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Resumo: Edte atigo edima uma fungdo de producdo educacionad para 0 ensno fundamenta
brasileiro, com base nos dados do Sisema de Avaliacio da Educacdo Bésica (SAEB) para as 8°
séries em 1999. Utilizando modelos hierdrquicos lineares, de forma a evitar viéses de agregacao,
a estimacdo sugere que cerca de oitenta por cento da variancia em desempenho médio entre as
exolas deve-se a diferencas na composicdo socio-econdmica de seus dunos. Como em outros
estudos internacionais, a rede a que a escola pertence eté relacionada de forma importante com o
desempenho de seus aunos. N&o obstante, e em contraste com a maior parte da literatura
internacional, outras varidveis escolares, tais como a escolaridade dos professores e a quaidade
da infraestrutura fisca, também afetam o desempenho dos estudantes. Alguns fatores postivos
para a eficacia média das escol as reduzem a sua "equiidade’.
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1 I ntroducéo

O dstema educacionad de um pais € um conjunto de indituigdes fundamental para o seu
desenvolvimento  socio-econdmico. Desde Arrow (1962) e Uzawa (1965), passando por Lucas
(1988) e Becker, Murphy & Tamura (1990), a acumulacdo de capitd humano em gerd, e a
educacdo em particular, ocupam posicdo central em nossa viso sobre 0 processo de crescimento
econdmico. A educacdo também exerce um papel crucid na determinacdo da distribuicdo dos
frutos desse crescimento, como sabemos desde Mincer (1958), passando por Tinbergen (1975).
No Brasl, em particular, a importancia da educacdo em explicar nosso dto nivel de desiguadade
vem sendo apontada desde Langoni (1973). Ver também Barros, Henriques e Mendonca (2000).

E naturd, portanto, que uma melhor compreensio dos determinantes do desempenho
educaciona dos aunos brasileiros sga de grande interesse académico e de politica piblica Em
particular, interessa quantificar os efeitos dos vaios insumos educacionals - tais como a
escolaridade e a experiéncia dos professores, bem como varios aspectos da infraestrutura escolar
- sobre 0 aprendizado. O objetivo deste trabalho € contribuir para esta maior compreenszo,
aravés da edtimacdo de uma funcdo de producdo educaciond para o ensno fundamenta
braslero.

A "funcdo de produgdo educeciond" é o nome dado por economistas a reacdo existente
entre uma s&rie de "insumos' a0 processo educaciona e 0 seu "produto”. Desde a publicagdo do
Relatério Coleman sobre a qualidade das escolas plblicas e privadas nos Estados Unidos
(Coleman e. 4d.1966), desenvolverse uma literatura consderavel sobre o tema, tanto em
economia como na area da educacdn. A forma gerd da funcdo de producdo educaciond é dada
pelaequacéo 1:

@ y=Fc mg.p,9

Em (1), y denota o desempenho dos aunos, que pode depender de uma sé&rie de fatores,
agrupados em cinco categorias. caracteristicas pessoais do auno (c), tais como raga e género;
caracteridicas de suas familias (m), tais como renda ou outra medida de seu nivel sicio-
econdmico; caracteristicas de seus colegas na escola (g); caracteristicas dos seus professores (p),

tais como escolaridade, sal&io ou experiéncia; e outras caracteristicas escolares (s).>

3 Ver Hanushek (1986) para uma resenha cléassica desta literatura.
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No caso bragileiro, a andlise econdmica desta relacéo entre insumos e produto do processo
educaciond sofria, tradicionamente, de um s&io problema, referente & mensuracdo da variave
produto (y). Até a publicacdo dos primeiros resultados dos exames padronizados do Sistema de
Acompanhamento da Educagdo Bésica (SAEB), em 1997, a Unica variavel disponivel para medir
desempenho educaciond era 0 nimero de sf&ries completas pelo auno (anos de escolaridade).
Ainda que estudos baseados nesta varidvel tenham contribuido para uma compreenséo inicid da
problemética educaciond brasileira (ver Barros, Henriques e Santos, 1999), 0s mesmos sempre
reconheceram as severas limitagbes da varidvel "anos de escolaridade’” como medida de
aprendizado.*

A disponibilizacid dos micro-dados do SAEB® tornou possivd, pela primera vez no
Brasl, a investigagdo dos determinantes de uma medida de desempenho escolar baseada em
rendimentos de aunos em testes padronizados de conhecimento. Além de incluir informagOes
sobre o rendimento dos alunos nestes testes, a base de dados do SAEB inclui ainda informacdo
acerca de todas as outras categorias de determinantes incluidos na equacdo (1), congtituindo
assm um recurso potenciamente muito vaioso para 0 estudo da eficicia, eficiéncia e equidade
da escola brasileira. Estudos na &rea de educacdo - como Fletcher (1997), Barbosa e Fernandes
(2001) e Franco, Mandarino e Ortigdo (2001) - tém confirmado a importancia desta base de
dados.

Neste artigo, nés etimamos uma fun¢do de producdo educaciona para o Brasil, aplicando
modelos hier&rquicos lineares aos micro-dados do SAEB de 1999. Ao contrério de qualquer
edudo anterior de que tenhamos conhecimento, investigamos a contribuicdo de diferentes
variavels excolares (e de professores) tanto sobre uma medida de €ficacia, quanto para uma
medida de eqliidade da prética educaciona brasileira

Entre os resultados encontrados, destacamos trés. Primeiro, como em outros paises, a
variancia em dessmpenho entre as escolas brasleras deve-se principdmente a diferencas no
nived sbcio-econdmico médio de seus aunos, refletindo um importante efeito de sdecdo da
clientdla Segundo, uma vez controlado este efeito, diferencas na quantidade e qudidade dos
insumos escolares ainda respondem por uma parcea dSgnificativa da diferenca de desempenho

entre as escolas. Ao contr&io de resultados encontrados para vaios outros paises, tanto a

* O principal problema com estavariavel é que elano inclui qualquer informagao sobre a qualidade de cada ano de
estudo.
® Assim como de seu equivalente para o ensino superior (0 "Provéo").

3



gudidade dos professores quanto a qudidade da infraestrutura fisca das escolas afetam o
rendimento de forma significativa® Terceiro, mesmo controlando para todos os fatores acima, no
Brasil, 0 desempenho médio da escola particular supera o da escola pablica

O trabdho esta organizado em quatro secBes aém desta introdugdo. Na proxima segéo,
gpresentamos os dados e a metodologia utilizada. Na terceira segdo, discutemse os resultados
para 0 modelo estimado sem as caracterigticas escolares. A quarta segdo gpresenta 0 modelo

completo. A quinta Se¢&0 apresenta nossas conclusoes.

2. Metodologia e Dados

O presente artigo utiliza a base de dados do SAEB de 1999, uma amosira representativa
naciona de alunos e de escolas do pais. Em particular, utilizamos a amostra da 8 série, que inclui
informagdes sobre 0 desempenho em Ciéncias, Geografia, Histéria, Portugués e Matemética de
89.671 aunos pertencentes a 2.588 escolas. O tamanho médio da amostra é de aproximadamente
35 aunos por escola Este sistema de avdiacdo oferece uma Série de informagdes que vai desde o
desempenho dos dunos, medido pela nota obtida no teste, até as caracteristicas dos proprios
alunos, dos seus professores e das escolas onde estes estudam. A disponibilidade desses
resultados nos incentiva a avdiar quais as caracteristicas dos aunos, de seus professores e da
escola onde ees estudam que favorecem um maior desempenho dos mesmos.

A Tabela 1 gpresenta as médias e 0s desvios-padréo das variaveis de rendimento escolar e
nivel socio-econdmico. O Apéndice 1 contém edatisticas descritivas para as variavels escolares.
Os erros-padréo reportados levam em consideracdo o desenho amostra com conglomerados e
estratificacio.” A média de Matemética foi escolhida como a média base para todas as matérias.
Portanto, os valores reportados para as demais disciplinas representam a variagdo das médias

dessas disciplinas em relacdo amédia de Matemética.

® A pouca relevancia das variaveis educacionais tem sido uma caracteristica polémica, mas persistente, da literatura
internacional sobre fungdes de producdo de educagdo. De acordo com a tabela 3.23.1, p. 303 do Relatério de
Coleman, menos de 2% da variancia total do desempenho dos alunos (brancos e negros) € atribuida a caracteristicas
escolares, enquanto que menos de 4% € atribuida a caracteristicas dos professores. Numa resenha mais recente,
Hanushek (1989) apresenta um resumo das estimativas dos coeficientes dos gastos escol ares sobre o desempenho dos
alunos em 187 estudos, chegando aconcluséo de que a Unica variavel cujarelevancia para o aprendizado dos alunos
gJarece ser realmente robusta € a experiéncia do professor.

A amostra do SAEB é complexa no sentido que ela envolve estratificagdo e conglomerados. Os estratos séo
constituidos pelos estados mais o distrito federal e o tipo de rede ao qual a escola pertence e os conglomerados sao
representados pel as escol as sorteadas para conpor a amostra.
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Tabelal Edatisticas Descritivas para as Provas Redizadas pelos alunos da 8° s&rie

Vaiavel Média Desvio Padréo

Variaveis ao Nivel do Aluno

Desempenho em Matemética Y 246.35 11

Desempenho em Ciéncias (dcie); 234 0.92

Desempenho em Geografia (dgeo); 368 0.97

Desempenho em Histdria (dhit),, 367 0.85

Desempenho em Portugués (dport),, -135 0.93

Nivel Socio-Econdmico (nse) ; 0.00 1.00
Variaveis ao Nivel daEscola

Nivel Socio Econdmico Médio da Clientela (nsemédio) ;002 0.77

Como qualquer outra base de dados, 0 SAEB n&o é perfeito. Entre seus problemas, do
ponto de visa da andise econfmica, etd a austncia de uma vaidve confiave de renda da
familia do aduno. Dada essa auséncia, adotamos neste trabaho uma préica comum na andise
educaciond, que é a congrucdo de uma variave “"proxy" do nivel socio-econdmico do auno,
através da extracdo do componente principal de nove variavels derivadas de respostas a perguntas
no questionario familiar do SAEB. O procedimento adotado para a extracéo deste componente
principa et descrito no Apéndice 2. A variavd "nivel socio-econdmico médio da clientdd' na
Tabdla 1 acimareflete ameédia globa das médias escolares deste fator.

Um segundo problema com os dados do SAEB é o fato de que seu desenho ndo permite a
criacdo de uma varidve de diferencial dos testes de rendimento (por exemplo, da 7 para a &
série).? Td esimativa - chamada de medida de valor agregado da educacio no periodo de tempo
relevante - € reconhecida teoricamente como a mais agpropriada, pois dimina efeitos fixos dos
aunos, e corresponde melhor a0 conceito de ganho com a educacdo contemporanea do aluno. Ver
Hanushek (1989). Na sua auséncia, utilizamos a melhor variavel disponivel, que € o nivel do teste
de rendimento do auno.

Passamos agora a uma breve apresentacdo da metodologia econométrica a ser utilizada na
estimacdo da equagdo (1), com base nos dados do SAEB, que € a construgdo de um modelo

hierarquico linear. Os moddos hier&rquicos lineares, também conhecidos como modelos



multinivel, s0 modedos de coeficientes deetdrios, agpropriados para a andise de vaiaves
deatdrias cuja distribuicbes sobre a populagd nd sd0 independentes e idénticas, mas Sm
agrupadas de forma ndo deatdria em sub-grupos relevantes. Dados educacionais s8o um exemplo
cléssco, ja que compbemse de varidveis descrevendo os adunos, que estdo agrupados em
unidades maiores - as escolas - onde interagem entre §. Assm sendo, € demasiado redtritivo
impor que os coeficientes relacionando as variavels independentes a varidvel dependente sgam
constantes entre os sub-grupos (no caso educaciona, entre as escolas), ou que 0s residuos sgam
iid.

Os moddos hierdrquicos lineares combinam a flexibilidade da estimagdo de equaches
Separadas para cada escola com o fato de que a variagdo destes coeficientes entre as escolas pode

sr esimado num segundo nivel do moddo. O modelo hierarquico gerd de dois nives® é

representado pelas seguintes equagoes.

Q
Nivel 1: Y, =y, +§ b, X, +r, ,onde r, ~N(0,s?)

ij ?
g=1

onde g=0,..., Q

q *

Sq
s . _ o
Nivel 2. b, =g, Q 9 W; +u
s=1

Assume-se que cada componente destdrio u,, g=0,...,Q, Segue uma distribuicdo normal

q

multivariada de média zero e var(u, )=t .. Para qualquer par de coeficientes aeatorios g e ',
cov( Uy, ,uq,j)=tqq.. Os earos de nivd 1 e de nivd 2 sio supostos independentes:

cov(r;,U,;)=0," ... O dgoritmo de estimacdo do modelo bassia-se na maximizagéo da funcdo

de méxima verossmilhanga conjunta dos dois niveis. As referéncias edaidicas céasscas paa
estes model os s80 Bryk & Raudembush (1992) e Goldstein (1995).

No caso especifico da estimacdo de fungdes de producdo educacionad, a aplicacdo destes
modelos, dém de edatisicamente mais recomendavel, tem efeitos potencidmente sérios sobre

8 No Brasil, a tinica base de dados compativel com a estimac&o de valor agregado € a base do SARESP. A mesma
nédo se encontradisponivel para uso dos pesquisadores.



uma das conclusdes mais importantes da literatura, a saber: a pouca importancia relaiva das
varidvels educacionds vis-avis as vaiaves familiares na determinagdo do desempenho escolar.
Diversos estudos que utilizam minimos quadrados ordinarios (MQO) gpontam a existéncia de
uma forte relacdo entre as caracteristicas dos dunos e de suas familias, e 0 desempenho escolar
(Summers e Wolfe, 1977, Hanushek 1989; Mizala e Romaguera, 1988; Mizala, Reinaga e
Romagera, 1999; Barros, Mendonga e Santos, 1999), mas concluem que nd ha uma reacéo
robusta entre as varidveis ecolares e as caracteristicas dos professores, por um lado, e o
rendimento dos alunos por outro (Hanushek, 1989).

Ha dguma evidéncia, porém, de que este resultado pode dever-se, peo menos em parte,
a0 tratamento inadequado dispensado peas estimacbes por MQO a natureza hierarquica dos
dados educacionais. Algumas das variaveis que descrevem a escola Sfo variavels agregadas dos
estudantes que pertencem a esta escola Como exemplo, pode-se mencionar: 0 nivel sdcio
econbmico médio dos estudantes da escola, a escolaridade média dos professores da escola, 0
ndmero de livros presentes na biblioteca, e assm por diante.

Para ilustrar as possiveis conseqliéncias de conduzir a andise em um Unico nivel, sem
considerar a estrutura dos dados, Bidwell e Kasarda (1980) propSem um modelo tedrico, onde o
nive socio-econdmico dos dunos (X1) e 0s recursos escolares (Xz) dessem contribuicbes da
mesma magnitude na explicacd do desempenho obtido pelos aunos (Y)°. A partir do modelo
tedrico, os autores smulam uma “pseudo base de dados’ de 2500 dunos e atribuem a cada auno
valores individuais para o nivel socio econdmico, assim como valores para 0S recursos escolares.
Os principais resultados das smulagbes daquele estudo - que encontramse reproduzidos na
Figura 1 - indicam um viés sseméico de subestimacdo do efeito da variavel agregada. No caso
dos estudos citados anteriormente, este resultado corresponderia a subestimacdo das variavels
ligadas & escolas e aos professores.

A introducdo de modelos hierdrquicos lineares (HLM), em subgtituicdo a estimacdo por
MQO, poderia dterar tais resultados. “Pela sua prépria natureza, perguntas a respeito do efeito
das escolas sobre 0 desempenho dos alunos recaem em uma investigagdo de relagOes

hierarquicas. Td investigacdo envolve a procura de associacOes edatisticas entre os fatores

° Quando os dados permitem, é freqiiente a utilizacéo de model os hierarquicos de trés niveis (alunos, turmas,
escolas) para estimacdes deste tipo. Como o nimero de alunos por turma na base do SAEB é demasiado pequeno
para permitir esta desagregacao, optou-se por trabalhar somente com dois niveis.

10 Asvarianciasde X1, X, e Y assumiram val ores tipicamente reportados em pesquisas educacionais.
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escolares e as variavels ao nivel do auno. Os recentes avancos na teoria estatistica dos modelos
hierarquicos lineares - HLM, fornecem ferramentas apropriadas para moddar efeitos entre as

escolas e dentro das mesmas’. (Bryk e Raudenbush, 1986).

Tabela 2.1: Resultados das Analises

Agrupamento Aleatério Parcialmente por X,
Xl 0,221 ) Xl 0,221 N

i Y i. X Y
X, 0,213 2 0,213
X, 0262 | X, 0262

ii Y i Y
)_(2 0,038 )22 0,014
X1 0031 X 1 0103 |

iil. > Y iii > Y
X2 0,256 X2 0,248
X1 0032 X1 0116 |

iv. > Y iv. X 2 > Y
- 0,039 0,018
X2

Legenda: Coeficientes estimados para o efeito de cada variavel construida (X; e X;) sobre Y, quando a variével
denotada por uma barra superior € agregada. A pseudo base de dados foi construida de forma a gerar os valores
"verdadeiros' em (i). A primeira coluna refere-se a simulagdes onde a agregacdo da variavel com barra é feita de
forma aleatdria. A segunda coluna refere-se a simulagdes onde a agregacdo € estratificada de acordo com valores de
X.

A idéia deste tipo de andise é condderar Smultaneamente o0 impacto das caracterigticas
dos dunos e das escolas no desempenho do auno, levando em conta também que dunos que
pertencem amesma escola ndo sao independentes uns dos outros.

No restante deste artigo, construimos um modelo hierdrquico linear “de baixo para cimd’,
ou sga, do moddo mais smples possivel até chegar a0 modeo completo, onde sfo identificadas
as caracterigticas escolares capazes de tornar a escola brasileira mais eficaz e eqliitativa. Na se¢@o
3, gpresentamos brevemente o modelo incondicional € um modelo com todas as caracteristicas

individuais disponiveis para cada aluno. Nesta secéo buscamos respostas para trés perguntas.



1 Que proporcdo da variancia dos rendimentos nos estes do SAEB da-se entre escolas,
e que parte disto deve-se acomposicdo da clientela, versus a caracteristicas da propria
escola?

Qua o efeto do nivel sicio-econdmico do auno sobre 0 seu desempenho?

3. O grau de associacdo entre 0 nivel sicio-econdmico  auno e seu desempenho é o
mesmo em todas as escolas?

Na s2¢80 4, expandimos o modelo para incluir varidvels escolares, e andisamos os resultados

referentes 8 mesmas.

3. Um Modelo Hierarquico do Rendimento Escolar

O moddo hierarquico mais smples € conhecido como modeo incondiciond, que

representa 0 desempenho do aluno como a soma do desempenho médio da escola, by, ; € de um

residuo, r., que depende do auno e da escola. Pressupde-se que este residuo siga uma

ij 1
distribuicBo normal com média zero e vaiancia constante s?. Como cada duno foi testado em
uma disciplina apenas e € de noso interesse consderar 0 maior nimero possivel de aunos por
exola, a fim de tornar nossas edimativas mais confiavels, foram incluidas variavels dicotdmicas

("dummies") naequacdo do nivel 1. Essa equacdo pode ser assim expressa:

2 Y, = by; + b, *dcie;+ b,,* dgeo, + b;;* dhit, + b,;* dport; + r,

No nivel da escola, representa-se 0 desempenho médio da escola en Matemdica, by, ,

como fungdo da media gera de todas as escolas, (,,), Mas um componente aegtorio, U,; . Em

um primeiro momento, considerase que o desempenho médio das escolas nas demais disciplinas
nd varia de escola para escola, e, portanto, estas ndo apresentam um termo de erro aeatériot. A

equacdo de nivel 2 pode ser observada a seguir:

1 0 desempenho médio das escolas nas demais disciplinas é considerado fixo, porque n&o dispomos de um grande
numero de alunos dentro de cada escola.



blj =0y
(3) sz =0y
by =04
b41 =0y

Novamente, supde-se que U, Se comporta como um ero aeatorio, distribuido

normamente com média zero e vaiancia t,,. Os vaores desses coeficientes encontram-se na

tabela 2.

Tabela2: Modelo Incondicional?

Efaitos Fixos Codficiente  Erro Padréo Testet Vaor-p

Meédia das escolas em Matemética, J,, 2531 0.65 3859 0.00

M édia das escolas em Ciéncias, Yo -25 0.44 5.7 0.00

Média das escolas em Geografia, 90 35 0.44 8.1 0.00

Média das escolas em Historia, 930 33 044 76 0.00

M édia das escolas em Portugués, Yuo -14.2 044 -321 0.00
Grausde

Efeitos Aleatdrios Vaianda Liberdade c? Vaor-p

Médiadaescola, Uy 7339 2578 447276 0.00

Efeitodoauno, ;. 1846.7

1]

A tabela 2 contém dois resultados de interesse. Primeiro, a variancia deb,; ao redor de

doo € dta (t,,=733.9) e edatisticamente sgnificativa Desse modo, a hipdtese nula de nenhuma

diferenca entre os coeficientes de intercepto das escolas é descartada, ou sga, a eficicia das
exolas varia dgnificativamente em torno da média naciond. Em segundo lugar, a corrdacéo

12 A terminologia habitual naliteraturade HLM refere-se aos coeficientes estimados como "efeitos fixos', e &
estimativas de variéncia como "efeitos aleat6rios". Os termos sdo utilizados aqui com estainterpretacdo, e ndo aquela
associada aeconometria de dados em painel.
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A A2

intra-classe 6 dada por r =tool(tets )= 733.9/(733.9+1846.7)=0.283 Ou sea, 28% da
variancia totd do desempenho estudantil ocorre entre as escolas, 0 que torna recomendavel a
utilizacdo dos Modelos Hierarquicos Lineares na estimacdo da funcéo de producdo educaciona
brasileira™*

Os préximos passos a serem tomados buscam entender quais as caracteristicas dos aunos
e das exolas tornam as Ultimas mas eficazes e eqlitativas. Inicidmente S0 incluidas sais
vaidves de controle no nivel dos dunos trés varidves dicotdbmicas ligadas a repeténcia, cada
uma representando 0 nimero tota de anos que o aAuno repetiu;  duas varidveis dicotbmicas
relacionadas a sua raga; e, 0 sexo dos aunos. A inclusdo da variavel de repeténcia dos dunos é

motivada pelo fato da variavel dependente - o desempenho do auno, Y, - ser uma medida Unica

em todo 0 seu percurso escolar. Assim, a nota obtida no teste padréo reflete todo o seu
aprendizado durante anos de permanéncia na escola aé o momento do teste®. Quando as
vaiavels de repeténcia o incluidas, das espedham o percurso escolar dos individuos que
fizeram o teste. A inclusio das variavels de sexo e de ragca no nivel dos aunos tem por objetivo
controlar possiveis efeitos do género e da etnia sobre o seu desempenho.

O novo moddo de nivel 1 incorpora também o efeto do nivd socio-econdmico no
desempenho dos dunos. A varidve "nivd socio-econdmico’ (NSE) foi condruida a partir das
respostas dos aunos quanto a educagcdo dos seus pais, como também a partir das suas respostas
sobre os itens de infraestrutura e bens de consumo aos quais €les tém acesso, presentes no
guestion&rio dos aunos, conforme explicitado no Apéndice 2. O novo moddo de nived 1 é

representado pela equacao (4) abaixo:

13 A correlacao intracl asse representa a proporcao da varianciatotal que corresponde avariancia entre as escolas. Os
valores ti pi camente encontrados para a correl agdo intraclasse na literatura dos M odel os Hierarquicos estéo entre 0,20

e0,25.

14 A partir do modelo incondicional calcul ou-se também o indice de fidedignidade das médias escolares, que ficou

em 0,808. Este resultado indica que ainformagdo utilizada pelo modelo multinivel paracalcular aestimativada

média escolar provém, em média, 80% da prépria escola e 20% de outrasescol as.

15 Como comentado na segdo 2, o mais correto seria utilizar uma estimativa de valor agregado para a fungéo de
producdo educacional. No entanto, ainda ndo se encontra disponivel para pesquisa uma base de dados brasileira que
conte com duas medidas de desempenho de um mesmo aluno em dois pontos no tempo.
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Y, = by +by,* (masc), +b,, *(dcie);, +b,, * (dgeo), + b, * (dhit), +bg,* (dport), +bg,* (nse), +
b, * (repete_1), + by, * (repete_2), + by, * (repete_3),; + by, * (repete_4),, + by, * (pardo),; +

b,,; * (negro); +r,
4)

O modelo de nivel 2, por sua vez, incorpora agora o0 e€feito do nivel sicio-econdmico

médio da clientela da escola, (nsemédio) ; , sobre o desempenho médio da escola by, e sobre o

nivel socio-econdmico dos aunos, by 16 A equacdo de nivel 2 pode ser assm expressa:

By, =0y, +9,, * (Nsemedio), +u,,

by =0,

b, =05

b, =0y

b, =04

G T 3

by, =0g +9e, * (NSEMEdio) | + U,
b, =9y

by =0y

b9j = 0o

blOJ = Oio

bllj =010

blZJ =00

Os €feitos fixos e deatdrios para 0 modelo de verificagdo da eficacia e equidade entre as
escolas encontram-se na Tabela 3. Os dois resultados centrais desta tabela referem-se ao efeito do
nivel sbcio-econdmico sobre 0 desempenho do auno. O vaor médio desta varidvel em cada
escola esta forte e sgnificativamente relacionado com o desempenho meédio do aluno, (g, =25.5,

t= 64.20). Mesmo controlando por este efeito de grupo, o nivel socio-econdmico anda
influencia também o desempenho individuad de cada duno, dentro da escola. Ao nivel do auno,

18 O nivel sdcio-econdmico médio daescolaéigual amédiaaritméticado nivel sdcio-econdmico dos alunos que
estudam nas escolas.
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Sseu proprio nivel sbcio-econdmico contribui de forma edtaigticamente Significativa, mesmo que

em menor grau, para o seu desempenho, g, = 1.2, t=4.35".

Tabeda3: Moddo de Verificacdo da Eficacia e Equidade entre as escolas
Efeitos Fixos Codficiente Erro Padréo Tedtet Vaor-p

Médiadaescola, by,

Intercepto, oo 260.7 047 552.91 0.00

Nsemédio, O 255 040 64.20 000
Sexo Masculino, O 35 028 1235 000
Médiadas escolasem Ciéncias, g, -24 043 -5.50 0.00
Meédiadas escolas em Geografia, Jj, 35 043 8.10 0.00
Médiadas escolasem Historia, g, 36 043 8.20 0.00
Média das escolas em Portugués, J, -139 043 -32.17 0.00
Inclinagéo desempenho-nse, by |

Intercepto, Os0 12 027 4.35 0.00

Nsemédio, [ 19 033 574 0.00
Aluno com 1 ano derepeténcia, J,, -16.0 0.35 -45.80 0.00
Aluno com 2 anos de repeténcia, Jg, -20.0 045 -43.34 0.00
Aluno com 3 anos derepeténcia, Jq, -21.0 0.67 -31.25 0.00
Aluno com 4 anos derepeténcia, g, -22.8 101 -22.53 0.00
Aluno Pardo/Mulato, Q10 -25 0.32 -8.01 0.00
Aluno Negro, O -75 0.58 -12.79 0.00

Graus de

Efeitos Aleatdrios Vaiancia Liberdade c? vaor-p
Médiadaescola, Uy, 1435 2575 12614.0 0.00
Inclinagdo do nse, Ug; 343 2575 2839.2 0.00
Efeitodoaluno, I 17442

1]

Controlando pelo nivel sicio-econdmico dos aunos, a Tabea 3 revela ainda a exigéncia
de trés outros fatores individuais com efatos edatisticamente sgnificativos sobre 0 desempenho

estudantil: historico escolar, género e raca. No que diz respeito ao histérico escolar, enquanto os

170 nivel sécio econdmico do aluno varia de —2.84 até 9.19, enquanto que o nivel sdcio econdmico médio da
clientela varia de —2.11 até 2.98. Observa-se, ainda, que quando se inclui a etnia do aluno no modelo, ha uma
pegquena queda no efeito do nivel sdcio econdémico do aluno sobre o seu desempenho.
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aunos com um ano de repeténcia gpresentam, em média, desempenho inferior em dezessais

pontos, g,,= -16.0, os dunos com dois anos de repeténcia apresentam um desempenho médio
anda inferior, gy,= -20.0, assm como 0s aunos que repetiram trés e quatro vezes, g,,= -21.0 e

O,0= -22.8. Egte forte impacto negativo da repeténcia sobre o desempenho dos aunos confirma

a importancia de tentarmos controlar para 0 estoque de capitd humano com o qua o auno chega
a0 teste, de forma a ndo atribuirmos erroneamente a0 ensno recente, problemas advindos de
trajetOrias passadas.

Em termos de género, nota-se um desempenho superior dos dunos de sexo masculino em
Matemédtica, Geografia e Ciéncias. As meninas tem desempenho superior em Portugués, e ndo ha
diferenca edatistica nos resultados para Histériaa Estes resultados - que anda indicam um
desempenho melhor para meninos do que para meninas, em média - tavez devessem servir de
cautela para agueles que, com base no avanco e predominio feminino em termos de anos de
escolaridade completos, imaginavam ndo haver mais necessdade de cuidados especiais para
incentivar 0 aprendizado das meninas nas escolas fundamentais brasleiras. Permanece, dids, um
interessante problema pareceria que 0s mMeninos precisam de mas incentivo do que as meninas
para permanecer na escola, mas curriculos e préaticas pedagdgicas ainda parecem favorecer os
meninos sobre as meninas.*®

Por Ultimo, a tabela indica que os dunos pardos ou mulatos tém desempenho inferior
&uele observado para os aunos brancos'® em dois pontos e neio. Essa diferenca de desempenho
€ anda maior no caso dos aunos negros, g,,,= -7.5. Este efeito negativo da cor sobre o
rendimento escolar, mesmo apds o controle pelo nivel sicio-econdmico, condtitui um resultado
atamente preocupante para aqueles interessados em  reduzir a desigualdade de oportunidades no
Brasil. O negro brasileiro parece ndo sb ter menos chance de estar na escola mas, dém disso, os

gue chegam a escola e ai logram permanecer, parecem ter um desempenho pior do que seus
colegas brancos, mesmo controlando pelo nivel sbcio-econdmico.

18 E possivel que as diferencas de rendimento devam-se t&0 somente a um efeito de selegdo: como 0s meninos saem
da escola mais cedo, e imagina-se que 0s que saem sejam 0s menos habilidosos em termos escolares, é possivel que a
amostra masculina tenha uma habilidade média superior. Mas esta possibilidade é meramente tedrica, e caberia
verificalaou falsificalaempiricamente.

19 Nesta categoria também se enquadram os alunos amarelos, que tém desempenho médio semelhante ao dos alunos
brancos, bem como os alunosindigenas. Estes Ultimos representam menos de 3% da amostra.
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O tema da equidade é abordado quando avdiamos a maneira pela qua o nivel socio-

econbmico do auno afeta 0 seu desempenho. Repare que este conceito esta intimamente ligado a
eficacia da escola, b, , pois s faz sentido faar sobre equidade quando existe dguma variavel

gue contribui, em média, para um melhor desempenho da escola. Ainda de acordo com a tabela 3,
0 incremento de uma unidade no nivel sbcio econdmico médio da clientela da escola reduz o
impacto do nivel socio econdmico do aluno no seu desempenho em 1.9 pontos.

A tabda 3 também gpresenta informagdes sobre os efeitos deatdrios. A varidncia resdua

entre as escolas, t,,=143.5, cau para 19,6% em redacd ap modelo incondiciona, onde

N

t,, =733.9. O que implica que 80.4% da variancia observada entre as escolas no desempenho

médio de seus aunos deriva da composicdo socid interna e da sedividade da escola Ainda
assm, a vaiancia que resou entre as exolas é edatidicamente dgnificante Ou sga ha
diferencas entre as escolas - tanto no que tange a eficacia quanto no que tange a equidade - que
ndo sdo explicadas por diferencas reativas a caracteriticas da clientela, &is como composicéo
socio-econdmica, racid ou de género. A proxima secdo utiliza dados sobre as escolas
propriamente ditas, para investigar se parte desta variancia ndo explicada deve-se a caracteristicas

daescolaem g, ou de seus professores.
4, O papel das caracteristicas e praticas escolar es

Como vimos na secéo anterior, cerca de 28% da variancia totd de resultados no teste do
SAEB de 1999 era entre médias escolares, 0 que amplamente respadava a visdo de que as
ecolas bradleiras ndo sfo edatisticamente idénticas em termos de preparo para o teste. Vimos
também que, desta porcdo da varidncia existente entre escolas, cerca de oitenta por cento é
explicada por diferencas no nivel socio-econdmico médio da clientddla da escola. Ocorre,
claramente, um fendmeno de edraificacdo (“sorting”) dos aunos por critérios econdmicos, que
reforca 0 impacto positivo que esta variavel tem anivel individual.?

Ndo obgtante a importancia quantitativa deste efeito, verificou-se anda que a variancia

restante apds controlar-se por ele permanecia edatigtica e economicamente significativa. Nesta

20 Um model o econdmico de estratificac8o por critério duplo - de mérito académico e nivel sdcio-econdmico - é o de
Fernandez (1997).
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¢80, incluimos no modelo anterior as variavels escolares disponivels na base de dados, para
testar 0 poder explicativo destas para 0 desempenho dos estudantes. As variaveis ecolares estdo
classficadas em trés grupos. O primeiro refere-se a itens de infra-estrutura da escola. O segundo
andisa o impacto da disponibilidade de recursos financeiros na escola; enquanto o terceiro esta
rdlacionado & préticas escolares. Uma descricdo mais detdhada de cada uma das vaiaveis
encontra-se disponivel no Apéndice 1.

No intuito de verificar o impacto de cada varidvel escolar na funcdo de producéo
educaciond, foi introduzida na moddagem do intercepto e da inclinacdo uma variave de cada
vez. Embora muitas variaveis se mostrassem importantes na modelagem do intercepto, somente
duas s modraram (aternativamente) relevantes na moddagem da inclinacdo. Séo éas o0 nive
de escolaridade e o sdéaio do professor. Os préximos modelos reportam como estas varidves
influenciam o desempenho do auno.

A fim de prosseguir com a andise, observa-se que o modelo de nivel 1 continua a ser
representado pela equacéo (4), enquanto 0 modelo de nivel 2 passa a ser representado pela

equaczo (6):

by, =0y, +9,, * (Particular) ; +Q,, * (sa8) | +gy: * (rp) ;| + @y, * (irf ) | +gys * (faltaalu) | +
Oos * (NESCPr) ; +0,; * (Nsemédio) | + g, * (Prop _rep) ; + Uy,

b1] =0
bz, =0y
bg,' =0y
b4j =0y
b5j =05
©) Bg; =G +95, * (nesCpr) | +9g, * (nsemedio) ; + g, * (prop _rep) ; + Uy
b;; =9,
b8j =0q
Bg; =
Bio; = Gino
By =00
Bj =Gz
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Os resultados da estimacdo do modelo (4) - (6) encontram-se na Tabela 4. Na literatura
das fungdes de producdo da educacdo, a variavel escolar que se mostrou um maior nimero de
vezes dgnificativa para explicar a varidncia do desempenho dos aunos foi a experiéncia do
professor. No contexto educaciona brasilero, variavel ndo parece ser relevante, pois em
nenhum momento modrouse  dgnificativa nem na moddagem do intercepto, nem na
moddagem da indinagdo. Em contrapartida, a varidvel "paticula™, indicando s a escola
pertence a rede publica ou particular, mostrorse dtamente dgnificativa na moddagem da
eficacia. Controlando-se por todas as varidveis escolares e individuais, bem como peo nive
socio-econdmico médio dos aunos, a escola paticular ainda agrega 6,1 pontos a média dos
resultados de seus aunos.

A vaiavd de rede ("paticula™) ndo foi dgnificativa na moddagem do parametro de
eqtiidade (&) efoi, portanto, omitida da especificacio apresentada.®?

A partir desta tabela, observa-se que o desempenho médio das escolas depende de uma
s&rie de fatores escolares, depois de controlado o efeito do nivel sbcio econdmico médio de seus
aluncs, da rede de ensino a que ela pertence e da proporcdo de repetentes. Em comparagdo com
modelos intermedi&ios (ver nota 22), a introducdo desses novos fatores canceou parte dos
efeitos antes atribuidos a rede de ensno e a0 nivel sicio econdmico médio de seus aunos, cujos
coeficientes neste momento passam a ser respectivamente: g,, =6.1, t=6.00 e g,,=18.8, t=26.34.

Um resultado que chama a atencdo € o impacto grande e significativo da proporcéo de
repetentes sobre o desempenho médio das escolas, g,, = -12.5, t= -2.54. Como este impacto €
sgnificativo mesmo gp6s o controle do nivel socio econdmico médio dos dunos da escola e da
rede de endno, iso significa que nem sempre os aunos mais pobres que estudam nas escolas

publicas sd0 0s aunos repetentes.

21 Foram testadas as interages entre as variaveis e a grande maioria revel ou-se néo significativa. Deste modo, optou-
se por nao reporté-las.

%2 De acordo com ametodol ogia " de baixo paracima" damodelagem hierarquico-linear, estimou-se anteriormente
uma especificagdo que incluiatodas as varidveis referentes ao aluno (da equacdo 4) e avariavel derede
("particular"), excluindo outras variaveis escolares. O efeito da rede sobre eficécia e equidade foram qualitativamente
0S mesmos que os apresentados na Tabela 4.

17



Tabela4d Mode o educaciona com nivel de escolaridade do professor

Efeitos Fixos Codficiente  ErroPadréo Tedtet Vaor-p
Médiadaescola, by,
Intercepto, Yoo 266.2 158 168.68 0.00
Particular, Oo1 6.1 109 6.00 0.00
Sdade aulaarejada, (0% 35 091 391 0.00
Ruido prejudica, O3 -1.2 0.69 -179 0.07
Insuficiénciade rec. financeiros, g, -5.1 105 -4.86 0.00
Faltaaluno, Jos -4.3 119 -3.60 0.00
Nivel escolaridade professores, Jq 29 117 250 0.01
NSE Médio, Oy, 188 0.69 26.34 0.00
Proporgao repetentes Oos -125 195 -6.43 0.00
Sexo masculino, O 35 0.29 1240 0.00
Média das escolas em Ciéncias*, (o -2.6 0.44 584 0.00
Média das escolas em Geografia*, (0 34 0.44 7.78 0.00
Média das escolas em Historiat, (o) 35 0.44 797 0.00
M édia das escolas em Portugués*, U5 -14.0 0.44 -31.95 0.00
Inclinagdo Desempenho -NSE, by
Intercepto, 50 2.8 0.75 3.75 0.00
Nivel escolaridade professores, g, 21 1.06 203 0.04
NSE Médio, Os» -28 047 -6.09 0.00
Proporcao repetentes, Oes -4.0 156 -254 0.01
Aluno com 1 ano de repeténcia, (0% -155 0.36 -43.48 0.00
Aluno com 2 anos de repeténcia, Tso -193 0.47 -41.33 0.00
Aluno com 3 anos de repeténcia, (0% -20.3 0.68 -29.66 0.00
Aluno com 4 anos de repeténcia, Oioo -21.9 104 -21.06 0.00
Aluno Pardo/Mulato, Oi10 24 0.32 752 0.00
Aluno Negro, O, 74 059 -12.42 0.00
Graus de
Efeitos Aleatorios Vaianda Liberdade c? Vaor-p
Médiadaescola, Uy, 126.9 2475 112388 0.00
Inclinagéo do NSE, U 319 2480 2715.2 0.00

r.
Efeitodoaluno, " 17455
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O primeiro grupo de varidveis escolares, referente & condigbes de infraestrutura fisica,
esta representado pelas variaveis. sda de aula argjada e nivel de ruido das saas de aula. Espera-se
que quanto melhor a infra-estrutura escolar, melhor o ambiente de estudo para os aunos, 0 que
vém a favorecer 0 seu desempenho. Isso pode ser confirmado na tabela, pois quando a escola

possui sdas de aula argadas, 0 desempenho médio dos aunos da escola aumenta, g,,= 3.5

pontos, e se 0 nivel de ruido da escola prejudica os dunos e professores, o desempenho cai, em
média, 1.2 pontos.

A vaidved que edta rdacionada a0 segundo grupo mede a insuficiéncia de recursos
financeiros. Quando a escola apresenta problemas de cardter financeiro, o desempenho do auno
ca, em média 5.1 pontos. O terceiro e Ultimo grupo esta relacionado & praticas escolares. A
incidéncia de Hta & aulas, por parte dos aunos, e o nivel de escolaridade do professor?® tratam
dessas questdes. A tabela 6 descreve o importante impacto do nivel de escolaridade do professor

sobre 0 desempenho médio dos aunos, g, = 2.9 Como era de se esperar, quanto maior a

incidéncia de fdta & aulas, por pate dos aunos, menor € 0 desempenho médio dos mesmas,
0,5 =-4.3. Na redlidade, esta variavel também acaba por captar, mesmo que parcidmente, o grau
de interesse nas aulas, por parte dos dunos. Assm, nada mais razoavel de se observar do que
uma diminuicdo no desempenho médio dos dunos se 0s mesmos nNdo se mostram interessados
nas aulas.

A Tabda 4 retrata também qua o impacto do nivel sicio-econdmico médio dos aunos,
do nivel de escolaridade do professor e da proporcdo de repetentes na escola, sobre a maneira

como o nivel socio econdmico do duno afeta a sua proficiéncia, b . Em termos de equidade,

observa-se que um maior nivel socio econdmico médio dos adunos faz com que o nivd sicio

econdmico familiar do aduno afete menos o seu desempenho?®, g,,= -2.8. Por sua vez, um maior

23 Como esta descrito no Apéndice 1, os val ores tomados por estavariavel oscilam entre 0 e 3, onde 3 se refere aos
professores que possuem formag&o de ensino superior.

24 Quando seinclui avariavel de saldrio do professor na modelagem de bo; e bej , 0 nivel educacional do professor

torna-se insignificante para explicar tanto o melhor desempenho do aluno, quanto a relagdo de seu nivel socio
econdmico com 0 seu desempenho. Substituiu-se, ent8o, a variavel salaria pelo nivel educacional do professor. A
partir deste novo modelo conclui-se que o salario do professor impacta o desempenho dos alunos de forma
semelhante que o nivel de escolaridade do professor o faz. Enquanto que um maior salédrio se traduz num maior
desempenho médio da escola, amedida que o salario do professor aumenta, o grau de associacdo entre o nivel socio
econdmico do aluno e seu desempenho se tornamais forte.

25 Ou sgja, 0 resultado da Tabela 3 permanece valido neste modelo mais geral.
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nivel de escolaridade do professor tem o efeito oposto: quanto mais ingtruido o professor, maior 0
impacto do nivel sbcio-econdmico do aluno no seu desempenho, g, = 2.1.

Ou sga por um lado, um maior nivel de escolaridade do professor faz com que a escola
sga mais eficaz - aumenta o desempenho médio dos aunos que freglientam escola. Mas, por
outro, esse maior nivel de escolaridade torna a escola menos eqliitativa - aumenta a importancia
do nivel sbcio econdmico do duno para 0 seu desempenho. Uma outra maneira de ver o mesmo
efeto encontra-se ilustrada na Figura 22 0 aumento na escolaridade dos professores beneficia
todos os aunos da escola®®. Mas este beneficio é crescente com o NSE familiar do auno, de
forma que professores mais qudificados contribuem para 0 gprendizado de todos, mas de forma

mai's acentuada para o dos alunos de nivel sicio-econdmico mais elevado.?’

Figura 2: Efeito de um Aumento na Escolaridade do Professor

Escolas com nivel s6cio econdmico médio dos alunos igual a média de todas as
escolas

desempenho
285 _
do aluno
280

280

275 J 274 pnescer alto

mEnescpr baixo
270 J 268 268

265 J

260

255

1° quartil mediana 3° quartil

nse do aluno

Um dltimo exercicio foi redizado, no sentido de tetar a robustez dos parametros
edimados a omissio da variavel "rede' do moddo. Assm, re-estimamos o modelo (4) - (6),
excluindo a variavel rede, e reexaminando todas as outras variaves disponives, a fim de verificar
qualquer mudanca de significAncia ou magnitude nos coeficientes. A Unica varidvel dantes néo
ggnificativa a 5% que passou a $£-lo foi a ndo-disponibilidade de professores para lecionar certas

%6 A Figura 2 apresenta o desempenho de alunos em escolas com NSE médio entre -0,4 e 0,4, de formaa controlar
parao efeito do NSE médio da escola.

2" NaFigura2, adistri bui¢do de escolas por NSE médio é representada por trés pontos: o primeiro quartil, amediana
eoterceiro quartil.
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matérias (resposta dada pelo diretor da escola). Quando a variavel "rede" € omitida, esta variave
passa a afetar negativamente o desempenho do duno, indicando que uma das razdes por tras da
menor eficicia da escola publica poderia ser um menor sucesso em garantir a disponibilidade

efetiva dos professores necessarios para a completa cobertura do curriculo.

5. Conclusbes

Através da aplicacdo de um méodo edtatistico apropriado - os modeos hierarquicos
lineeres - a uma base de dados relativamente nova - os resultados dos testes padronizados do
SAEB de 1999 - tentamos, neste artigo, contribuir paa uma mehor compreensio dos
determinantes da qudidade do ensno fundamentd no Brasl. Os resultados encontrados
agrupamse, de forma bastante natura, em duas categorias. a primera refere-se a0 papel das
caracteridicas individuais e familiares dos préprios estudantes, e a segunda ao pape das varidveis
escolares e dos professores.

Na primeira categoria, 0 resultado centrd € a enorme importancia do nivel socio-
econdmico (NSE) da familia como determinante do desempenho do auno, tanto entre escolas
como dentro delas. Quanto mais ato o NSE médio da escola, melhor o desempenho médio dos
adunos da escola E mesmo apds controlar pelo NSE médio da escola, quanto maior o NSE
individua, melhor o rendimento escolar do auno dentro da escola®® Mas este efeito positivo do
NSE individud ndo € igud em todas as escolas. Na verdade, quanto mais "ricd' a escola (em
termos de seu NSE médio), menor o efeito das condigbes familiares de cada auno. Ou sga, a
ecola com dunos mais "ricos' tende a compensar mehor peas desvantagens educacionals de
seus aunos oriundos de familias mais "pobres’.

Uma vez controlado o efeto do nivel sicio-econdmico, duas outras caracteristicas
individuais permaneceram dgnificativamente corrdacionadas com 0 desempenho do  duno:
género e raca. O mehor desempenho dos meninos na maioria das matérias soa um aerta contra a
complacéncia relativa a questéo do desempenho feminino na escola brasileira Ainda que as
mulheres estggam de fato permanecendo mais tempo na escola do que os homens (0 que em S SO

€ um problema de género, ainda que masculino), seu pior desempenho - especidmente em

28 Egte resultado também é encontrado em outros paises, tanto na América Latina (ver Mizala e Romaguera, 1998, e
Mizalaet. a., 1999), como nos Estados Unidos (ver Hanushek, 1989).
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matemética e ciéncia - merece atencdo. Parece ainda haver escopo para reformas pedagdgicas que
visem melhorar 0 gprendizado das meninas em matérias como edtas.

O pior desempenho do auno negro (preto ou pardo), mesmo gpos controlarmos pelo NSE,
€ igudmente preocupante. Supondo que erros de medida na variavel NSE sgam ortogonais a
varidvel raca, a dgnificancia edatisica deste resultado depbe contra a existéncia de iguadade de
oportunidades na escola bradleira. Trabalhos anteriores (como, por exemplo, Henriques, 2001) ja
gpontavam que 0S hegros tém menores taxas de acesso e freqliéncia a escola O presente
resultado sugere que, mesmo dentro da escola e controlando pelo seu nivel socio-econdmico, o
aduno negro tem um pior desempenho de aprendizado. Num contexto onde politicas afirmativas
comecam a ser debatidas no pais, cremos ser necessria uma investigacdo cuidadosa e detahada
dos aspectos raciais da prética educaciond nas escolas brasleras. Existe adguma forma de
discriminaco - ainda que sutil e tavez inconsciente - na aocacdo do aduno negro a sda de aula?
Ou por pate do professor em sua atencdo individud? Exise adgum problema de relevancia
cultura do curriculo ou do materid didatico que possam torna-los menos interessante ou
apropriado para dunos de minorias racias? Estas sBo questfes que vao muito dém do escopo
deste trabalho, mas que os presentes resultados sugerem como temas relevantes para pesquisa
futura

Passando a categoria dos resultados sobre as varidveis escolares, cabe ressdtar que a
sggnificancia edatigtica dos efeitos de um bom nimero delas sobre 0 desempenho do auno
contrasta com os resultados usuais na literatura econométrica americana e laino-americana. Isto
pode dever-se a uma diferenca legitima entre o Brasl e os outros paises estudados, ou a
diferencas metodoldgicas, principdmente devido a uma redugdo no viés de agregacdo que pode
ter levado a subestimacéo dos coeficientes destas variaveis em andises anteriores. Sga como for,
tanto a quaidade do professor, medida principdmente por seu nivel de escolaridade, como a
qualidade da edtrutura fisca da escola (recursos financeiros, sdas argadas e slenciosas),

contribuem para um melhor desempenho de seus alunos?®

29 Mesmo controlando por todos estes fatores explicitamente, assim como para a composi¢o étnica e socio-
econdmica daclientela, a escola publicateve um desempenho estatisticamente significativamente inferior ao da
escola particular no Brasil. Caberiainvestigar se ha aspectos de gestao e/ou incentivos internos aos funcionérios da
rede publica que podem ser responsaveis por este pior desempenho. Este resultado também se coaduna com modelos
da economia politicado financiamento aeducacdo no Brasil (ver Ferreira, 2001).
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Cabe notar que este resultado ndo confirma, apenas, que escolas mehores levam a
melhores resultados. 1sso ndo chegaria a surpreender. O que €le mostra € que essa variancia de
quaidades escolares pode ser efetivamente observada na amosira das escolas brasileiras em
operacao em 1999. Ou sga, hé escolas no Brasil onde as criangas estéo aprendendo menos do que
poderiam, por causa da insuficiéncia de recursos financeiros, da insuficiéncia de professores, de
sua baixa escolaridade; de sdas barulhentas elou abafadas. N&o é preciso um grande esforgo
intelectud para discernir implicagdes deste fato para a politica publica, com conseqliéncias tanto
para a eficicia quanto para aigual dade de oportunidades em nosso sistema educaciond.

Outro resultado com possiveis implicagdes para a politica educaciond é o fato de que
incrementos na escolaridade do professor contribuem para um mehor desempenho de todos os
aunos, mas de forma crescente com o0 nivel sicio-econdmico destes. Claramente, 0 aumento da
escolaridade do professor, por aumentar a eficacia das escolas €, por S SO, desgavel. Caso
amgemos, entretanto, reduzir a desiguadade de oportunidades educecionais entre familias mais
e menos afortunadas, conviria tentarmos desenvolver politicas educacionais e pedagdgicas
voltadas para identificar e retificar as razdes especificas por tras do pior desempenho dos aunos
mais pobres. Tais politicas poderiam incluir uma maior disponibilidade do professor fora do
horério de aula, para quem desge procuralo; programas de incentivo a0 uso da hiblioteca; a
disponibilidade de acompanhamento psicolégico, ou uma Série de outras idéias®® A investigacio
do mérito de cada uma foge a0 escopo do presente estudo, no qual apenas constatamos a
necessidade de tais politicas para evitar que aumentos na eficacia escolar s§am acompanhados
por aumentos na desigua dade de oportunidades dentro da escola.

30 £ 6bvio que cada uma destas pol iticas teria custos. O que se aponta aqui é que elas também teriam beneficios, com
0S quais 0s custos devem ser comparados.
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Apéndice 1 - Descricao das variaveis escolares

A tabela A1l mostra as caracteriticas das variavei's escolares incluidas nas fungdes de producéo
educaciona apresentadas ao longo do capitulo 3.

TabdaAl Edatistica Descritiva paraas Varidveis Escolares

Vaiave Média Desvio Padréo Vdor M&imo Vdor Minimo
(particular); 0.25 0.43 10 0.0
(nescpr) | 2.83 0.29 3.0 15
(salério); 4.14 1.59 9.0 0.0
(irf); 0.71 0.34 1.0 0.0
(saa) | 0.88 0.32 1.0 0.0
(rp) 0.30 0.46 10 0.0
(faltaalu);  0.32 0.33 10 0.0
(nprof); 0.34 0.35 10 0.0

As vaiaveis (particular)j, (irf); e (rp); estéo presentes no questionario da escola Estas
questdes foram respondidas pelo diretor das escolas. As demais questdes foram trazidas do
question&rio do professor para 0 questiondrio da escola®’. A partir da tabela acima, obsarva-se
gue exigem duas vaiavels que oscilam entre vaores maiores que uma unidade. Sfo das
(nescpr) ;€ (salario);

Os vaores tomados pela variavel  (nescpr) j, expressam que 0s professores apresentam os
seguintes niveis de escolaridade média

0.0-  endgno fundamentad incompleto
1.0- ensno fundamental completo
2.0- ensnomédio

3.0- endno superior

A vaidvd (salario);, por sua vez, refere-se a0 rendimento mensd médio dos

professores. Ela pode assumir vaores de 0 a 9, de acordo com a faixa sdarid recebida pelos
professores:

0.0- aéR$136,00
1.0- deR$137,00 aR$272,00
2.0- deR$273,00 a R$408,00

31 O resultado dessas variaveis na base da escola expressa a média aritmética das respostas de todos os professores
gue trabalham nesta escola.
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3.0- deR$409,00 a R$544,00
4.0- deR%$545,00 aR$816,00
50- deR$817,00 a R$1088,00
6.0- deR$1089,00 a R$1360,00
7.0- deR%$1361,00 a R$2040,00
8.0- deR$2041,00 aR$2720,00
9.0- maisdeR$2720,00

Quanto as demais varidveis, cada escola recebe o vaor de 1 em cada variavel se (1)
pertence a rede particular; (2) apresenta insuficientes recursos financeiros, (3) possui sdas de

aula argadas, (4) ruido nas sdas de aula prgudica; (5) os dunos fdtam as aulas, e (6) ndo
existem professores para lecionar dgumas matérias.

Apéndice 2. Definindo o nivel socio-econémico do aluno

Com base na literatura sobre as fungdes de producéo educaciona, observa-se que o nivel
socio-econdmico afeta de forma expressva o desempenho escolar dos alunos. No entanto, como
0 nivel socio-econdmico representa um construto, ou conceito, ele ndo pode ser apreendido num
Unico item de quedtion&io, mas Sm num conjunto de itens. Neste contexto se insere a andise
fatorid, redizada neste estudo a fim de condruir uma vaiavd que represente o nivel socio-
econdmico dos aunos.

A andise faorid € uma técnica edatidica de resumo de informagdes muito utilizada na
andise multivariada de dados. Seu principa objetivo é viadilizaa a andise de associagbes
exigentes entre um grande nimero de varidveis, aravés da geracdo de um nimero reduzido de
congrutos, chamados “fatores’. Pode-se entender esses fatores como uma dimensZo latente que
£ manifesta de forma redundante em dgumas variaveis originas, ito € as variavels de uma
determinada base de dados sfo agrupadas em funcdo da correl acéo existente entre elas.

A técnica é baseada em um moddo explicito em que as varidveis da matriz de dados sfo
expressas como uma funcdo linear de um ndmero reduzido de fatores latentes. No caso do nivel
socio-econdmico do duno, os itens de question&ios referentes a este condruo, deverdo ser
descritos, através do modelo (Johnson, p.515):

Xpo =~ Mpay = Lipm Fma) ¥ &)

Onde X € um item de quedtion&rio, r € o vetor da média da variavel, L é a matriz de carga dos

fatores (ou sga, a corredacdo entre as varidveis e o fator), F € o vetor de fatores comuns ou
latentes e eé um vetor de fatores especificos para cada variavel. Considera-se que os fatores
latentes formam um conjunto de variavel s padronizadas e descorrelacionadas, isto &

E(F) =0y, Cov(F) = E[FF]=1

(mxm)
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F e e s independentes, logo: Cov(e F) =0

(pxm) *
por: é =Cov(X)=LL+y ,onde y € amatriz diagond (p x p) dos fatores individuais. Desta

forma as variancias de cada varidvel podem ser decompostas em comunalidade (h?), devido
aos fatores comuns e variancia especificay , devida aos fatores individuais.

A covariancia do moddo é dada

—12 2
Sii _Iil+|i2+

......... +12 0 +y,
Var(X;)= comundidades + varidnciaespecifica

h?=12+12 +...+12
Var(Xi)=h’ +y,

Como o moddo trabaha com varidveis padronizadas, a fim de evitar que uma possivel
vaiave goresente uma vaiancia muito grande, influencie excessvamente na determinacéo
das cargas dos fatores, a aproxima;éoé_ =Cov(X) = LL +y , pode ser aplicada iguamente na
matriz de corrdacdo, uma vez que para varidvels padronizadas a matriz de covaiancia
corresponde a matriz de correlagio das varidveis®2.

Neste estudo, nove itens foram considerados relevantes na investigacdo do nivel socio-
econdmico do duno. As questBes encontram-se no questiondrio n° 1 do aluno. Séo das:

Onde vocé mora existe:

1) &gua encanada?

2) eletricidade?

Quantos dos seguintes itens ha no lugar onde vocé mora: (respostas: 0 a 6)
3) radios?

4) televisbes a cores?

5) geladeira?

6) freezer?

7) magquina de lavar roupa?

8) telefone resdencid?

9) Até que érie seu pa estudou? Até que série sua mae estudou?

32 A tabela A.3, que se encontra no final deste apéndice, apresenta a matriz de correlagdo do modelo de fatores para
asvariaveis consideradas rel evantes, nainvestigacdo do nivel socioeconémico do aluno.
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As respostas dos itens de n° 1 e 2 sGo Sm ou ndo, codificadas para 0 se ndo e 1 se Im. As
respostas das perguntas de n° 3 a 8 revelam a disponibilidade destes itens na casa dos alunocs.
As respostas podem variar entre 0 e 6. O Ultimo item considera duas perguntas presentes no
questiondio do aduno®3. A resposta deste item corresponde a maior érie cursada pelo seu pai
e/ou suamée.

No presente estudo, a extracdo de fatores foi redizada a partir da Andise dos
Componentes Principais. O objetivo desta andlise € determinar uma transformacéo linear das
vaiaves originas, em gerd corrdacionadas, que resulta em novas vaidvels chamadas
“componentes principals’. Estas sGo descorrdlacionadas entre S e agpresentam a mesma
vaiacdo tota das variavels originas. Ede € o mé&odo mas indicado quando a principa
preocupacdo é achar um numero minimo de faores necessarios para subdtituir as variaves
originas.

Como hé& poucos aunos por escola na amostra e, mais ainda, o trabaho objetivou modelar
0 nivel socio-econdmico do duno, somente uma vaiave representante do nivel socio-
econdmico teve de ser extraida. Desse modo, foi extraida a “componente principd”, ou sga, a
componente de maior variancia extraida a partir dos dados. O quadro abaixo gpresenta o tota
devarianciaorigina das variaveis explicada por primeira componente.

TabdlaA2: Resultado da andlise fatorid

Total Variance Explained

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings
Component Total % of Variance | Cumulative % Total % of Variance | Cumulative %
1 3.036 33.734 33.734 3.036 33.734 33.734
2 1.218 13.529 47.263
3 .903 10.036 57.299
4 779 8.660 65.960
5 .736 8.181 74.141
6 .670 7.442 81.583
7 .662 7.351 88.935
8 .548 6.092 95.026
9 448 4.974 100.000

Extraction Method: Principal Component Analysis.

A andise fatorid apresentada foi redizada a partir do software SPSS. Sdlecionou-se a

opcdo de se obter somente um fator nesta andise. A partir da tabela A.1, observa-se que a

“componente principa” explica 33.734% da variancia totd das 9 varidveis. Esta andise também

nos fornece a tabda A2, que mostra a carga das 9 varidveis neste fator. Estes vaores
correspondem &s correl acdes de cada variavel com a*“componente principal”.

Na interpretacdo dos fatores, grande importancia deve ser dada as cargas fatoriais.

O vaor da carga a0 quadrado representa a quantidade de variéncia totd da variavel expressa pelo

fator. Assm, uma carga de 0,30 traduz aproximadamente 10% de explicacéo e uma carga de 0,50

sgnifica que 25% davariancia origina davariave é explicada peo fator.

33 Cada pergunta apresenta 6 possibilidades de respostas. Estas variam de 0: nunca estudou; até 4: frequentou a

faculdade; e, 5: 0 aluno néo respondeu.
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Tabda A3: Matriz de fatores

Component Matrix @

Compone

nt

1
Agua encanada ?' .209
Eletricidade ? .167
No. de radios .642
No. de TV a cores .783
No. de geladeira 575
No. de freezer 612
No. de maquina
de lavar ro?Jpa 582
No. de telefone 727
MAXEDU .606

Extraction Method: Principal Component Analysis.
a. 1 components extracted.

De forma que NSg; = .209 (agua encanada) + .167 (eletricidade) + .642 (n° radios) + .783 (n° TV a cores) + .575
(n° geladeiras) + .612 (n° freezer) +.582 (maq. lavar roupa) + .727 (n° telefone)+ .606 (maxedu).

Esse gpéndice objetivou gpresentar a obtencdo da variavel de nivel  sOcio-econdmico
utilizada nas fungdes de producdo educaciond redlizadas neste trabal ho.

TabdlaA4: Matriz de correl agdo:

Correlation Matrik%

No. de
Agua No. de TV No. de méaquina de No. de

encanada ?' |Eletricidade ? | No. de radios | a cores geladeira [ No. de freezer | lavar roupa | telefone | MAXEDU

Correlation  Agua encanada ?' 1.000 244 .068 .107 .081 .032 .099 .092 .109
Eletricidade ? .244 1.000 .044 .096 111 .020 .063 .041 .072
No. de radios .068 .044 1.000 .480 272 .272 .254 .363 .288
No. de TV a cores 107 .096 480 1.000 .367 .366 327 .502 425
No. de geladeira .081 111 272 .367 1.000 .281 312 .281 .189
No. de freezer .032 .020 272 .366 .281 1.000 .314 .380 .253
2‘;})]:\?;];3;261 099 063 254 327 312 314 1.000 324 212
No. de telefone .092 .041 .363 .502 .281 .380 .324 1.000 .406
MAXEDU .109 .072 .288 425 .189 .253 .212 .406 1.000

a. Determinant = .208
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