto, analisando a estatistica descritiva, observa-
se uma média de 91,67% de docentes com nivel superior entre as 3087 observacdes, com
desvio padrdo de 9,74%, ou melhor, das 441 escolas em anélise, 392 possuem um
percentual acima de 80% de docentes com nivel superior e 155 escolas com 100% de
docentes com nivel superior. Esse percentual elevado gera uma homogeneidade entre os
professores, o que pode causar um efeito acomodacéo. Andalises como a de Louzano et al.
(2010), por exemplo, justificam a baixa atratividade da profisséo e seu efeito acomodagéo
dada a falta de incentivos na carreira. De toda forma, tal resultado pode ser associado ao
encontrado em Barros et al. (2001) discutido anteriormente, onde tambeém encontra-se o
resultado surpreendente de relacdo inversa entre qualidade do professor e rendimento
escolar.

Outro dado importante é que as escolas com percentuais de docentes com nivel
superior entre 40% e 60%, possuem a maior média de nota do grupo, 254,15, contra uma
média de 250,27 para aquelas que possuem 100% de docentes com nivel superior, como
pode ser observado na tabela 6. Isso indica que as escolas mais heterogéneas podem gerar
uma competicao sadia entre os professores e isso justificaria o sinal negativo. Observando
as regressdes quantilicas, pode-se concluir que esse “efeito competicdo” ¢ significativo
paras as escolas dos quantis centrais, ndo tendo efeito nem para as 10% piores e nem as
10% melhores. Ainda assim, certamente € uma constatacdo preocupante que carece de
maior investigacao.

Tabela 6: Média da Nota de Lingua portuguesa por classes de estratificagdo
de docentes com nivel superior (DOC_SUP)

Média da Nota de Lingua

DOC_SUP Portuguesa Obs.
0% a 19,9% 208.1195 1
20*a 39,9% 250.9836 3
40% a 59,9% 254.1466 27
60% a 79,9% 252.8914 311
80% a 99,9% 252.6233 1657

100% 250.2696 1088
Todos 251.8181 3087

Fonte: Elaborada pelos autores
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A variavel densidade demogréfica, dada pelo tamanho da populacéo dividido pela
area do municipio na qual a escola esta inserida, possui sinal negativo e estatisticamente
significativo no modelo de FE. Quanto maior for a densidade, menores serdo as notas.
Pode-se apontar pontos positivos e negativos da densidade demogréafica sobre o
rendimento escolar: como ponto positivo, pode-se elencar 0 acesso a servigos publicos e
privados em geral, como acesso a internet movel, bibliotecas publicas, museus etc., além
de que os melhores professores tendem a se instalar em centros urbanos. Ja os pontos
negativos da densidade demogréfica sdo os problemas urbanos relacionados a
criminalidade.

Note na tabela 7 que a grande maioria dos municipios possuem baixa densidade
populacional e hd uma queda da nota de portugués da classe [0, 2000) para a classe [6000,
8000) e um aumento de nota da classe [6000, 8000) para a classe [8000, 10000).
Entretanto, pelo volume de observagdes, o impacto negativo se impde. Comparando o
modelo de efeito fixo com a andlise quantilica, pode-se observar o seguinte: Quando a
heterogeneidade ndo observada € modelada por efeitos fixos, o impacto da densidade
demogréfica é negativo. Quando o modelo € estimado por regressdes quantilicas, dada a
hipotese de independéncia do efeito fixo nos quantis, o impacto da densidade é positivo
para todos 0s quantis.

Tabela 7: Média da Nota de Lingua portuguesa por classes de estratificagdo
de Densidade Populacional (Pop/Area)

Média da Nota de Lingua

POP/AREA Portuguesa Obs.
[0, 2000) 251.8526 2261
[6000, 8000) 250.9017 590
[8000, 10000) 253.7783 236
todos 251.8181 3087

Fonte: Elaborada pelos autores

A gquantidade de casos de dengue ocorridos e registrados no municipio na qual a
escola estd inserida, representada pela varidvel dengue, possui sinal negativo e
significativo, ou seja, quanto mais casos de dengue ocorrem no municipio, afeta
negativamente a nota de lingua portuguesa. Obviamente que a dengue, como qualquer
doenca, impede o aluno de estudar e consequentemente diminui o seu rendimento. Esse
resultado é corroborado pela analise em todos os quantis, com impacto absoluto maior
sobre as piores escolas.

A taxa de mortalidade infantil (TMI), apesar de ndo atingir diretamente os alunos
do ensino médio, representa uma proxy da qualidade da sadde do municipio na qual a
escola esta inserida. Estimada apenas para o modelo de FE®, apresenta de forma
significativa que quanto maior a mortalidade infantil, pior a saide em geral do municipio
e, consequentemente, impacta negativamente na nota.

> O motivo da estimacdo discutida ser apenas a de Efeitos Fixos nos casos das varidveis Taxa de
Mortalidade Infantil e Transporte é de que nos demais modelos ndo houve convergéncia.
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A variével Transporte indica a quantidade total de alunos, do municipio na qual a
escola esta inserida, transportados da zona rural para a zona urbana. Também estimado
apenas por FE, indica que quanto mais alunos transportados maior a nota, representado
pelo parametro positivo e estatisticamente significativo da variavel.

A variavel Infra varia de 0 a 10, indica a existéncia de 10 itens de infraestrutura,
onde nota 10 indica que a escola possui todos os itens. Para 0 modelo de Efeito Fixo, a
infraestrutura apresenta sinal positivo e significativo, indicando que quanto melhor a
infraestrutura da escola, melhor os resultados em lingua portuguesa. A variavel também
apresenta parametro significativo e positivo em todos os quantis em anélise, com destaque

para o impacto absoluto maior sobre as 10% piores escolas.

Tabela 8: Resultados da Estimacao por Efeito Fixo (EF) para proficiéncia em

Matematica

Variavel OoLS EA EF RQO0.1 RQ 0.25 RQ 0.50 RQ0.75 RQ 0.9
LOCALIZACAO 1.837397 3.151684 1.963702 3.64659 4.41196 3.43920 -0.55537 4.87216
DISTORCAO -0.033645 0.102227* 0.121314* 0.13678* 0.08023 0.06177 -0.02427 -0.22211*
APROV -0.231562%**  0.014226 0.067943 -0.18170** -0.24359*** -0.20164*** -0.31492*** -0.29003***
ABN _1.192148*** _0.525919*** _0.301738*** '0.74535*** '0.89426*** '0.93570*** '1.19665*** '1.27918***
DOCENTES 0.122750%**  0.166347***  0.197150***  0.02250 0.04034 -0.01303 0.02613 -0.03647
DOC SUP 0.043989 -0.008452 -0.035733 -0.04499 -0.02420 -0.04238 0.02088 -0.01106
POP/;REA 0.000432***  0.000119 -0.025112***  0.00037* 0.00041** 0.00042*** 0.00049*** 0.00043*
DENGUE -0.000789 -0.001094** -0.002923***  -0.00188** -0.00161*** -0.00112** -0.00154** 0.00006
INFRA 0.438669* 0.113050 -0.107309 1.22531*** 0.55586* 0.62232** 0.32479 0.62916*
TRANSPORTE -0.001579***  0.000571 0.007634***
T™I 0.019961 -0.022803 -0.057987*
CONSTANTE 2804471*** 2564791*** 3077475*** 250.04936*** 267.69765*** 276.34157*** 301.79528*** 312.32319 Fokx
R-quadrado 0.2001 0.1550 0.5970
Critério de Schwarz ~ 8.2257 8.6942
Durbin-Watson 0.9397 1.3669 1.6596

Fonte: Elaborada pelos autores

(*), (**) e (***) representam significAncia estatistica aos niveis de 1%, 5% e 10% respectivamente.

Comparando o modelo que explica a nota de matematica com o modelo que
explica a nota de lingua portuguesa, ha apenas uma divergéncia de interpretacdo dos
resultados na andlise de Efeitos Fixos (EF). Enquanto a variavel INFRA mostrou-se
positiva e significativa para explicar a nota de lingua portuguesa, a mesma variavel nao
apresenta significancia para explicar a nota de matematica das escolas. Vale ressaltar que
0 crescimento da nota de portugués entre os anos de 2008 a 2014 foi bem mais acentuado
do que o crescimento da nota de matematica (tabela 2), indicando que politicas publicas
podem ter sido de fato mais eficazes para os exames de portugués. Entretanto, esta mesma
variavel, quando se analisa o recorte quantilico, apresenta significancia com sinal positivo
para as 50% piores escolas.

Ainda na esteira da andlise por quantis, a distorcdo para a idade certa, que possui
significancia para todos os quantis no modelo de lingua portuguesa, possui significancia
apenas para o primeiro e o Gltimo quantil no modelo de matematica. O efeito tamanho
da escola, dado pela variavel matriculados, que representa o0 numero de alunos
matriculados na escola, ndo possui significancia na analise com recorte quantilico em
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todos os quantis. Mesmo resultado encontrado para a varidvel localizagdo, docentes e
docentes com nivel superior. A variavel dengue ndo apresenta significancia para o dltimo
quantil 0.9.

4., CONCLUSAO

Este trabalho investigou a influéncia de caracteristicas das escolas e do municipio
na qual a escola estd inserida sobre a nota de proficiéncia em lingua portuguesa e
matematica, extraidas do SPAECE, para 0 3° ano do ensino médio de 441 escolas do
Estado do Ceard, entre os anos de 2008 e 2014. O painel balanceado consiste de 3.087
observacdes e foram estimados modelo de Efeito Fixo (FE) e Efeito Aleatorio, e também
modelos com regressdes quantilicas, segundo proposto por Koenker (2004).

A analise de FE indica que os determinantes da nota em proficiéncia em Lingua
Portuguesa sdo: numero de docentes, nimero de alunos transportados e infraestrutura,
com impacto positivo sobre a nota e; a quantidade de alunos da escola, o percentual de
docentes com nivel superior, nimeros de casos de dengue, taxa de mortalidade infantil e
densidade demografica, com impacto negativo sobre a nota.

Os resultados para proficiéncia em matematica divergem da nota de portugués em
apenas uma variavel. A infraestrutura foi positiva e significa para a explicar a nota em
lingua portuguesa e estatisticamente insignificante no modelo para a nota de matematica.
Um resultado surpreendente foi o sinal negativo da variavel docentes com nivel superior.
Ainda, observa-se que escolas com uma maior heterogeneidade de professores
conseguem melhores resultados nos exames.

As principais conclusfes do modelo de regresséo quantilica para dados em painel
apontam que o sinal negativo e significativo da variavel distorcdo s6 foi encontrado nas
10% melhores escolas no exame de proficiéncia de matematica. Estas mesmas escolas
também foram as Unicas que ndo sofreram o impacto negativo e significativo da
ocorréncia de dengue. O nimero de docentes s6 foi positivo e significativo naquelas 25%
piores escolas no exame de lingua portuguesa.

Um resultado marcante encontrado em todos os quantis e para 0s dois modelos,
foi o sinal negativo e significativo das variaveis aprovados e abandono. O sinal negativo
da variavel aprovados, como discutido ao longo do texto, pode ser resultado do
afrouxamento da regras e exigéncias aos alunos na busca da escola por bons indicadores.

Em termos de politicas publicas, é interessante atentar, entdo, para o aparente
impacto positivo que a infraestrutura causa no desempenho escolar. A evidéncia indica
uma correlacdo entre a nota em lingua portuguesa e a presenca de equipamentos
apropriados para a frequéncia e aprendizagem do discente, logo, 0 mais intuitivo seria
incentivar o incremento de tal infraestrutura na escolas do pais.

Cabe, numa posterior investigacdo, aprofundar a analise sobre a auséncia de
aparente correlacdo da mesma infraestrutura com o desempenho em matematica, e quais
fatores outros poderiam contribuir para uma melhora nos indicadores desta disciplina. Da
mesma forma, o resultado inesperado da relacdo negativa da educacdo docente e 0
desempenho precisa ser compreendido plenamente, onde possivelmente dinamicas locais
das escolas ndo esteja sendo captadas pelo modelo.

Ainda, num trabalho posterior, a inclusdo de uma variavel ligada a condigéo
socioecondémica, como a renda per capita, pode trazer conclusées mais contundentes a
respeito dos determinantes de rendimento escolar.
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ANEXOS: Estatisticas descritivas das escolas, por tipo de avaliacéo e ano.

Obs: Com intuito de balancear o painel, foi extraida uma amostra de 441 escolas dos
dados apresentados abaixo.

PORTUGUES MATEMATICA
VALOR VALOR
2008 2008
12 quartil 243,2 12 quartil 254,6
Mediana 234,0 Mediana 245,8
32 quartil 225,3 VIMin. 189,6 VIMax. 293,2 32 quartil 238 VIMin. 211,7 VIMax 347,5
QTDE. LP MT INFRA DIST. %TR. %AP %RP %AB DOC/AL| QTDE. MT LP INFRA DIST. %TR. %AP %RP %AB DOC/AL

GRUPO1 125 252,4 2633 53 229 14 784 85 131 251 [[GRUPO1 125 2658 2500 54 230 13 783 87 130 254
GRUPO2 125 2386 2495 52 239 15 767 79 154 271 [[GRUPO2 125 2499 2373 52 232 13 756 81 163 27,1
GRUPO3 126 229,8 2429 51 247 14 750 79 172 256 [[[GRUPO3 126 2420 2312 51 248 16 751 7,6 173 256
GRUPO4 126 217,6 233,4 50 247 21 734 73 193 254 [lGRUPO4 126 231,4 2198 50 252 22 744 7,1 185 251

VALOR VALOR
2009 2009
12 quartil 257,3 12 quartil 265,8 342,5
Mediana 249,9 Mediana 258,1 217,5
32 quartil 241,8 VIMin. 199 VIMaéax. 313,5 32 quartil 250,0 VIMin. 217,5 VIMax 342,5
QTDE. LP MT INFRA DIST. %TR. %AP %RP %AB DOC/AL| QTDE. MT LP INFRA DIST. %TR. %AP %RP %AB DOC/AL

GRUPO1 120 266,2 2751 86 270 14 800 7,7 123 264 [[GRUPO1 120 2770 2645 86 266 14 80,1 7,7 122 270
GRUPO2 120 253,4 2610 85 287 14 770 73 157 267 [[GRUPO2 120 2615 252,7 86 27,7 15 775 74 151 258
GRUPO3 121 2464 2546 84 27,1 16 766 71 163 261 [[GRUPO3 121 2540 2472 84 283 16 756 7,6 168 262
GRUPO4 121 234,1 2442 83 283 24 759 67 174 254 [lGRuPO4 121 2423 2356 81 284 25 761 61 178 256
VALOR

VALOR
2010 2010
12 quartil 266,9 12 quartil 265,1
Mediana 259,0 Mediana 256,8
32 quartil 250,1 VIMin. 220,1 VIMéx. 327,9 32 quartil 247,9 VIMin. 221,4 VI Méx 366,8
QTDE. LP MT INFRA DIST. %TR. %AP  %RP  %AB DOC/AL] QTDE. MT LP INFRA DIST. %TR. %AP %RP %AB DOC/AL

GRUPO 1 127 278,0 277,2 8,7 28,1 0,3 84,8 7,2 80 23,4 [([GRUPO1 127 276,1 2799 87 271 04 857 69 74 238
GRUPO 2 127 2625 2604 8,7 28,6 0,3 792 79 129 258 [llGRUPO 2 127 262,1 260,7 86 286 03 800 74 126 253
GRUPO 3 128 254,8 253,1 8,4 29,2 0,4 784 76 14,0 24,0 [IGRUPO 3 128 255,3 253,2 8,4 286 04 78,7 8,0 13,3 248
GRUPO 4 128 242,83 2443 80 286 0,3 78,6 6,7 14,6 23,0 [lGRUPO 4 128 244,7 2412 81 30,1 03 76,4 7,2 16,4 22,4

VALOR VALOR
2011 2011
12 quartil 267,5 12 quartil 273,2
Mediana 257,7 Mediana 260,4
3¢ quartil 249,9 VIMin. 185,4 VIMax. 326,5 32 quartil 251,4 VIMin. 207 VIMax 359,9
QTDE. LP MT  INFRA DIST. %TR. %AP  %RP  %AB DOC/AL] QTDE. MT LP INFRA DIST. %TR. %AP %RP %AB DOC/AL

GRUPO 1 135 282,4 2906 8,7 255 0,3 864 6,1 7,4 22,4 [(IGRUPO 1 135 281,1 293,7 87 249 04 873 61 67 222
GRUPO 2 135 262,3 2654 8,6 263 0,4 79,7 7,3 13,0 23,4 [llGRUPO 2 135 261,2 2654 86 251 04 816 64 12,0 242
GRUPO 3 136 254,2 257,3 8,4 27,8 0,4 780 66 155 24,0 [llGRUPO 3 136 254,6 2560 83 283 03 769 74 157 237
GRUPO4 136 2410 2450 83 27,2 0,3 755 7,5 17,0 21,9 [l|GRUPO 4 136 2429 2433 84 286 03 74,1 76 183 21,7

VALOR VALOR
2012 2012
12 quartil 259,4 12 quartil 268,5
Mediana 248,8 Mediana 256,3
32 quartil 240,7 VI Min. 167,8 VIMax. 321,9 32 quartil 247,0 VIMin. 214,8 VI Max 360,4
QTDE. LP MT  INFRA DIST. %TR. %AP  %RP %AB DOC/AL| QTDE. MT LP INFRA DIST. %TR. %AP %RP %AB DOC/AL

GRUPO 1 141 2788 2908 6,1 24,6 0,3 89,8 52 50 19,9 [([GRUPO 1 141 277,0 2929 60 23,7 04 900 52 4,8 202
GRUPO 2 141 253,3 260,7 5,8 24,1 0,4 80,9 7,4 11,6 22,6 (f[GRUPO 2 141 252,1 2616 59 23,8 04 823 6,9 10,8 222
GRUPO 3 142 2449 2526 57 258 0,4 786 7,9 13,5 22,3 [llGRUPO 3 142 2452 2520 57 254 04 792 7,6 132 220
GRUPO4 142 2316 2425 53 257 0,3 788 62 149 20,7 [l|[GRUPO 4 142 2343 2400 54 272 03 76,5 7,1 16,3 21,0
VALOR

VALOR
2013 2013
12 quartil 267,7 12 quartil 279,2
Mediana 254,4 Mediana 262,8
32 quartil 244,8 VIMin. 211,4 VIMax. 333,6 32 quartil 251,7 VIMin. 226,1 VIMax 393,8
QTDE. LP MT INFRA DIST. %TR. %AP  %RP  %AB DOC/AL] QTDE. MT LP INFRA DIST. %TR. %AP %RP %AB DOC/AL

GRUPO 1 142 286,5 3039 88 23,1 0,4 926 4,1 33 19,0 [[GRUPO 1 142 2855 3057 88 228 04 92,7 43 3,0 190
GRUPO 2 143 260,9 269,2 8,5 22,8 0,4 82,4 83 94 20,9 (GRUPO 2 143 259,2 270,55 8,4 22,8 04 825 7,9 95 20,4
GRUPO 3 144 249,8 2585 8,5 23,6 0,4 82,1 7,0 10,9 20,2 [[GRUPO 3 144 2495 2575 84 231 04 825 7,0 104 20,7
GRUPO 4 144 236,2 2456 83 25,0 0,3 79,3 6,9 13,8 18,4 [l[GRUPO 4 144 239,1 2434 8,3 25,8 0,3 784 7,2 14,4 183
VALOR

VALOR

" 2014 2014
12 quartil 274,2 12 quartil 277,3
Mediana 260,5 Mediana 261,1
32 quartil 250,0 VIMin. 189,2 VIMax. 340,2 32 quartil 249,5 VIMin. 213,6 VI Max 385,4
QTDE. LP MT  INFRA DIST. %TR. %AP  %RP  %AB DOC/AL QTDE. MT LP INFRA DIST. %TR. %AP %RP %AB DOC/AL

GRUPO1 150 293,2 301,1 86 21,8 04 945 21 10 187 |[[GRUPO1 150 291,2 3028 85 21,3 04 966 1,7 10 189
GRUPO2 150 266,3 2664 81 227 04 823 78 90 192 [lGRUPO2 150 2657 2680 81 224 04 810 80 72 192
GRUPO3 150 2553 2559 82 23,1 04 794 92 125 182 [[GRUPO3 150 2554 2553 82 231 03 818 95 130 184
GRUPO4 150 241,3 2447 80 239 03 812 88 139 178 [[GRUPO4 150 243,7 2420 80 246 03 792 89 156 175




