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RESUMO

Utilizando as metodologias de Modelos Lineares Hierarquicos e Modelos Estruturais com Dados
em Painel sobre os dados do SAEB 2001 e 2003, foram analisados os efeitos da gestdo escolar e
das caracteristicas individuais do diretor determinantes ao desempenho cognitivo dos estudantes
do ensino fundamental brasileiro. As variaveis sobre as caracteristicas individuais dos alunos
apresentaram resultados semelhantes a literatura nacional, ou seja, as condi¢fes socioeconémicas
e a raca sdo fatores relevantes para explicar a performance nos exames de proficiéncia em
matematica. Entretanto, constatou-se um resultado distinto quanto a melhor performance dos
estudantes do sexo feminino, o qual pode estar relacionado com o que se obteve para a variavel
repeténcia, visto que a maioria dos estudantes que repetem séo do sexo masculino. Entre as vinte
e sete variaveis ao nivel da escola, somente oito divergiram os resultados entre os dois modelos.
Verificou-se que a qualidade dos educadores, professores e diretores, pode ser medida tanto pelos
seus niveis de escolaridade quanto por suas experiéncias no ambiente escolar. De onde se conclui
que a estrutura fisica e pedagdgica deve ser direcionada ao incentivo a alta freqtiéncia dos alunos
e professores, ou seja, ambientes modernamente equipados e bem conservados. No cémputo geral
dos resultados pode-se concluir que a escola brasileira necessita de recursos financeiros para
serem aplicados em salarios mais altos para diretores e professores, docentes mais qualificados, e
em uma estrutura que incentiva a presenga dos estudantes (como computadores com acesso a

Internet) para melhorar o desempenho cognitivos dos estudantes.

Palavras-chaves: Performance estudantil, Gestdo Escolar, Modelos Lineares Hierarquicos,

Modelos com Dados em Painel.
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ABSTRACT

By using the methodologies of Hierarchic Linear Models and Structural Models with Panel Data
on the data of SAEB in 2001 and 2003, it was analyzed the effect of school management and the
principal’s individual characteristics determinants to the students cognitive performance in the
Brazilian primary schooling. When analyzing the individual characteristics of the students, it has
been found similar results to national literature, that is, the socioeconomic conditions and the race
are important factors to determine the performance in the examinations of proficiency in math.
An interesting result is the best performance of the female students. This apparent contradiction
may be related to what it was obtained for the schooling recurrence variable, since the majority of
the repeater students are male. Among the twenty seven school variables, only eight of them
diverged the results between the two models. The results obtained verified that the quality of the
educators, teachers and principals, may be measured by their levels of schooling and experience
in the school environment. Also signaling that the physical and pedagogical structure must be
directed to the incentive the high frequency of the students and teachers, that is, well conserved
and modernly equipped environments. The overall results indicate that the Brazilian schooling
system needs financial resources to be applied to higher wages for teachers and principals,
teachers more qualified, and a better structure that stimulates the students to go to school (as

computers with access to the Internet) to improve the cognitive performance of the students.

Keywords: Student Performance, School Management, Hierarchic Linear Models, Panel Data
Model.
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1 Introducéao

A Constituicdo de 1988 consagrou o principio da obrigatoriedade e do acesso gratuito ao ensino
no Brasil, ou seja, todos os brasileiros na faixa de acesso ao ensino fundamental — de sete a quatorze
anos — tém o direito a esse nivel de escolaridade garantido. Mas, devido as altas taxas de retencéo,
reprovacao e de evasao escolar, jovens em desvantagens socioecondmicas tendem a deixar o sistema
educacional antes do previsto. Com isso, essas problematicas contribuem ao acirramento da distribuicdo
de renda brasileira, dado que cerca de 50 % dos desniveis distributivos estdo associados a educagéo
(Menezes-Filho et al, 2004)".

Soares (2004), ao analisar os resultados do Censo Escolar de 2002, verifica que quase todas as
criangas brasileiras estdo matriculadas no ensino fundamental. Entretanto, ha um ndmero maior de
matriculas na escola basica do que de estudantes na respectiva faixa etaria, 35 milhdes contra 28
milhdes, pelo qual se conclui o reflexo ndo sé nas altas taxas de repeténcia, mas também na entrada
tardia, na evasao e no abandono de estudantes. Ainda neste panorama de estoque educacional, verifica-
se, na tabela 1, que as escolas publicas brasileiras sdo maioria, por conseguinte, atendem a maior parte

da demanda. Muito embora detenham 13% das instituigdes de ensino fundamental, as escolas privadas

! Segundo esses autores, o retorno da educagédo no Brasil € muito alto e 0 acesso aos niveis mais
elevado de educagao se da apenas por uma pequena parcela da populagao.
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absorvem somente 9% dos estudantes. Cabe observar também que, apesar do nimero de escolas rurais
ser muito grande, sdo pequenas e com grande disperséo geografica.

Tabela 1: Numero de escolas de ensino fundamental e médio classificado por rede e
localizagdo.

Tipos de | Nivel educacional

escola Fundamental Médio
Publica 159,228 13,916
Particular 18,552 6,304
Urbana 70,410 19,399
Rural 107,370 821
Total 177,780 20,220

Fonte: Soares (2004) dados originais - MEC Censo Escolar, 2002.

Dada a conjuntura educacional brasileira, Soares (2004), ao analisar o desempenho cognitivo de
estudantes do ensino fundamental brasileiro, constatou a existéncia de grandes diferengas raciais,
sociais e entre regides do pais. Além disso, conclui também que embora a grande maioria dos
estudantes detenha desempenho menor que o esperado para sua série, a educagao basica brasileira

apresenta sérios problemas de qualidade e equidade.

A pesquisa educacional em paises desenvolvidos aponta que os fatores que influenciam a
eqlidade e a efetividade dos resultados escolares estdo associados a fatores externos a escola: as
caracteristicas socioecondmicas e culturais dos estudantes. Ou seja, as condigdes oferecidas pela
sociedade e familia antes e durante o periodo de escolarizagdo é que sao responsaveis pelos problemas

da educacgéo.

Porém, ha evidéncias que a escola brasileira ndo superou a fase de investimentos basicos em
educagdo, pois 0s recursos escolares tanto fisicos quanto pedagoégicos ainda produzem efeitos
significativos sobre o desempenho dos estudantes. Os resultados convergem em relagdo ao efeito
positivo da infra-estrutura, da organizagcéo e gestao da escola (baseada em lideranga do diretor e em
comprometimento coletivo do corpo docente com o aprendizado dos alunos) e do clima académico
orientado ao processo de aprendizagem. Também ha evidéncias, ainda que mais esparsas, em favor do
efeito positivo do nivel educacional de professores, do salario de professores e de estilo pedagogico
sintonizado com o movimento de renovagao do ensino de Matematica. Ou seja, ja foram identificadas
algumas variaveis que influenciam o nivel de desempenho cognitivo dos alunos do ensino fundamental,
mas ndo se encontrou variaveis que possam explicar as diferengas de desempenho nos grupos definidos

por raga e niveis socioeconémicos.
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Contribuindo para essa linha de pesquisa, Menezes-Filho (2004) verificou que por meio da
implementagao do FUNDEF? registrou-se um aumento do salario relativo de professores de escola
publica e, consequientemente, na contribuicdo a proficiéncia dos respectivos estudantes. Franco (2005),
por sua vez, verificou que, além das variaveis relacionadas a composi¢cado social da escola brasileira,
devem ser consideradas, como variaveis de controle, os fatores escolares associados a eficacia escolar.
Esses fatores podem ser organizados em cinco categorias: recursos escolares; clima académico;

formacao e salario docente; énfase pedagdgica; organizagéo e gestdo da escola.

Entretanto, caracteristicas especificas da organizagdo e gestdo ndo foram ressaltadas na
pesquisa dos fatores escolares relevantes a eficacia escolar. As caracteristicas educacionais e a
experiéncia de gestdo do diretor, a promocgéao e participagdo de atividades continuadas, a existéncia de
projeto pedagdgico, conselhos de classe, critérios de selegdo de estudantes e de formagédo de turmas
sdo exemplos de importantes fatores nao analisados. Logo, a constatacdo dessa lacuna na literatura
motiva a investigagdo de informagdes sobre a gestdo e caracteristicas do diretor que melhorem as
evidéncias sobre a qualidade do ensino basico brasileiro.

Com base nos dados sobre os estudantes da 82 série do ensino fundamental dos SAEB 2001 e
2003°, pretende-se analisar qual a influéncia de variaveis, nao enfatizadas nos trabalhos anteriores,
relativas a organizacdo e gestdo escolar sobre a proficiéncia média dos estudantes. Para tanto,
confrontam-se as metodologias de Modelos Lineares Hierarquicos (MLH) e a de Modelos Estruturais com
Dados em Painel na identificacdo e controle das problematicas normalmente ocorridas em microdados,
como viés de agregacgdo, endogeneidade e omissdo de variaveis. Ou seja, essa pesquisa tem o intuito de

melhorar as evidéncias que buscam entender a estrutura e qualidade da educacéo brasileira.
Além desta introdugéo, temos a seguinte estrutura: revisdo bibliografica no capitulo 2, uma analise dos

dados no capitulo 3, exposigdo da metodologia no capitulo 4, e a posteriores a discusséo dos resultados

no capitulo 5, para em seguida extrair as principais conclusdes.

2 Revisao da Literatura

2 O FUNDEF ¢ o Fundo de Manutengao e Desenvolvimento do Ensino Fundamental e de Valorizagao do
Magistério.
® O SAEB é o Sistema de Avaliagdo da Educacgao Basica implementado pelo governo brasileiro.
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A tentativa de inserir esta pesquisa no conjunto de obras que visam melhorar as evidéncias sobre
a estrutura e qualidade da educacgéo brasileira, far-se-4 mediante uma analise do cenario no ambito
educacional. O qual, por sua vez, esta dividido em trés relevantes linhas de pesquisa, tedricas e
empiricas, cada uma desenvolvida independentemente. As areas de pesquisa sao relativas a
comparagao entre setores, analise da efetividade das escolas e o confronto das teorias burocratica e

comunal.

Lee (2000), analisando a primeira corrente que compara a influéncia de diferentes setores
("cross-sector comparisons"), afirma que essa linha sugere que as caracteristicas organizacionais da
escola influenciam tanto no desempenho estudantil dentro das escolas quanto na distribuicao da
performance entre estudantes com diferentes caracteristicas sociais (“social background”). Segundo a
pesquisa de Coleman et al. (1987), estudantes americanos de escolas catdlicas tém melhor performance
que os de escolas publicas, além de uma relagdo mais fraca entre as caracteristicas sociais e os

resultados dos estudantes em escolas catdlicas.

A segunda corrente ("effective schools") analisa a efetividade da escola, preocupando-se em
identificar as caracteristicas escolares que tornam as escolas capacitadas em qualificar estudantes
desfavorecidos, cuja formulagdo contém dois estagios: o primeiro busca identificar as escolas que
mostram sua efetividade sobre os estudantes desfavorecidos, do ponto de vista social e econémico; no
segundo estagio, analisam-se as caracteristicas em comum entre as escolas nas quais as efetividades

foram de fato identificadas.

A terceira corrente confronta as teorias burocratica e comunal no que tange a organizagéo das
escolas. No modelo burocratico ou racional, a organizagdo das escolas se caracteriza por uma divisdo
funcional do trabalho dos gestores e professores em fungéo da especializagdo de cada um. As regras de
ensino sdo definidas em questdes subjetivas, considerando os tipos de estudantes. As interagbes sociais
sao definidas por regras, a afetividade € neutra, a autoridade é regida por regras e néo pelo individuo que
segue as regras. Contrariamente, a perspectiva comunitaria ou pessoal observa a escola como uma
pequena sociedade, onde a organizagdo tem énfase em relacionamentos informais e resistentes

socialmente.

Como forma objetiva ao exposto, o presente trabalho se insere na linha de pesquisa que analisa
a efetividade das escolas, ou seja, a “schools effective”. Os resultados da literatura internacional dessa
linha de pesquisa apontam que os fatores que influenciam a efetividade e a equidade dos resultados
escolares estdo associados a fatores extrinsecos a escola. Ou seja, os resultados almejados por uma
escola sao associados as caracteristicas socioecondmicas e culturais dos estudantes e as condi¢des

oferecidas pela sociedade e familia anterior e em curso ao processo de escolarizagdo. Colleman et al
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(1966) observou esses resultados para as escolas americanas, o relatério de Ploden para as escolas da

Inglaterra e o INED* para as escolas da Franca (Nogueira, 1990, e Forquin, 1995).

Soares (2003) conclui que estes resultados sugerem que diferentes maneiras de organizagédo das
escolas teriam os mesmos resultados na avaliagdo do desenvolvimento cognitivo dos alunos, ou seja, “as
escolas ndo fazem diferenga”. Porém, ha evidéncias que na escola brasileira ndo houve a superagéo da
fase de investimentos basicos, pois a infra-estrutura escolar ainda produz efeitos significativos sobre a

proficiéncia dos estudantes brasileiros.

Ruter et al. (1979) critica os resultados acima ao afirmar que € mais relevante avaliar o impacto
sobre a proficiéncia dos alunos, dado o acréscimo unitario de um fator interno da escola. Franco (2005),
ao fazer uma revisdo do cenario da pesquisa educacional brasileira, divide os fatores escolares
associados a eficacia escolar em cinco categorias: recursos escolares; clima académico; formagéo e

salario docente; énfase pedagdgica; organizagao e gestdo da escola.

A anadlise da primeira categoria tem verificado que os recursos escolares no
Brasil, relativos a conservagao dos equipamentos e do prédio da escola, sao relevantes
para a performance dos alunos (Albernaz, Ferreira e Franco, 2002). Ademais,
encontrou-se um efeito positivo da infra-estrutura fisica da escola sobre o desempenho
em leitura dos alunos brasileiros (Lee, Franco e Albernaz, 2004) e resultados positivos
para o efeito das condigcbes de funcionamento de laboratérios e espagos adicionais
para atividades pedagogicas (Esposito, Davis e Nunes, 2000). Entretanto, em muitos
paises desenvolvidos o0s recursos escolares nado sao fatores de eficacia escolar, isso
ocorre em virtude do grau de conservagao e qualidade das escolas e equipamento que

nao varia muito de escola a escola (Franco, 2005).

A categoria clima académico engloba as diversas caracteristicas escolares relacionadas a énfase
em atividades académicas na escola, onde alguns estudos da literatura brasileira mostraram a
associagdo com a eficacia escolar. Um exemplo é a influéncia da énfase em passar e corrigir dever de
casa reportada por Albernaz, Ferreira e Franco (2002), e o efeito positivo tanto do interesse e dedicagéo
do professor quanto do nivel de exigéncia do docente sobre o desempenho médio das escolas (Soares,
2004).

*OINEDéo orgéo governamental responsavel pelos estudos demograficos.



XVi

A categoria formagdo e salarios dos docentes observam resultados questionaveis, quando
relacionados a eficacia escolar. A magnitude desses efeitos é relativamente pequena e a significancia
estatistica dos achados pode nédo ser tdo robusta quanto as outras variaveis(Franco, 2005). Albernaz,
Ferreira e Franco (2002) reportaram efeito positivo da variavel nivel de formagéo docente sobre a eficacia
escolar. Por sua vez, Franco (2005) afirma que o elemento fundamental para a significancia estatistica
desse achado foi a existéncia de professores com nivel de titulagdo aquém do minimo de escolarizagcao
legalmente prescrito. Soares e Alves (2003) reportaram resultados convergentes com os de Albernaz,
Ferreira e Franco (2002), ainda que os modelos tenham sido especificados de modo distinto. Porém,
Franco (2005) recomenda que estudos sobre o assunto deveriam utilizar outras bases de dados e

metodologias para melhor esclarecer esses resultados.

A categoria énfase pedagodgica aponta resultados positivos da énfase em ensino orientado pela
reforma da educagdo matematica, isto €, énfase em raciocinios de alta ordem e em resolugdo de
problemas genuinos e contextualizados (Franco, Sztajn e Ortigdo, 2004). Mambrini, Pereira e Alves
(2001) encontraram, antes da implementagédo de controle pelo status socioeconémico médio da escola,
efeito positivo associado aos métodos ativos de ensino, no entanto, o efeito tornou-se estatisticamente
nulo quando da implementagdo do controle pelo status socioecondmico médio das escolas. Franco
(2005) afirma que a discrepancia entre os resultados mencionados devem estimular pesquisadores a

investigarem o assunto de modo mais sistematico e aprofundado.

Na categoria organizagdo e gestdo da escola, Albernaz, Ferreira e Franco (2002) e Soares e
Alves (2003) mostram que o reconhecimento por parte dos professores da lideranga do diretor é
caracteristica associada a eficacia escolar. Utilizando a mesma base de dados, referéncia da 8a série do
SAEB 2001, Soares, Mambrini, Pereira e Alves (2001) também analisaram a dedicagao do diretor como
fator de eficacia escolar. Lee, Franco e Albernaz (2004), utilizando dados do PISA 2000° para o Brasil,
mostram que a responsabilidade coletiva dos docentes, medida pelo empenho coletivo dos docentes

quanto ao aprendizado dos alunos, é fator relevante para a eficacia escolar.

Franco (2005) resume que a literatura brasileira sobre eficacia escolar apresenta achados

convergentes sobre o efeito positivo dos recursos escolares (ainda que os pesquisadores entendam que

° PISA - Project of International Student Achievement — é um survey educacional que mede o
conhecimento e habilidades em leitura, Matematica e Ciéncias de jovens de 15 anos nos principais
paises industrializados. Os testes sdo desenvolvidos para medir a capacidade dos jovens de usar seus
conhecimentos e habilidades nas suas atividades cotidianas, ndo refletindo, portanto, dominio de um
curriculo escolar.
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recursos s6 podem ser eficazes quando efetivamente utilizados), da organizagdo e gestdo da escola
(baseada na lideranga do diretor e no comprometimento coletivo do corpo docente com o aprendizado de
seus alunos) e do clima académico orientado para as exigéncias académicas do processo de ensino e de
aprendizagem. A literatura examinada produziu também evidéncias, ainda que mais esparsas, em favor
do efeito positivo do nivel educacional e salario dos professores e do estilo pedagdgico sintonizado com o

movimento de renovagao do ensino de Matematica.

Contudo, confirma-se que caracteristicas especificas da organizacdo e gestdo ndo foram
ressaltadas na pesquisa dos fatores escolares relevantes a eficacia escolar. As caracteristicas
educacionais e a experiéncia em gestdo do diretor, a promog¢ao e participacéo de atividades continuadas,
a existéncia de projeto pedagodgico, conselhos de classe, critérios de selegdo de estudantes e de
formagao de turmas sdo exemplos de importantes fatores ainda n&o analisados na literatura. Como ja
mencionado, propde-se preencher esta lacuna, como sera visto adiante na proposta metodolégica apds a

exposi¢ado da série de dados.
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3 Amostra de Dados

3.1 SAEB

Utiliza-se nesta pesquisa dados do Sistema Nacional de Avaliagao da Educacgao Basica (SAEB),
o qual é uma pesquisa bianual realizada pelo Ministério da Educagcao para monitorar a qualidade, a
eqlidade e a eficiéncia do ensino e da aprendizagem no &dmbito do Ensino Fundamental e Médio da
educacgéao brasileira. Os instrumentos da pesquisa sao testes de Lingua Portuguesa e Matematica e

questionarios contextuais aplicados a uma amostra de escolas, alunos, professores e diretores.

O SAEB tem informacdes sobre o desempenho em exames de proficiéncia de uma amostra de
estudantes de escolas publicas e privadas referente aos anos de 1995, 1997, 1999, 2001 e 2003. Os
dados contém um conjunto detalhado de caracteristicas de cada estudante, escola, professor e diretor,
permitindo que controles importantes para um estudo deste tipo (como por exemplo, escolaridade dos
diretores e professores, processo de sele¢do dos alunos etc) possam ser contemplados. Ainda, o exame
do SAEB tem como referencial a Teoria de Resposta ao Item (TRI), que o torna comparavel as

pontuacdes obtidas em uma disciplina entre diferentes anos e séries (Soares, 2004).

Os testes sdo desenvolvidos com base em uma matriz de competéncias construidas para refletir
nao s6 as recomendacdes contidas nos Parametros Curriculares Nacionais, como também as matrizes
utilizadas pelos diferentes sistemas estaduais. Essas matrizes de referéncia orientam o processo de
construgao das provas e dos itens que as compdem. Ou seja, traduzem a associagéo entre os conteudos
praticados nas escolas brasileiras de ensino fundamental e as competéncias cognitivas e as habilidades

utilizadas pelos alunos no processo de constru¢ao do conhecimento.

Como o planejamento do teste inclui itens comuns entre as diferentes séries testadas e entre os
diferentes anos, pode-se expressar a proficiéncia dos alunos testados nos diferentes ciclos do SAEB e
nas diferentes séries na mesma escala. Naturalmente, esperam-se valores menores nessa escala para
alunos da 42 série do ensino fundamental, e maiores para alunos da 32 série do ensino médio, visto que
as primeiras diferencas observadas ao longo do tempo resultam das intervencdes feitas no sistema entre
os intervalos de aplicacdo ou sao frutos de variagdo amostral. Para exemplificar, por meio da figura 1
temos a proficiéncia em matematica no SAEB 2001, discriminada por série. A metodologia de construgao

da proficiéncia esta descrita em Klein e Fontanive (1995).
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Em termos da medida de proficiéncia, o SAEB é particularmente competente e, do ponto de vista
metodoldgico, ndo ha duvidas de que a proficiéncia medida pelo SAEB capta de forma adequada o nivel
de dominio das habilidades e competéncias cognitivas incluidas na sua matriz de especificagédo (Soares,
2005).

Figura 1: Proficiéncia em Matematica no SAEB 2001 discriminada por série.
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Fonte: Soares (2003).

3.2 Dados do Modelo com Dados em Painel

No modelo com dados longitudinais, esta pesquisa utiliza dados do SAEB de 2001 e 2003 e os
resultados dos exames de proficiéncia em Matematica para os estudantes da 82 série do ensino
fundamental. Como esses dados sao “cross sections” repetidos, utilizou-se somente as escolas que
participaram de ambos os SAEB (757 escolas). Os principais dados utilizados estdo divididos em 5
grupos: proficiéncia; localizagdo e competéncia; idade da turma; diretor; administragdo; problemas

estruturais e eventuais. No Quadro 1 expomos e descrevemos todas as variaveis utilizadas na pesquisa.

Quadro 1: Descricao das variaveis do modelo.

Descricdo das Variaveis

Variaveis ao Nivel dos Alunos Abreviagao Descrigao
1. Aluno

Proficiéncia Profic Continua.
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Género do aluno GE
Raga do aluno RC
Idade do aluno ID

Possui Bolsa Escola BE
Status Socioeconémico SS

Variaveis do Nivel das Escolas

0 = Masculino; 1 = Feminino.

0 = Indigena ou Pardo ou Preto; 1 = Amarelo ou
Branco.

Varia de 12 a 19 anos.

0 = ndo possui; 1 = possui.

Continua.

2. Professor

Média de Idade dos Professores de med_id_prof
cada escola

Média da Escolaridade Méaxima med_esc_prof

dos Professores

Média de Experiéncia em Ensino med_exp_prof

dos Professores

Média dos Salarios Brutos dos med_sal bru_pr

A média dos resultados: 0 = Até 24 anos; 1 = de
25a29;2=de30a34;3=de35a39;4=de
40a 44;5=ded45a49;6 =de 50a54;7 =55
anos ou mais.

A média dos resultados: 0 = n&o completou o
Ensino Médio; 1 = Ensino Médio — Magistério ou
outros (antigo 20 Grau); 2 = Ensino Superior —
Pedagogia ou Licenciatura em Letras ou
Licenciatura em  Matematica ou outras
Licenciaturas.

A média dos resultados: 0 = ha menos de 1 anos;
1=de1a2;2=de3ab;de6a9;3=de 10 a
15; 5 =de 15 a 20; 6 = mais de 20 anos.

0 = Até 1 salario minimo; 1 =maisde 1a 2 s. m.;
2=maisde2a4s.m.;3=maisded4abs.m.;4
=maisded4a9s.m;5=maisde9a12s.m.; 6
= mais de 12 a 16 s. m.; 7 = mais de 16 salarios
minimos.

Professores of

3. Diretor

Género do diretor GE_dir
Raga do diretor RC_dir
Idade do diretor ID_dir

Salario bruto do diretor ( em 2001 Sal_bru_dir
o salario minimo era de R$ 180,00 e
em 2003 era de 240,00).

Outra atividade do diretor. Outr_ativ
Méxima escolaridade do diretor Esc_max
(completa).

P6s-graduacao do
(concluida).

diretor Pos_grad

Experiéncia em direcdo (anos). Exp_direg

Experiéncia em educacéo (anos). Exp_educ

0 = Feminino; 1 = Masculino

0 = Indigena ou Pardo ou Preto; 1 = Amarelo ou
Branco

O0=Até 24 anos; 1=de25a29;2=de 30a 34;
3=de35a39;4=ded40a 44;5=de45a49; 6
=de 50 a 54; 7 = 55 anos ou mais.

0 = Até 1 salario minimo; 1 =maisde 1a2s. m;
2=maisde2a4s.m,;3=maisdedabs. m;4
=maisde4a9s.m;5=maisde9ai12s.m.;6
= mais de 12 a 16 s. m.; 7 = mais de 16 salarios
minimos.

0 = n&o possui; 1 = possui.

0 = ndo completou o Ensino Fundamental (antigo
1° Grau); 1= Ensino Fundamental (antigo 10
Grau); 2 = Ensino Médio — Magistério ou outros
(antigo 20 Grau); 3 = Ensino Superior —
Pedagogia ou Licenciatura em Letras ou
Licenciatura em Matematica ou outras
Licenciaturas.

0 = nado fez ou ainda ndo completou curso de
poés-graduacgao; 1 = Aperfeicoamento (minimo de
180 horas); 2 = Especializagdo (minimo de 360
horas); 3 = Mestrado Profissionalizante; 4 =
Mestrado Académico; 5 = Doutorado.
O=hamenosde2anos;1=de2a4;2= deb
a 10; 3 =de 11 a 15; 4 = ha mais de 15 anos.
0O=hamenosde 2anos;1=de2a4;2=deb5a
10; de 11 a 15; 3 = de 16 a 20; 4 = ha mais de 20
anos.
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4. Localizacdo e Competéncia

Rede Rede 0 = Publica; 1= Particular.

Regido Regido 0 = Nordeste; 1 = Norte; 2 = Centro-Oeste; 3 =
Sudeste; 4 = Sul.

2. Turma

Média da idade dos alunos. med_ID Continua

5. Administracao

Promocéao de atividade Prom_ativ 0 = ndo promoveu; 1 = promoveeu.

continuada, como  atualizagao,
treinamento capacitagéo etc.

Participacéo do diretor de atividade Part_ativ 0 = n&o participou ; 1 = participou.
continuada nos ultimos dois anos.
Conselho escolar € um colegiado, Cons_esc 0 =nadotem; 1 =tem.

constituido por representantes da

escola e da comunidade, que tem

como objetivo acompanhar as

atividades escolares.

Projeto pedagdgico. Proj_pedag 0 = n&o possui; 1 = possui.

Critério de admissao dos alunos. C_ad_alun 0 = nao existe critério pré-estabelecido; 1=
sorteio ou local de moradia ou Prioridade por
ordem de chegada ou outro critério; 2 = Prova de
selecéo.

Critério de formacéo de turmas. C_form_turm 0 = heterogeneidade quanto a idade ou
heterogeneidade quanto ao rendimento escolar
ou nao houve critério; 1 = homogeneidade
quanto a idade; 2 = homogeneidade quanto ao
rendimento escolar.

Percentual de professores com Vinc_estav 0 = menor ou igual a 25%; 1 = de 26% a 50%; 2
Vinculo Estavel (estatutario ou =de 51% a 75%; 3 = de 76% a 90%; 4 = de 91%
celetista). a 100%.

6. Estrutura e Problemas

Eventuais

Acesso a Internet pelos alunos. Net 0 = nado possui; 1 = possui.

Biblioteca. Bib 0 = ndo possui; 1 = possui.

A infra-estrutura fisica  e/ou Infra 0 = péssima ou ruim; 1 = razoavel ou boa ou
pedagégica que pode dificultar a 6tima.

aprendizagem.

Inexisténcia de Professores para Sem_prof 0 =ndo; 1 =sim.

certas disciplinas ou séries.

Insuficiéncia de recursos Rec_finan 0 =ndo; 1 =sim.

Financeiros.

Interrupcéo de atividades Inerr_ativ 0 =n&o; 1 = sim.

escolares.

Alto indice de falta por parte dos Falta_prof 0 = n&o; 1 = sim.

professores.

Alto indice de falta por parte dos Falta_alun 0 =nao; 1 =sim.

alunos.

O grupo proficiéncia agrega os resultados das proficiéncias dos estudantes de cada escola,
utilizando a média aritmética. O grupo localizagdo e competéncia, refere-se as caracteristicas da escola,
quais sejam: a regido; caso seja urbana ou rural; publica ou privada. O grupo idade da turma é dado pela
média de idade dos estudantes de cada escola. O grupo denominado problemas estruturais e eventuais

tenta verificar ndo s6 se a escola tem acesso a Internet e biblioteca, isto é, estruturas que levariam a uma
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melhor qualidade educacional, mas também problemas eventuais de cada escola, a saber se os alunos
ou professores faltam com freqiiéncia. O grupo diretor busca analisar caracteristicas individuais, sobre a
renda, a escolaridade e a experiéncia em educagao e direcdo. Caracteristicas como os critérios de
admissao de alunos, existéncia de projeto pedagoégico, formagao de turmas, a promogao e participagao

de atividades continuadas e a existéncia de conselho escolar estdo no grupo administragéo.

O numero de participantes dos SAEB 2001 e 2003 estao na Tabela 2 abaixo.
Tabela 2: Numero de participantes nos SAEB 2001 e 2003

o Ano de Realizacao
Participantes

2001 2003

Escolas 6935 6437

Diretores 6820 6628
Docentes 21754 17376
Alunos 287719 218521

Fonte: INEP— MEC SAEB, 2001 e 2003.

Verifica-se que a quantidade de escolas e diretores nas amostras sdo préximos, mas o0 niumero
de docentes e alunos € menor em 2003. A propor¢do de escolas publicas e privadas na amostra é
exposta na tabela 3 e as estatisticas descritivas dos exames de proficiéncia para os estudantes da 82
série estdo na tabela 4.

Tabela 3: Proporgao de escolas publicas e privadas nos SAEB 2001 e 2003.

Ano Rede

Publica Privada
2001 46% 54%
2003 60% 40%

Fonte: INEP— MEC SAEB, 2001 e 2003.

Tabela 4: Proficiéncia dos participantes nos SAEB 2001 e 2003.

Proficiéncia Anos
2001 2003
Média 253.86 255.98
Maximo 274.21 428.24
Minimo 124.47 116.32
Desv. Padréo 53.75 55.22

Fonte: INEP— MEC SAEB, 2001 e 2003.

Comparando a tabela 1 com a tabela 2, verifica-se que a amostra ndo € muito representativa da
quantidade das escolas, pois a quantidade na populagdo de escolas publicas é quase dez vezes maior

do que o de escolas privadas. Dado que o nivel mais importante da pesquisa é o estudante, espera-se
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que, devido a numerosa quantidade de pequenas escolas rurais, a amostra selecionada para a aplicagcao
dos testes tenha sido de escolas publicas com um grande numero de estudantes na regido urbana, com
o intuito de diminuir os custos. Ademais, a Unica diferenca significativa nas estatisticas sobre proficiéncia
€ o resultado maximo verificado em 2003.

Na tabela B.1, Apéndice B, apds analisar somente as escolas presentes nos dados dos SAEB’s
2001 e 2003, apresentamos os resultados descritivos preliminares para o modelo que utiliza dados
longitudinais. A amostra é constituida apenas de escolas localizadas em area urbana, logo, ndo se
podera analisar essa caracteristica da escola. Verifica-se o percentual de 62% de escolas publicas, ou
seja, existem 473 escolas publicas e 285 escolas privadas. Relativo ao diretor, diminuiu o niumero de
diretores do sexo masculino, de 30% para 26%, e a faixa de idade ndo mudou, 60% dos diretores estao
na faixa etaria 35 a 50 anos. Os salarios dos diretores diminuiram, visto que, em 2001, 13% dos diretores
ganhavam acima de 8 salarios-minimos e 55% recebiam entre 2 e 5 salarios-minimos; em 2003 somente
5% recebiam acima de 8 salarios-minimos € 70% entre 2 e 5 salarios. A promogao de atividades
continuadas diminuiu de 58% para 38% e a existéncia de algum critério de admissédo de alunos diminuiu
de 92% para 58%. Além disso, cerca de 40% das escolas tém mais de 90% de professores com vinculo

estavel.

3.3 Dados do Modelo Linear Hierarquico

A optarmos pelo Modelo Linear Hierarquico utilizamos os dados do SAEB de 2003 que abrangeu
uma amostra de 218521 alunos e 6437 escolas, mas somente 36908 alunos em 2092 escolas fizeram os

exames de proficiéncia em Matematica para a 82 série do ensino fundamental.

O MLH é caracterizado por considerar as variaveis em diferentes niveis, atribuindo-se os valores
1 e 2 para alunos e escolas, respectivamente. Um modelo com 3 niveis nao foi escolhido por duas
razdes: a maioria dos resultados almejados nas pesquisas que utilizam modelos em multiniveis podem
ser observados em modelos basicos de 2 niveis (Raudenbush & Bryk, 2002); o numero de turmas na

amostra é muito pequeno em cada escola.

Ao nivel dos alunos, 25 414 estudantes sdo de escola publica e 11121 estudantes de escolas
privadas, ou seja, 70% sdo de escolas publicas e 30% séo de escolas privadas; ao nivel das escolas,
66% sao de escola publica e 34% s&o de escolas privadas, i. e., sdo 710 escolas privadas e 1382

escolas publicas.
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No nivel dos alunos, as variaveis observadas sao o sexo, a cor, a idade, se o estudante possui
bolsa escola, nimero de reprovagbes e o status socioecondmico dos alunos (SS). A inclusdo das
variaveis referentes ao sexo e cor tem por objetivo controlar possiveis efeitos do género e da etnia sobre

o0 desempenho dos alunos.

Como um dos problemas do SAEB é a impossibilidade de criar uma variavel de diferencial nos
testes de rendimento, ou seja, criar uma medida de valor agregado da educagdo que corresponda ao
aprendizado do estudante entre dois periodos (Albernaz, Ferreira e Franco, 2002), incluiu-se a variavel
repeténcia, ou seja, o numero de reprovagdes. Uma vez que a variavel dependente - resultado da
proficiéncia do estudante - € uma medida Unica em todo o seu percurso escolar e reflete todo o
aprendizado durante os anos de sua permanéncia na escola até o momento do teste, a inclusao da
variavel repeténcia busca espelhar, mesmo que em parte, o percurso escolar daqueles que fizeram o

teste.

A variavel SS é uma proxy do nivel socioecondmico, pois um dos problemas dos dados obtidos
pelo SAEB é que ndo ha uma variavel de renda familiar capaz de discriminar as diferengas de renda
entre as familias dos estudantes que estudam na mesma escola. Esta proxy é criada através da extragéo
do componente principal de nove variaveis derivadas de respostas sobre exclusao social, evidéncia de

riqgueza familiar e bens educacionais da casa e a escolaridade dos pais.

O indicador de exclusao foi construido a partir da observagao da presenga de agua encanada e
luz elétrica na residéncia do estudante. O indicador de riqueza familiar e de bens educacionais foi
construido com base na quantidade de seis itens: radios; televisbes a cores; geladeiras; freezeres;
magquinas de lavar roupa; automoéveis. O indicador de escolaridade dos pais foi construido a partir da

maxima escolaridade do pai ou da mae do aluno. Vide a construgéo da variavel SS no apéndice C.

A variavel bolsa escola busca avaliar se o Programa Nacional do Bolsa Escola tem causado
efeitos sobre o desempenho cognitivo dos alunos. Ele foi criado em 2001 com propésito de conceder
beneficio monetario mensal a milhares de familias brasileiras de baixa renda em troca da manutengéo de
suas criangas nas escolas, uma vez que esta variavel ndo esta incluida na base de cadastro do SAEB

2001, nao sera possivel utiliza-la no modelo de dados em painel.

O nivel das escolas é o que da condicdo para avaliar as principais variaveis da pesquisa e
comparar as duas metodologias economéricas, pois as variaveis neste nivel sdo as mesmas nos dois
modelos e comportam as caracteristicas do diretor e da gestdo da escola. A descricdo das variaveis do

nivel 2 ja foi feita na secéo anterior.
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Ainda, inseriu-se variaveis relativas aos docentes para confrontar com os resultados das
pesquisas ja citadas. Entretanto, também nao foi possivel determina-las para o modelo estrutural com
dados em painel, pois os dados cruzados s6 obtinham 360 escolas em ambos os SAEB. As variaveis
sdo: média de idade dos professores; média da escolaridade maxima; média de experiéncia em ensino;

média dos salarios brutos.
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4 Metodologia

Hanushek (1986) faz uma resenha da visdo dos economistas e educadores sobre a “funcao de

producéo educacional”, cuja especificagdo econométrica pode ser representada pela seguinte equagéo:
5

Yo =By + DB XK + 1y + & (1)
j=1

Sendo que y denota o desempenho dos alunos, que é fungéo das caracteristicas pessoais do aluno (X;),
como raga e género; caracteristicas de suas familias (X;), como rendas e escolaridade; caracteristicas de
seus colegas na escola (X;), como o status socioecondmico e cultural; caracteristicas de seus
professores (X;), como escolaridade, saldrios e experiéncia; outras caracteristicas escolares (Xs); e

caracteristicas que ndo podem ser observadas ().

Essa fungdo de produgédo educacional nos da embasamento para utilizar as metodologias
econométricas para avaliar o efeito das caracteristicas relacionadas ao diretor e a gestdo de uma escola
sobre o desempenho cognitivo dos alunos. Essas variaveis estdo inseridas em Xs, ou seja, nas outras
caracteristicas escolares que implementam a fungéo de produgéo educacional. Mas, somente no Modelo

Linear Hierarquico se faz necessario a introdugao de variaveis que se inserem em X;, X; € X4.

As metodologias utilizadas baseiam-se em dois tipos de modelos econométricos: Modelos
Estruturais com Dados em Painel e Modelos Lineares Hierarquicos. O confronto dessas metodologias
busca identificar e solucionar problemas que usualmente sio citados na literatura que analisa a
efetividade das escolas sobre o desempenho cognitivo dos alunos. Os principais possiveis problemas
abordados, na literatura, pela primeira metodologia, a que utiliza dados longitudinais, s&o:
heterogeneidade nao observada; endogeneidade e variaveis omitidas. A segunda metodologia envolve
0s seguintes possiveis problemas: viés de agregagdo, erro de estimagdo do erro padrdo e

heterogeneidade das regressoes.

4.1 Modelo Estrutural com Dados em Painel
A utilizacdo de Modelos Estruturais com Dados em Painel ocorre por conta da provavel existéncia

de efeitos ndo observados, ou também chamado de heterogeneidade nao observada, nas variaveis que
tentam explicar os resultados das proficiéncias dos estudantes. Essa heterogeneidade nao observada

normalmente causa endogeneidade, ou seja, torna as variaveis explicativas observadas correlacionadas

com os disturbios aleatérios, Cov(x,&) #0.
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A heterogeneidade ndo observada e, consequentemente, a endogeneidade podem ocorrer
devido: (a) variaveis omitidas; (b) erro de medida; (c) simultaneidade. Variaveis omitidas ocorrem quando,
ao querer se controlar por uma ou mais variaveis adicionais, mas devido a inviabilidade dos dados, nao

se pode incluir essas variaveis no modelo de regressdo. Suponha que E(Y/X, 1) seja a expectativa

condicional de interesse, que pode ser escrita como fungao linear das variaveis explicativas observadas,
X, € das variaveis adicionais ndo observadas, U, que em virtude da problematica de variaveis omitidas se
tornam parte do disturbio aleatério, €. Logo, se y e x sdo correlacionados, entdo x torna-se estocastica.
Wooldridge (2002) afirma que normalmente isso ocorre por conta do “self-selection”, ou seja, a escolha
dos valores de x pelos agentes pode depender dos fatores pu que ndo sao observados na analise. Um
exemplo é a habilidade individual dos agentes em modelos que analisam os fatores que influenciam os
resultados de proficiéncia dos estudantes, na qual as caracteristicas socioecondmicas séo possivelmente
correlacionadas com a habilidade. Outro exemplo € o “efeito dos pares”, em um similar estudo que
agrega as proficiéncias dos estudantes, onde as caracteristicas estruturais de uma escola podem ser

correlacionadas com a habilidade do conjunto dos estudantes que dividem uma mesma estrutura escolar.

A problematica de erro de medida ocorre quando, ao analisar o efeito parcial de uma variavel, x*k,
somente observamos uma medida imperfeita, X, = X, + A, , tornando a variavel explicativa estocastica.

Ao utilizar x, ao invés de x, adicionou-se outro erro ao original, €. Isto ocorre, notadamente, quando o
modelo tedrico é especificado erroneamente. Um exemplo se da quando se utiliza nivel quando se

deveria utilizar taxa.

A simultaneidade ocorre quando uma das variaveis explicativas é determinada simultaneamente

com a variavel dependente, y. Se x, é determinado em parte por y, entao x, e € sdo correlacionados.

Supomos um modelo populacional com a existéncia de heterogeneidade ndo observada ou um
efeito ndo observado constante no tempo, fundamentado pela possivel omissdo de variaveis, que pode
ser correlacionado ou ndo com as variaveis explicativas. O efeito ndo observado é considerado constante
no tempo, pois o que interessa nesse estudo é o efeito parcial da variavel explicativa observada na
fungéo de regressao populacional. Ou seja, somente o efeito da influéncia e ndo o da relagdo temporal.

Ainda, espera-se que caracteristicas como a habilidade do diretor nao variem no tempo.

A existéncia de um efeito ndo observado e, conseqiientemente, de endogeneidade pode ser
testada pelo teste de Breusch and Pagan. O teste baseia-se no multiplicador de Lagrange com o intuito

de verificar se a variancia de p; € nula, esse teste é descrito em Greene (2003) e Wooldridge (2002).

O efeito nao observado fundamentado na omissao de variaveis incentiva a utilizagdo de py; como

uma variavel aleatdria inerente a populacdo, esta observa y; e x; (Wooldridge, 2002). Porém, uma
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questdo a ser analisada previamente é se ; deve ser tratado como um efeito aleatério ou um efeito fixo.

Efeito aleatério € sinbnimo de correlagdo zero entre as variaveis explicativas observadas e o efeito nao
observado, Cov(X,, 1) =0. Efeito fixo & sinénimo de correlacdo entre a varidvel explicativa observada

e o efeito ndo observado.

E necessario aplicar um teste para verificar se ocorrem efeitos fixos ou aleatérios. A existéncia de
correlagao entre o efeito ndo observado e as variaveis explicativas pode ser detectada por meio da
aplicagéo do teste de Hausman®, que é usado para testar a ortogonalidade entre os efeitos aleatérios e
os regressores. O teste de Hausman é baseado na diferenga entre as estimativas dos efeitos aleatérios e
fixos, cuja a idéia central é saber se o estimador de efeitos fixos & consistente quando py; e x; s@o
correlacionados, mas o estimador de efeitos aleatérios é inconsistente. Uma diferenca estatisticamente

diferente €& interpretada como uma evidéncia contra a suposicdo de efeitos aleatdrios,

E(u | %) =E()=0.

Dependendo dos resultados dos testes para a presencga de efeitos aleatérios ou fixos, 0 método
de estimacao sera o dos Minimos Quadrados Generalizados Factiveis (MQGF) para efeitos aleatérios ou
fixos dados em Wooldridge (2002). Esse método considera a matriz de covariancia de White para corrigir

a possivel autocorrelagao.

Para verificar a influéncia das variaveis relativas as caracteristicas do diretor, da administragdo e
da localizagdo da escola sobre a proficiéncia média dos estudantes, iniciou-se a estimagdo de modelos
empiricos mais simples, com somente o vetor de variaveis referentes a localizagdo e competéncia. Essa
€ uma pratica comum na metodologia de dados em painel, pois, dado que os dados em painel corrigem a
omissao de variaveis, insere-se um numero crescente de variaveis controle a cada regressdo para

verificar se os resultados persistem. O primeiro modelo a ser estimado sera:

Vi =Lu@+ 1 + & (2)

Tal que o subscrito i refere-se a escola e t refere-se ao ano, 2001 e 2003; y; € a média das proficiéncia

dos estudantes de cada escola; L € matriz de variaveis relativas a competéncia e localizagéo, ou seja,
rede e regido de cada escola; ¢ é o vetor de pardmetros que medem os efeitos parciais da rede e regiéo

sobre a proficiéncia média dos estudantes.

6 Veja Wooldridge (2003).
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Espera-se que os resultados confirmem aqueles encontrados na literatura de modelos
hierarquicos, a partir dos quais as escolas privadas e em regides mais desenvolvidas tenham melhores

resultados.

O modelo mais completo insere todas as variaveis no dmbito da escola que podem influenciar o
resultado médio da proficiéncia média de cada escola. Estas variaveis sao as que se inseriam na variavel

Xs do modelo que representa a funcao de produgao educacional. O modelo pode ser representado por:

Vi =Lid+TiA+ Ao+ E v+ D0+ 1 + & 3)

Sendo que T; € a média de idade dos estudantes da escola; Ay é a matriz de variaveis relativas a
administragdo, como o critério de admissao dos alunos e a existéncia de projeto pedagdgico; E; é a
matriz de variaveis relativas a estrutura da escola e D;; € a matriz de variaveis relativas ao diretor, com o

salario, a experiéncia em educac¢éo e a maxima escolaridade adquirida.

Tém-se a expectativa que todas as variaveis relacionadas a administragao das escolas tenham
efeitos positivos sobre a performance média dos estudantes, ou seja, escolas um maior aparato
administrativo tenham melhores resultados. Analisando a variavel idade média dos estudantes, espera-se
que escolas com a maioria dos alunos na respectiva faixa etaria da série, tenham menos problemas de
aprendizado e, consequentemente, melhores resultados. Por ultimo, espera-se que diretores mais bem
pagos em uma estrutura adequada tenham a capacidade de administrar uma escola, fazendo do

ambiente escolar adequado ao aprendizado e ao desenvolvimento cognitivo dos alunos.

Caso se verifique a significancia da variavel rede, é necessario, num segundo momento, analisar
como se comportam as variaveis, relativas aos estudantes e a escolas, quando se considera as
diferengas entre as escola publica e privada. Ou seja, estimar-se-a separadamente tanto o modelo

completo de dados em painel e o MLH para escolas publicas e privadas.

Uma das hipoteses para essas diferentes € que na administragdo das escolas privada se supde
que os gestores e professores podem ter qualquer iniciativa desde que ela nao seja proibida por lei. Ja na
escola publica, pode-se fazer somente o que esta previsto na lei. Outras hipéteses decorrem desde o
perfil dos estudantes, perfil dos funcionarios publicos, a relativa estabilidade no servigo publico, até a

importancia da estrutura e ambiente escolar na educagao das criangas.

4.2 Modelos Lineares Hierarquicos - MLH
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Os Modelos Lineares Hierarquicos (Raudenbush & Bryk, 2002), também chamados de modelos
de multinivel (Goldstein, 2003) ou modelos de coeficientes aleatérios (Longford, 1993), sdo modelos de
coeficientes aleatérios que a literatura educacional considera estatisticamente apropriado para a analise
de variaveis aleatérias que ndo sado independentes e identicamente distribuidas. As variaveis que
caracterizam as caracteristicas educacionais sao nao-aleatérias e agrupadas em subgrupos, como aluno
agrupados em classes, classes agrupadas em escolas, escolas agrupadas em municipios e assim por
diante. Logo, é insensato considerar que os coeficientes que relacionam as varidveis independentes as
variaveis explicativas sejam constantes entre subgrupos, ou seja, que os residuos sejam identicamente e

independentemente distribuidos — iid.

Entretanto, o pesquisador pode ignorar os multiniveis naturais dos dados, desagregando ou
agregando, e utilizar o método do MQO ou , considerando as categorias, a técnica ANOVA'. Ao
desagregar as variaveis de nivel superior, como turmas e escolas, ao nivel dos individuos leva as
caracteristicas dos professores, da turma e da escola serem analisadas ao nivel dos estudantes. O
problema com essa aproximacgao € que os estudantes de uma mesma classe tém os mesmos valores das
variaveis da turma ou da escola, entdo nao é possivel assumir a independéncia das observacdes que é
uma suposigéo basica do MQO. Outra alternativa € agregar as variaveis referente aos estudantes em um
nivel superior, como turmas e classes, e fazer a analise sobre esse nivel superior. Porém, o principal
problema é descartar ou desperdicar todas as informagdes internas dos grupos e, consequientemente, as
relagdes entre as variaveis agregadas tornam-se mais fortes. Esse efeito da agregacdo deve ser

esperado no modelo estrutural de dados em painel, que considera somente o nivel das escolas.

As problematicas que frequentemente ocorrem na andlise de dados em multiniveis quando
utilizamos métodos de estimagdo que ignoram esses niveis sdo: viés de agregagdo, erro padrédo
estimado erroneamente e a heterogeneidade das regressbes. O problema de viés de agregacdo pode
ocorrer quando as variaveis seguem diferentes significados e, consequentemente, tém diferentes efeitos
em diferentes niveis de agregacdo. Um exemplo ocorre quando as caracteristicas sociais e econdmicas
dos estudantes de uma mesma escola sdo agregadas em uma variavel agregada de nivel
socioecondmico. Essa agregacao pode influenciar os resultados académicos individuais dos estudantes,
desconsiderando suas préprias caracteristicas socioeconémicas, ou seja, seu proprio status

socioecondmico.

O segundo problema é o erro na estimagéo do erro padrao utilizado nos testes de hipoteses. Isso
ocorre quando, ao utilizar dados hierarquizados, considera-se a independéncia entre os casos individuais
quando de fato isso ndo ocorre. Por exemplo: resultados de estudantes na mesma escola dividem, no

minimo, alguma dependéncia com seus colegas de sala. Essa dependéncia ocorre porque os estudantes

” Veja Haudenbush e Bryk (2002).
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da mesma escola partilharem experiéncias educacionais juntos (efeito dos pares), e os estudantes sao
alocados nas escolas de formas nao aleatérias. A principal forma de alocagdo é a localizagdo ou

proximidade da residéncia e, quando particular, os pregos das mensalidades.

O terceiro problema refere-se a heterogeneidade das inclinagdes, ou seja, na afericao dos efeitos
parciais. Como na relagdo entre a performance dos estudantes e suas caracteristicas socioeconémicas
que podem variar de escola a escola ou pode ser fun¢gdo de um grupo de variaveis de um certo nivel. Um
exemplo é a diferenga entre resultados de estudantes de diferentes grupos raciais varia
consideravelmente entre escolas, cuja explicagdo se baseia no fato do coeficiente dessa regressao

depender da composig¢ao racial dessas escolas.
Entretanto, a vantagem do MLH é que ele combina a flexibilidade das estimagbes de equacbes
separadas para cada subgrupo com o fato das variagbes desses coeficientes entre os subgrupos

poderem ser estimados em um outro nivel do modelo.

As seguintes equacgbes representam o modelo hierarquico geral para dois niveis:

Nivel 1
Q
Y =B+ BXg vy vy ~N(0,7%) (4)
=1
Nivel 2
Sq
,qu =7 +Zl:7qswsj T Mg~ N(O’qu) )

De modo que i indexa os alunos; ; j indexa as escolas; q indexa os Q coeficientes aleatérios do nivel 1; s
indexa as S, variaveis explicativas; Xq; € a matriz de variaveis a nivel dos alunos; Wy é a matriz de

variaveis a nivel das escolas. Para qualquer par de coeficientes aleatérios, a covariancia entre os erros

do nivel 2 é 7, . Supde-se que os erros do nivel 1 e 2 s&o independentes, COV(vij ,nqj) =0,vq,i, j.

Note que ao combinar os dois niveis do modelo ndo se encontra um tipico modelo linear
assumido na metodologia dos Minimos Quadrados Ordinarios (MQO) padrao. Isso ocorre principalmente
por causa do disturbio aleatério ser uma combinagdo dos erros dos dois niveis. As propriedades
desejaveis requeridas para os estimadores através da aplicagdo do MQO é que os erros aleatdrios sejam
independentes, normalmente distribuidos e tenham variancia constante. Porém, a complexidade do erro
dos MLH torna os disturbios aleatérios dependentes, o que confronta com as propriedades derivadas do
MQO.
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Devido a estrutura do modelo impossibilitar a estimagéo por MQO, estima-se o modelo através de
um algoritmo baseado na maximizagado da funcdo de verossimilhanca conjunta dos dois niveis, com os

parametros sendo estimados a partir do inverso da matriz de informacgao.

O processo interativo do algoritmo inicia-se gerando razoaveis valores iniciais para todos os
parametros, normalmente as estimativas do MQO sobre um uUnico nivel. Depois de uma interacao
reestima-se por MQG. Quando o processo de interagdes converge obtém-se o estimador de Maxima

Verossimilhanga (MV). Uma sintese da técnica de estimagao é dada no apéndice D.

Os resultados do MLH, na avaliagdo da proficiéncia estudantil, serdo construidos a partir de um
modelo mais simples para em seguida se montar um modelo completo, no qual sao identificadas as
caracteristicas da administracdo e do diretor capazes de tornar a escola brasileira mais eficaz e

equitativa. Tal modelo pode ser representado pela seguinte equacgéo:

Y=8,+v; v;~N(O7?) (6)

Percebe-se neste modelo simples do MLH que ele é equivalente ao ANOVA com efeitos
aleatdrios, em que a proficiéncia do aluno é representada pela soma do desempenho médio da escola®,
Bo; © de um residuo, vy, que depende do aluno e da escola. Ou seja, Bq no modelo do nivel 1é
considerado zero para todo j. E um pressuposto do modelo que esse residuo siga uma distribuicdo

normal com média zero e variancia constante 1°.
No nivel da escola, representa-se a proficiéncia média da escola em Matematica, By, como

fungéo da média geral de todas as escolas, ( Y;), mais um componente aleatorio, g . A equagéo de nivel

2 é expressa como se segue:

Boi =7o; tM0; o ~ N(0,7) (7)
Sendo que o erro n); segue o pressuposto do modelo acima.
O modelo ANOVA ¢ freqlentemente utilizado como um passo preliminar na analise de dados

hierarquizados. Ele produz uma estimacdo pontual e um intervalo de confianga para a média dos

resultados da escola, g, além de prover informagdes sobre a variabilidade dos resultados em cada um

8 Este intercepto representa a proficiéncia média dos estudantes uma vez que o método de estimacéo considera o
desvio das variaveis em relacdo a média, maiores esclarecimentos em Raudenbush e Bryk (2002).
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dos dois grupos. O parametro 7 representa a variabilidade dentro do grupo e 1o captura a variabilidade
entre grupos (Raudenbush & Bryk, 2002).

O modelo a seguir introduz as caracteristicas individuais dos alunos que tém relagdo com o
desempenho no teste de proficiéncia em matematica. Inicialmente sado incluidas seis variaveis de controle
ao nivel dos alunos, quais sejam: género (GE); raca (RC); bolsa escola (BE); repeténcia (RE); status
socioecondmico (SS). A inclusdo das variaveis género e raga ao nivel dos alunos tem por objetivo
controlar possiveis efeitos do sexo e da etnia sobre o desempenho, contribuindo, assim, com resultados
escassos na literatura, e provendo aos legisladores suscetiveis para implementacdo de politicas
descriminarias na legislagdo educacional brasileira. O modelo do nivel 1 é representado pela equagéo

abaixo:
Y =B + By (GE) + B,;(RC) + B, (ID) + B, (BE) + S5, (RE) + B, (SS) +v;; (8)

O modelo de nivel 2 incorpora agora o efeito do status socioeconémico médio dos alunos da
escola (SSMEDIO) , sobre o desempenho médio da escola, Boj, € sobre o status socioecondmico dos

alunos, Bg. A equagéo de nivel 2 pode ser assim expressa:

IBOj =700 +701(SSMEDIO).J' + Uy

ﬁlj = Y10
,sz =72
/st:?’so ©)
Bai =7
1351' =7s0

/Bej =760 +761(SSMEDIO).J' + Ug;

Espera-se que um percentual significativo da variancia total dos resultados no teste seja entre
médias escolares, que confirmara a assimetria entre as escolas brasileiras em termos de preparo para
um exame de proficiéncia. Como Albernaz, Ferreira e Franco (2002) citaram que ocorre um fendmeno de
estratificacdo ("sorting") dos alunos por critérios econdmicos, o que reforca o impacto positivo das
condi¢cdes socioecondmicas. Nao obstante, normalmente verifica-se, ainda que a variadncia seja
controlada pelo o SS, ela permanece estatistica e economicamente significativa. Dessa forma, incluir-se-
a no modelo anterior as variaveis do nivel das escolas referentes a localizagdo e competéncia, média de
idade da turma, caracteristicas do diretor, da administragcdo da escola e de problemas eventuais e

estruturais para testar o poder explicativo destas sobre o desempenho dos estudantes. Assim, o modelo
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de nivel 1 continua a ser representado pela equagédo (8), enquanto o modelo de nivel 2 passa a ser

representado pela equagao (6):

Boi =700 + 70 (SSMEDIO) ; + 7, (rede) + y4, (regiao) + o, (med _I1D) +

o5 (Prom_ativ) + y,, (part_ativ) + y,, (conse_esc) + y, (proj_ pedag) +

Voo (C_ad _alun) +y,,(c_ for _turm) + y,, (vinc_estav) +y,, (GE _dir) +
7,5(1ID_dir)+y,,(sal _bru) + y,. (outr _ativ) + y,;(esc_max)+

717(pos_ grad) + . (exp_direg) + ;4 (exp_educ) + y,, (inf ra) + y,, (recu_ finan)
+7,,(sem_ prof) + y,,(interr _ativ) + y,, (falta_ prof) + y,. (falta_alu) +

76 (N€Y) + 77, (bib) + 7,5 (Med _ 1D _ pro) + y,,(med _esc_ pro) + ., (med _exp_ pro) +
ys1(med_sal _bru_ pro)+uy;

ﬂlj =710
ﬂzj =72
ﬂ3j =730
Bii =V
ﬂsj =750

Bsi =7Veo + Ve *(SSMediO) ; +Ug; (10)

Espera-se que os resultados convirjam, em sua maioria, com os da metodologia que considera os
dados em painel. Entretanto, sabe-se que os modelos utilizam amostras diferentes, impossibilitando uma

comparag¢ao metodolégica concisa.
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5 Resultados

Sao apresentados separadamente os resultado dos dois modelos nas segbes seguintes. No
modelo com dados longitudinais foi necessario expor alguns resultados de testes que comprovassem a

escolha do método de estimacéo.
5.1 Resultado do Modelo Com Dados em Painel

A tabela 5 apresenta os resultados do teste de Breusch e Pagan, para verificar se ocorre
heterogeneidade nao observada, o teste de Hausman, para verificar se ocorrem efeitos fixos ou

aleatérios, e a estatistica d de Durbin-Watson, para verificar a possivel ocorréncia de autocorrelagéo.

Tabela 5: Resultado dos Testes.

Teste de Breusch e Pagan 176.51
Teste de Hausman -256,70
Teste de Durbin-Watson 0,4878

O teste de Breusch e Pagan confirma a necessidade da utilizacdo de dados em painel, pois esse
afirma a presenca de um efeito ndo observado. Ainda, pode-se concluir sobre a hipétese assintética do
teste de Hausman que ocorre efeitos aleatorios®. Ainda, verificou-se que nas estimacgdes por efeito fixo os
resultados divergem daqueles resultados da literatura ja citada. Um exemplo é a nao significancia de
variaveis ligadas a estrutura da escola - acesso a internet e existéncia de biblioteca. Mas, para uma
simples comparacao, as estimacgbes considerando efeito fixo estdo na tabela A.1, Apéndice A. Entretanto,
a hipotese de efeito fixo ja deveria ser questionada, pois possivelmente varidveis ndo observadas em
cada escola que influenciam a proficiéncia, como o empenho e a habilidade do diretor, ndo séao
correlacionadas com as variaveis explicativas. Logo, os resultados analisados relativo a relagdo entre
proficiéncia e gestao serdo os da estimativa considerando efeito aleatério, reportados na tabela 6, 7, 8 e
9.

Pelo teste de Durbin-Watson verificou-se a presenga de correlagao positiva nos dados, logo, o
modelo empirico foi estimado pelo método dos Minimos Quadrados Generalizados factiveis (MQGF) para

efeitos aleatérios, o qual considera a matriz de covariancia de White para corrigir a correlagao.

Na tabela 6 apresentamos os resultados do modelo mais simples (equagdo 2), com somente as
variaveis relativas a localizacdo e rede de ensino — se a escola é publica ou privada (dummy igual a 1

para a escola privada) e se a escola esta localizada numa regido mais desenvolvida do pais (regido Sul e

°A estimacao por Efeitos Aleatorios considera as hipoteses: exogeneidade estrita, ortogonalidade entre
Mi € X e média nula e homocedasticidade de ; (Wooldridge, 2002).
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Sudeste)m. Os resultados mostram-se extremamente significativos, ou seja, as escolas privadas e em
regibes mais desenvolvidas tém resultados de proficiéncia média dos estudantes melhores que as
escolas publicas e nas regides menos desenvolvidas (Norte, Nordeste e Centro-Oeste). Esse resultado
deve ocorrer devido a melhor estrutura propiciada ou também aos professores e os administradores

serem mais bem remunerados.

Tabela 6: Modelo mais simples, somente a matriz localizagao e competéncia.

Variaveis Explicativas Coeficiente Erro Padrao V4 P> |z|
Rede 58.290 1.629 35.780  0.000
Regido 1.442 0.384 3.760  0.000
Constante 232.809 1.095 212,700 0.000

Ao analisar as estimagbes do modelo que introduz a matriz das variaveis relativas a
administragdo e a idade média dos estudantes, tabela 7, a varidvel idade média dos estudantes mostra-
se um efeito negativo sobre a proficiéncia média dos estudantes de cada escola, indicando que escolas
que tém estudantes em média mais velhos tendem a reduzir o escore da proficiéncia, ou possivelmente
essas escolas tém altas taxas de reprovagao ou evasao. A variavel promogao de atividade continuada
(entende-se como as atividades de formacgao continuadas as atualizagées, treinamentos e capacitacdes
promovidas pelo diretor) e a participagcao de atividade continuada pelo diretor mostram-se ndo serem
significantes, ou seja, ndo tém efeito sobre a média do desempenho cognitivo dos alunos. A existéncia de
conselho escolar e a de projeto pedagdgico mostraram ter efeito nulo sobre o desempenho. A variavel
critério de admissao dos alunos (relativo aos critérios de admissao dada a escassez de vagas em cada
escola, como: sorteio, local de moradia e por prova de selegdo) mostrou-se um efeito negativo e
significante, isso deve ocorrer devido as escolas publicas normalmente utilizarem esses métodos de
selegdo para alocar os estudantes nao priorizando, talvez, os mais capacitados. A variavel que denota se
as escolas possuem critérios para formacgao de turmas (relativos a homogeneidade quanto a idade ou
quanto ao rendimento escolar) ndo tem efeito sobre o desempenho médio dos estudantes, ou seja,
turmas seletistas podem ter efeitos individuais, mas nao para a coletividade. Ou seja, a pratica das
escolas particulares criarem “turmas especiais” pode ser considerado mais uma questdo de marketing do
que uma medida de efetivacdo do aprendizado. Por outro lado, a variavel vinculo estavel (avalia a
proporcao dos professores com vinculo estavel) apresenta com elevada significancia efeito positivo sobre
a média de proficiéncia das escolas. Isso deve ocorrer devido a escolas que ndo tém uma estrutura
adequada para o aprendizado também nido dado condicbes trabalhistas aos seus professores. As
variaveis relativas a rede e regido mantiveram seus efeitos e o alto poder de explicagdo sobre o

desempenho, tal qual observou-se no modelo anterior (tabela 6).

'% Considerou-se o IDH para classificar o desenvolvimento das regides. Os IDH’s de 2000 das regides
sul, sudeste, centro-oeste, norte e nordeste sao, respectivamente 0,80, 0,78, 0,75, 0,71 € 0,67 .
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Tabela 7: Modelo com as variaveis relativas a Administracéo e a Idade Média dos Estudantes

Variaveis Explicativas Coeficiente Erro Padréo 4 P> |z|
Rede 53.947 1.786 30.210  0.000
Regiao 2.548 0.421 6.050 0.000
Idade Média dos Estudantes -4.978 0.601 -8.280  0.000
Promocéo de atividade continuada 1.514 1.032 1.470 0.143
Participacao de atividade continuada 1.258 1.595 0.790 0.430
Conselho escolar -0.587 1.793 -0.330 0.744
Projeto pedagdgico -1.674 1.193 -1.400 0.160
Critério de admissao dos alunos -3.085 1.019 -3.030 0.002
Critério de formagéo de turmas 0.481 0.555 0.870 0.386
Vinculo Estavel 1.075 0.381 2.820 0.005
Constante 308.345 9.714 31.740  0.000

Pela tabela 8 temos os resultados do modelo considerando as variaveis relativas
as dificuldades enfrentadas pelo gestor, isto é, relativas a problemas eventuais e a
estrutura. A variavel que verifica se a infra-estrutura influéncia a aprendizagem mostrou-
se nao significativa. Como essa variavel € muito ampla, pois a infra-estrutura é tanto
fisica quanto pedagodgica, torna-se dificil verificar a relacgdo com o desempenho dos
alunos. As escolas com insuficiéncia de recursos financeiros tém efeitos negativos e
significativos sobre o desempenho cognitivo dos alunos, reafirmando que a questao
financeira é um fator de significativa importancia para as escolas brasileiras. As
variaveis relativas a inexisténcia de professores para certas disciplinas ou séries e a
ocorréncia de interrupcdo de atividades escolares mostram-se nao ter efeito sobre a
proficiéncia média dos estudantes. O efeito negativo do alto indice de falta por parte
dos professores ainda nao é significativo. Mas a variavel alto indice de faltas por parte
dos alunos verifica-se resultados negativos, ou seja, altas taxas de falta sdo prejudiciais
ao desempenho cognitivo dos alunos tal como corroborado pelo efeito da variavel que
exprime a insuficiéncia de recursos financeiros. A existéncia de computadores com
acesso a Internet tém efeito positivo sobre a proficiéncia média dos estudantes,
consolidando a Internet como um meio para o melhor desenvolvimento educacional dos
alunos, pois escolas com melhores recursos financeiros tém a capacidade de prover
acesso a Internet para os estudantes, tal como pelo efeito da variavel que exprime a
interferéncia de recursos financeiros. A existéncia de biblioteca ndo se mostra
significativa no desempenho médio dos estudantes, sinalizando que nao basta as
escolas possuirem o espaco tido como tal se ele ndo € bem equipado e incentivada sua
utilizagcao. Esses resultados indicam que a condi¢ao financeira da escola é o fator
preponderante nos resultados obtidos pelas escolas. Os resultados dos modelos mais
simples prevalecem, ou seja, a rede privada mantém um hiato significativo sobre a
escola publica quanto ao desempenho dos alunos.
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Tabela 8: Estimacao do Modelo com variaveis relativas as dificuldades enfrentadas
pelo Gestor (relativas a problemas eventuais e estruturais).

Variaveis Explicativas Coeficiente  Erro Padréo 4 P> |z|
Rede 48.871 1.948 25.080 0.000
Regiao 2.638 0.424 6.220 0.000
Idade Média dos Estudantes -5.250 0.610 -8.610 0.000
Promocéo de atividade continuada 1.063 1.039 1.020 0.306
Participacdo de atividade continuada 1.074 1.594 0.670 0.500
Conselho escolar -0.247 1.736 -0.140 0.887
Projeto pedagogico -1.623 1.193 -1.360 0.174
Critério de admissao dos alunos -2.682 1.029 -2.610 0.009
Critério de formagéo de turmas 0.383 0.553 0.690 0.488
Vinculo estavel 1.051 0.380 2.770 0.006
A infra-estrutura dificulta a aprendizagem 1.640 1.322 1.240 0.215
Insuficiéncia de recursos Financeiros -3.748 1.135 -3.300 0.001
Inexisténcia de Professores para certas 1.310 1.197 1.090 0.274
disciplinas ou séries

Interrupgéo de atividades escolares 1.185 1.404 0.840 0.398
Alto indice de falta por parte dos -2.052 1.314 -1.560 0.118
professores

Alto indice de falta por parte dos alunos -3.199 1.240 -2.580 0.010
Acesso a Internet 6.306 1.272 4.960 0.000
Biblioteca 2.316 1.613 1.440 0.151
Constante 310.396 10.062 30.850 0.000

Na tabela 9 temos os resultados do modelo que introduz as variaveis relativas ao diretor. As
variaveis que se apresentaram significantes nos outros modelos, como rede, regido, idade média dos
estudantes, critério de admissao de alunos, vinculo estavel, insuficiéncia de recursos financeiros, alto
indice de falta por parte dos alunos e acesso a Internet permaneceram com elevada significancia, bem
como seus efeitos sobre o desempenho. A variavel alto indice de faltas por parte dos professores tornou-
se significativa a 9,1%, mostrando-se ter um efeito negativo sobre os resultados da escola e seguindo o
mesmo sentido da variavel alto indice por parte dos alunos, sinalizando escolas que incentivam ou
motivam a presenca dos estudantes e professores obtém resultados melhores. O sexo e a idade dos
diretores mostram-se irrelevantes sobre a proficiéncia dos estudantes, pois seus coeficientes ndo sio
estatisticamente significativos. A variavel salario bruto do diretor denota ser extremamente relevante para
explicar a proficiéncia média dos estudantes, refletindo novamente que as escolas que tém melhores
condi¢cbes financeiras e, consequentemente, tm diretores mais bem remunerados obtém resultados
melhores. Por outro lado, as variaveis outra atividade do diretor, escolaridade maxima do diretor e se o

diretor ja fez uméa pds-graduacédo nao séo significativas. Esses resultados assemelhasse com a néo
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significancia da pratica de atividades continuadas por professores e diretores, ou seja, atividades
educacionais direcionadas aos educadores, durante o periodo letivo, ndo geram resultados na
performance dos estudantes. Ainda, a variavel experiéncia em educacgao ¢ significativa, sinalizando que
diretores que tém maior experiéncia no cotidiano escolar é que estdo mais qualificados a melhorar o
ambiente de aprendizado dos alunos.

Tabela 9: Resultados do modelo completo, com todas as variaveis do modelo.

Variaveis Explicativas Coeficiente  Erro Padrao z P>|z|
Rede 48.041 1.990 24.140 0.000
Regiao 2.603 0.434 6.000 0.000
Idade Média dos Estudantes -4.955 0.614 -8.070 0.000
Promocéo de atividade continuada 0.572 1.044 0.550 0.584
Participagéo de atividade continuada 0.713 1.600 0.450 0.656
Conselho escolar -0.635 1.723 -0.370 0.713
Projeto pedagogico -1.693 1.196 -1.420 0.157
Critério de admissao dos alunos -2.306 1.041 -2.220 0.027
Critério de formagéao de turmas 0.429 0.551 0.780 0.436
Vinculo estavel 0.851 0.381 2.240 0.025
A infra-estrutura dificulta a aprendizagem 1.250 1.318 0.950 0.343
Insuficiéncia de recursos Financeiros -3.547 1.134 -3.130 0.002
Inexisténcia de Professores para certas 1.274 1.191 1.070 0.285
disciplinas ou séries

Interrupcéo de atividades escolares 1.144 1.396 0.820 0.412
Alto indice de falta por parte dos professores -2.210 1.308 -1.690 0.091
Alto indice de falta por parte dos alunos -3.311 1.235 -2.680 0.007
Acesso a Internet 5.635 1.271 4.430 0.000
Biblioteca 2.050 1.604 1.280 0.201
Sexo do diretor -0.885 1.242 -0.710 0.476
Idade do diretor -0.282 0.400 -0.710 0.480
Salario bruto do diretor 1.402 0.351 3.990 0.000
Outra atividade do diretor 1.624 1.142 1.420 0.155
Maxima escolaridade do diretor 1.422 1.829 0.780 0.437
Pds-graduacao do diretor 0.287 0.412 0.700 0.486
Experiéncia em diregcao 0.494 0.472 1.050 0.295
Experiéncia em educagao 1.267 0.617 2.050 0.040
Constante 293.574 11.905 24.660 0.000

Esses resultados apontam para o que ja vinha se confirmando; os recursos financeiros aplicados
em salarios mais altos para diretores experientes, com vinculo estavel, e em uma estrutura que incentiva
a presencga dos estudantes (como computadores com acesso a Internet) sdo fatores que de fato séo
relevantes para o desempenho dos estudantes. Ainda, escolas publicas, que praticam politicas
educacionais que distinguem os estudantes que serdo admitidos, sdo relacionadas com resultados

desfavoraveis.
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Verificada a significAncia da variavel rede, sinalizando que as escolas publicas obtém resultados
piores, espera-se que diferentes resultados ocorram ao estimar o modelo completo considerando
somente as escolas publicas e, consecutivamente, somente as escolas privada. A tabela 10 apresenta os
resultados da estimagao do modelo considerando somente as escolas publicas e a tabela 11 considera o

modelo utilizando somente as escolas privadas.

Tabela 10: Resultados do modelo completo considerando somente escolas publicas.

Variaveis Explicativas Coeficiente  Erro Padrao 4 P> |z|

Regiao 2.717 0.476 5.714 0.000

Idade Média dos Estudantes -6.465 0.665 -9.727 0.000

Promocgéo de atividade continuada 0.456 1117 0.408 0.683

Participacao de atividade continuada 1.744 1.780 0.980 0.327

Conselho escolar -1.719 1.931 -0.890  0.374

Projeto pedagogico 2.023 1.481 1.366 0.172

Critério de admissao dos alunos -5.102 1.298 -3.930 0.000

Critério de formagéao de turmas 0.715 0.601 1.189 0.235

Vinculo estavel 0.756 0.474 1.596 0.111

A infra-estrutura dificulta a aprendizagem 1.090 1.298 0.839 0.401

Insuficiéncia de recursos Financeiros -1.767 1.250 -1.414 0.158

Inexisténcia de Professores para certas

disciplinas ou séries 1.252 1.145 1.093 0.275

Interrupgéo de atividades escolares 0.334 1.270 0.263 0.793
Alto indice de falta por parte dos

professores -0.133 1.232 -0.108 0.091

Alto indice de falta por parte dos alunos -4.379 1.134 -3.860 0.000

Acesso a Internet 4.147 1.232 3.365  0.001

Biblioteca 2.719 1.511 1.799  0.072

Sexo do diretor -1.598 1.300 -1.229  0.219

Idade do diretor -0.458 0.441 -1.040  0.299

Salario bruto do diretor 1.969 0.497 3.961 0.000

Outra atividade do diretor 0.957 1.278 0.749 0.454

Maxima escolaridade do diretor 2 089 1.895 1.102 0.271

P6s-graduagéo do diretor 0.382 0.469 0.815 0.415

Experiéncia em dire¢éo -0.032 0.511 -0.062 0.951

Experiéncia em educagéo 0.583 0.654 0.890 0.374

Constante 316.256 12.776 24.754  0.000

Na estimagdo que considera somente escolas publicas 4 resultados divergiram, as variaveis
referentes sdo: vinculo estavel, insuficiéncia de recursos financeiros, experiéncia em educagao do diretor
e biblioteca. Analisando a variavel vinculo estavel, somente a significancia da estimativa é que se
modificou, deixando de ser significativa a 10%. Isso deve ser reflexo da selegdo via concurso dos

professores de escolas publicas, o que garante o vinculo estavel a grande maioria dos docentes. Dessa
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forma, ndo se pode considerar a condicdo de vinculo estavel como variavel motivadora dos professores

em promover o desempenho educacional dos alunos.

Em relacao a variavel insuficiéncia de recursos financeiros, também, a significancia da estimativa
€ que se modificou, deixando de ser significativa a 10%. Isso deve ser reflexo da estrutura da gestao das
escolas publicas, que nao atribui ao diretor a responsabilidade de administrar os recursos financeiros da
escola.

A néo significancia da variavel experiéncia em diregdo pode sinalizar o método de admissao
normalmente utilizado pelas escolas publicas, pois somente 18% dos diretores da amostra foram
admitidos por indicagbes técnicas. Ou seja, ndo consideram a produtividade e a qualificacdo adequada

para administrar uma escola.

Por ultimo, a existéncia de biblioteca confirma-se ser um fator relevante no desempenho médio
dos estudantes de escolas publicas. Isso afirma a hipétese que a escola brasileira ndo passou da fase de

investimentos basicos.

Na regressdo do modelo com as caracteristicas das escolas privadas, tabela 11, somente um
resultados ndo se assemelham aos da regressao que nao separa a escola publica da privada. A variavel
que divergiu foi a alto indice de falta por parte dos alunos. Esse resultado ndo era esperado, podendo ter
ocorrido pela restrita amostra de escolas privadas ou sinalizando que o ambiente escolar ndo é o mais

importante no desenvolvimento educacional de estudantes mais privilegiados economicamente.

Tabela 11: Resultados do modelo completo considerando somente escolas privadas.

Variaveis Explicativas Coeficiente  Erro Padrao Z P>z

Regiéo 2.712 1.052 2578  0.010

Idade Média dos Estudantes -4.323 1.653 -2.614 0.009

Promocgéo de atividade continuada -1.922 2.436 -0.789 0.430

Participagéo de atividade continuada 0.822 3.407 0.241 0.809

Conselho escolar 1.465 2.714 0.540  0.590

Projeto pedagogico -4.018 2.470 -1.626  0.104

Critério de admissao dos alunos -3.406 2.040 -1.670 0.096

Critério de formacéao de turmas 0.207 1.216 0.171 0.865

Vinculo estavel 1.266 0.704 1.799  0.073

A infra-estrutura dificulta a aprendizagem 1.532 4.175 0.367 0.714

Insuficiéncia de recursos Financeiros -7.184 2400 -2.993 0.003
Inexisténcia de Professores para certas

disciplinas ou séries 3.976 3.577 1.112 0.267

Interrupgao de atividades escolares 0.924 7.818 0.118 0.906

Alto indice de falta por parte dos professores -10.881 4.132 -2.633 0.009
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Alto indice de falta por parte dos alunos -4.576 5.048 -0.906 0.365
Acesso a Internet 11.781 3.290 3.581 0.000
Biblioteca 1.220 5.273 0.231 0.817

Sexo do diretor 1.919 2.725 0.704 0.482

Idade do diretor -0.113 0.821 -0.138  0.891

Salario bruto do diretor 1.094 0.551 1.984 0.048
Outra atividade do diretor 2.491 2.328 1.070 0.285
Maxima escolaridade do diretor 1.559 4.318 0.361 0.718
Pés-graduagao do diretor 0.356 0.834 0.427  0.669
Experiéncia em diregéo -0.086 1.065 -0.081 0.935
Experiéncia em educagéo 3.252 1.463 2.223 0.027
Constante 323.882 28.867 11.220 0.000

5.2 Resultados do Modelo Linear Hierarquico

Os resultados do modelo mais simples, que regride a variavel dependente sobre as médias, esta
exposto na tabela 12.

Tabela 12: Resultados do Modelo ANOVA™".

Efeitos Fixos Coeficiente  Erro-padrao Teste-t Valor-p
Média das escolas em Matematica, 7,, 255.182 0.830 307.623  0.000
Efeitos Aleatérios Variancia do Graus de

erro Liberdade X2 Valor-p
Média da escola, n; 1308.934 2090.000 32548.13  0.000
Efeito do Aluno, v; 1662.715

A tabela 12 contém dois resultados relevantes. O primeiro é que a variancia estimada de B¢ em

torno de }70 i é alta (foo = 1308.934) e estatisticamente significativa. Dessa forma, a hipétese nula de

nenhuma diferenga entre os coeficientes de intercepto das escolas é descartada, ou seja, a eficacia das

escolas varia significativamente em torno da média de todas as escolas. Em segundo lugar, a correlagéao

" O conceito de efeitos fixos e aleatdrios segue a terminologia habitual na literatura de MLH, ou seja,
efeitos fixos correspondem a estimagao dos coeficientes e efeitos aleatérios a estimagédo das variancias.
O que é distinto da metodologia de dados em painel.



xliii

intra-classe, dada por p = TOO/(T00+T2), resultou em uma estimativa de 1308.934/(1308.934+1662.715) =
0.44. Ou seja, 44% da variancia total do desempenho estudantil ocorre entre as escolas’, o que torna
recomendavel a utilizacdo dos Modelos Hierarquicos Lineares na estimacdo da fung¢do de producgéo

educacional brasileira.

Os resultados do modelo com as caracteristicas individuais dos alunos encontram-se na Tabela
13. Os dois principais resultados desta regressao referem-se ao efeito do status socioeconémico sobre a
proficiéncia individual do aluno e sobre a média da escola. Ou seja, o valor médio do status
socioecondmico em cada escola € significantemente relacionado com o desempenho médio da escola.
Mas o SSMEDIO né&o influéncia o SS de cada aluno, confirmando a independéncia entre as condi¢des

socioecondmicas dos alunos.

Tabela 13: Os resultados do modelo com as caracteristicas individuais dos alunos.

Efeitos Fixos Coeficiente  Erro-padrao Teste-t Valor-p
Média da escola, (B;)
Intercepto, (Yoo) 265.682 2.649 100.312 0.000
SSMEDIO, (Yo1) 35.629 0.705 50.555 0.000
Género, (y10) -11.903 0.447 -26.605 0.000
Raca, (V20) 2.770 0.471 5.886 0.000
Idade, (Y30) -0.020 0.163 -0.125 0.901
Aluno com Bolsa escola, 0.894 0.953 0.938 0.349
gé(geténcias, (Ys0) -10.659 0.309 -34.523 0.000
Inclinagdo do SS, (Bg)
Intercepto, (Yeo) 5.059 0.349 14.483 0.000
SSMEDIO, (ye1) -0.115 0.464 -0.247 0.805
Efeitos Aleatodrios Variancia Grau de X Valor-p

Liberdade

Média da escola, (uo) 354.466 2085.000 10359.891 0.000
Inclinagéo do SS, (ug) 20.870 2085.000 2178.964 0.074
Efeito do Aluno, (r;) 1556.366

Controlando pelo status socioeconémico dos alunos, os resultados mostram a existéncia de trés
fatores individuais com efeitos estatisticamente significativos sobre o desempenho estudantil: as
repeténcias, o género e a raga. No que diz respeito as repeténcias, as mesmas mostram-se ter um efeito

negativo sobre o desempenho dos alunos, ou seja, alunos que apresentam uma trajetoéria de aprendizado

2 As pesquisas que analisaram os dados do SAEB de 2001 verificaram que cerca de 30% da variancia
total do desempenho estudantil ocorre entre as escolas.
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com resultados negativos obtém resultados desfavoraveis nos exames de proficiéncia, de acordo com o
esperado. Este impacto negativo da repeténcia sobre o desempenho dos alunos confirma a importancia
de tentarmos controlar para o estoque de capital humano com o qual o aluno chega ao teste, de forma a

nao atribuirmos erroneamente ao ensino recente os problemas advindos da trajetéria passada.

Em termos de género, nota-se um desempenho superior dos estudantes do sexo masculino em
Matemética, convergindo com os resultados encontrados na literatura brasileira e internacional. Ainda, os
dados da tabela 13 indicam que os alunos ndo brancos (pardos, mulatos e negros) tém resultados
inferiores aqueles observados para os alunos brancos. Este efeito da raca sobre o rendimento escolar,
mesmo apods o controle pelo status socioecondmico, constitui um resultado preocupante para aqueles
interessados em reduzir a desigualdade de oportunidades no Brasil. Como Albernaz, Ferreira e Franco
(2002) afirmam, o negro brasileiro parece ndo sé ter menos chance de estar na escola, mas, além disso,
0s que chegam a escola, e ai conseguem permanecer, parecem ter um desempenho pior do que seus
colegas brancos, mesmo controlando pelo status socioeconémico. Pimentel e Zucchi (2006) relatam que
a probabilidade de um individuo estudar é sistematicamente menor para individuos de cor negra do que
para individuos de cor branca. Isto mostra que a discriminagdo contra o negro esta presente na aquisigéo
do insumo educacédo, refletindo no fato desse individuo nao apresentar suficiente sinalizagdo de

produtividade do trabalho para ingressar no mercado de trabalho.

Sabendo-se que cerca de 44% da variancia total dos resultados no teste do SAEB de 2003 era
entre médias escolares, confirma que ha uma assimetria entre as escolas brasileiras em termos de
preparo para um exame de proficiéncia. Afirmando a necessidade da utilizagdo do MLH, pois ha

significativas diferengas no nivel das escolas que devem ser considerados no seu respectivo nivel.

Tabela 14: Resultados do modelo com as caracteristicas dos alunos e da escola.

Efeitos Fixos Coeficiente Erro-padrao Teste-t Valor-p
Média da escola (Bg)

Intercepto (yo1) 260,979 6,411 40,708 0,000
Rede (Yo2) 23,418 1,945 12,043 0,000
Regiao (yos) 2,122 0,379 5,604 0,000
Idade Média dos Estudantes (yos) -0,914 0,822 -1,112 0,267
SSMEDIO (yos) 19,812 1,205 16,441 0,000
Promocgao de atividade continuada -0,248 0,901 -0,276 0,783
ggi’?icipagéo de atividade 2,469 1,444 1,711 0,087
continuada (Yo7)

Conselho escolar (ygs) -2,259 1,100 -2,053 0,040
Projeto pedagdgico(yos) -1,269 1,245 -1,020 0,309

Critério de admissdo dos alunos -3,516 0,836 -4,207 0,000
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Critério de formacao de turmas(y11) 0,449
Vinculo estavel (y12) 0,361
Sexo do diretor (y43) -1,035
Idade do diretor (y14) 0,232
Salario bruto do diretor (y1s) -0,270
Outra atividade do diretor (y1s) 0,297
Maxima escolaridade do diretor -4,398
(v17)

Pds-graduacgao do diretor (y1s) 0,138
Experiéncia em direcdo (o) 0,698
Experiéncia em educacao (y2) -0,033
A infra-estrutura dificulta a 0,579
aprendizagem (y21)

Insuficiéncia de Recursos -1,701
Financeiros (y21)

Inexisténcia de Professores para -1,016
certas disciplinas ou séries (y22)

Interrupcao de atividades escolares 0,917
(Y23)

Alto indice de falta por parte dos -2,245
professores (y24)

Alto indice de falta por parte dos -1,942
alunos (yas)

Acesso a Internet (yz) 2,220
Biblioteca (y27) 1,902
Média de Idade dos Professores -0,438
(Y2s8)

Média de Escolaridade  dos -0,836
Professores (y29)
Média de Experiéncia dos 0,790
Professores (yzo)
Salario Bruto Médio dos 2,528
Professores (y31)

Sexo, (Y10) -11,847
Raca, (v20) 2,686

Idade, (Yso) -0,159

Aluno com Bolsa escola, (Vo) 0,332

Repeténcias, (Yso) -10.489
Inclinagéo do SS, (Bg;)

Intercepto, (Veo) 5.076

SSMEDIO, (Y1) -0.117

Efeitos Aleatérios Variancia
Média da escola, (up) 263.602

Inclinagéo do SS, (ug) 21.145

0,463
0,291
1,015
0,329
0,347
0,931
1,771

0,473
0,421
0,483
0,982

0,973
0,927
1,200
0,961
0,946

0,955
1,278
0,551

1,313
0,404
0,434

0,447
0,469
0,166
0,942
0.308

0.348
0.464
Grau

Liberdade

0,971 0,332
1,240 0,216
-1,019 0,309
0,704 0,481
-0,779 0,436
0,320 0,749
-2,483 0,013
0,292 0,770
1,659 0,097
-0,069 0,945
0,590 0,555
-1,749 0,080
-1,096 0,274
0,765 0,445
-2,336 0,020
-2,053 0,040
2,325 0,020
1,489 0,137
-0,795 0,427
-0,637 0,524
1,954 0,050
5,823 0,000
-26,513 0,000
5,731 0,000
-0,957 0,339
0,352 0,724
-34.079 0.000
14.592 0.000
-0.253 0.800
de ¥° Valor-p

2055.000 8115.896  0.000
2085.000 2179.121  0.074

xlv
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Efeito do Aluno, (r;) 1556.303

Os resultados da estimagdo do modelo mais completo encontram-se na Tabela 14. A rede de
ensino e a regido permanecem sendo fatores significativos na média das performances das escolas, ou
seja, alunos de escolas privadas em regides mais desenvolvidas, em média, obtém resultados melhores.
Resultados divergentes do modelo com dados em painel sdo observados na variavel idade média dos
estudantes, mesmo que o sinal tenha sido o esperado. A participagao de atividades continuadas e a
escolaridade maxima do diretor sdo agora fatores determinantes no desempenho dos alunos. O que pode
sinalizar que administradores mais bem qualificados desenvolvem mecanismos para o aprendizado dos
alunos. Promocgdo de atividades continuadas e a existéncia de projeto pedagdgico confirmam-se
enquanto atividades que ndo sao relacionadas com o desempenho cognitivo dos alunos. A variavel
critério de admissdo dos alunos permanece causando um efeito negativo sobre a performance dos
estudantes, confirmando que as escolas publicas que utilizam esses critérios sdo relacionadas a baixos
desempenhos. A variavel vinculo estavel e salario bruto do diretor ndo sao significantes, isso poderia ser
uma evidéncia que nado é correta a relagdo entre estrutura financeira das escolas e as condigbes
necessarias ao desenvolvimento educacional, mas a variavel insuficiéncia de recursos financeiros afirma
que a condicdo econémica é um fator relevante. As variaveis sexo e idade do diretor e a interrupgao das
atividades novamente mostram-se nao significativas. Caso o diretor tenha feito pds-graduagao ou exerca
outra atividade, ndo ha evidéncias em nenhuma das metodologias que s&o importantes para o
desempenho da escola. Divergindo do modelo com dados em painel, no lugar da experiéncia em
educacgéo, a variavel significativa foi a experiéncia em diregdo. A variavel que considera a infra-estrutura
fisica ou pedagdgica e a existéncia de biblioteca permanece sendo nao significante, ao contrario da
variavel que considera o provimento de computadores com acesso a Internet. Entre as variaveis relativas
aos professores, a experiéncia em educagéo e o salario bruto médio dos professores sado significativas,
confirmando que educadores com experiéncia em educar e que sdo bem pagos sao relacionados com

resultados melhores. Os resultados das variaveis no ambito dos estudantes ndo se modificaram.

A tabela 15 apresenta os resultados da estimagdo do modelo considerando somente as escolas
publicas e a tabela 16 considera o modelo utilizando somente as escolas privadas. Essas estimacbes
foram feitas pelo mesmo motivo do modelo de dados em painel, a variavel rede foi extremamente

significante.

Tabela 15: Resultados do modelo com as caracteristicas dos alunos e da escola publica.

Efeitos Fixos Coeficiente  Erro-padrdo  Teste-t Valor-p

Média da escola (Bg;)
Intercepto (Yor) 287.272 15.894 18.074 0.000
Regi&o (Yos) 2.333 0.420 5.559 0.000
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Idade Média dos Estudantes (yo4)
SSMEDIO (yos)
Promocdo de atividade continuada

(Yos)
Participacdo de atividade continuada

(Yor)

Conselho escolar (yos)

Projeto pedagdgico(ygo)

Critério de admissao dos alunos (y+o)
Critério de formagao de turmas(y11)
Vinculo estavel (y12)

Sexo do diretor (y13)

Idade do diretor (y44)

Salario bruto do diretor (y15)

Outra atividade do diretor (y+¢)

Maxima escolaridade do diretor (y47)
Pds-graduacao do diretor (y1s)
Experiéncia em dire¢ao (Y1)
Experiéncia em educacao (y2o)

A infra-estrutura dificulta a
aprendizagem (y21)

Insuficiéncia de Recursos Financeiros
(Y21)

Inexisténcia de Professores para
certas disciplinas ou séries (y22)
Interrupcédo de atividades escolares
(Y23)

Alto indice de falta por parte dos
professores (yz4)

Alto indice de falta por parte dos
alunos (Y2s)

Acesso a Internet (yo)

Biblioteca (y27)

Média de Idade dos Professores (Y2s)
Média de Escolaridade dos
Professores (y29)

Média de Experiéncia dos Professores

-1.422
13.497
0.000

1.603

0.297
-0.464
-3.653
0.061

0.588
-2.524
0.446
0.189
0.562
-4.680
0.024
-0.070
-0.626
-0.429

0.251

-1.587

0.017

-1.733

-1.914

1.770

1.536

-0.448

0.242

0.728

0.885
1.305
0.911

1.593

1.331
1.350
1.012
0.515
0.335
1.115
0.360
0.504
0.987
1.839
0.555
0.478
0.509
0.987

1.069

0.938

1.182

0.972

0.965

0.934

1.289

0.605

1.321

0.449

-1.606
10.340
0.000

1.006

0.223
-0.343
-3.609

0.118

1.756
-2.265

1.238
0.375
0.569
-2.545
0.044
-0.147
-1.230
-0.435

0.235

-1.692

0.014

-1.783

-1.985

1.895

1.191

-0.740

0.183

1.620

0.108
0.000
1.000

0.315

0.824
0.731
0.001
0.906
0.079
0.024
0.216
0.707
0.569
0.011
0.965
0.884
0.219
0.663

0.814

0.090

0.989

0.074

0.047

0.058

0.234

0.459

0.855

0.105
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(Y30)

Salario Bruto Médio dos Professores 1.160 0.507 2.287 0.022

(Y31)

Sexo, (Y10) -12.685 0.513 -24.710 0.000

Raca, (y20) 2.601 0.533 4.885 0.000

Idade, (yao) -0.181 0.189 -0.959 0.338

Aluno com Bolsa escola, (Y40) -9.044 0.318 -28.396 0.000

Repeténcias, (Yso) 5.578 0.395 14.138 0.000

Inclinag&o do SS, (Bg)

Intercepto, (Veo) 5.076 0.348 14.592 0.000

SSMEDIO, (ye1) -0.117 0.464 -0.253 0.800

Efeitos Aleatdrios Variancia Grau de X2 Valor-p
Liberdade

Média da escola, (uo) 263.602 2055.000 8115.896 0.000

Inclinagdo do SS, (ug) 195.956 1350.000 4775.580 0.000

Efeito do Aluno, (r;) 1436.014

Na estimagdo que considera somente escolas publicas 4 resultados divergiram, as variaveis
referentes sdo: promogao de atividade continuada, conselho escolar, recursos financeiros e inexisténcia
de professores para certas disciplinas ou séries. Dado que as variaveis promocdo de atividades
continuadas e conselho escolar ndo foram significativas, sinaliza que essas praticas na escola publica

brasileira n&o séo relacionadas com o desempenho dos estudantes.

A variavel insuficiéncia de recursos financeiros novamente mostrou-se insignificante, como no
modelo de dados em painel. Ou seja, esse resultado € mais uma evidéncia da estrutura da gestdo das
escolas publicas, que ndo atribui ao diretor a responsabilidade de administrar os recursos financeiros da

escola.

Um resultado extremamente importante é o efeito negativo da variavel inexisténcia de
professores para certas disciplinas ou séries. Sinalizando que a falta de professores nas escolas publicas
geram resultados indesejaveis do ponto de vista desenvolvimentista, ou seja, leva a ambiente de baixa
performance estudantil. Isso reflete a evidente necessidade de educadores para o aprendizado dos

alunos e que escolas privadas tém mecanismos de punir ou suprir a falta de professores.

Na estimacdo que considera somente as escolas privadas, veja grafico 15, ocorreram 7
divergéncias entre as variaveis do modelo completo. As divergéncias foram: a insignificancia da variavel

participacdo de atividade continuada pelo diretor, o0 mesmo resultado verificado na estimagdo com dados
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em painel; a significAncia da variavel critério de formagédo de turmas, afirmando que turmas seletivas é
um mecanismo eficiente em melhorar o resultado, somente, de estudantes de escolas privadas; a nado
significancia da maxima escolaridade do diretor, 0 mesmo resultado verificado na estimagao com dados
em painel; a significancia da variavel relativa a infra-estrutura fisica e pedagdgica, ndo verificada em
nenhum outra estimacao; a insignificancia da variavel computadores com acesso a internet, também nao
verificada em nenhum outra estimagéo; a nao significaAncia da variavel média de anos de estudo, ja

verificado na estimag&o com dados em painel.

Tabela 16: Resultados do modelo com as caracteristicas dos alunos e da escola privada.

Efeitos Fixos Coeficiente  Erro-padrao Teste-t Valor-p

Média da escola (Bq;)

Intercepto (yo+) 266.112 28.071 9.480 0.000
Regido (Yo3) 1.278 0.707 1.809 0.070
Idade Média dos Estudantes (yo4) 0.069 1.579 0.044 0.965
SSMEDIO (yos) 18.940 2.436 7.777 0.000
Promocdo de atividade continuada -1.691 2.430 -0.696 0.486
(Yos)

Participacdo de atividade continuada 3.474 2.939 1.182 0.238
(Yor)

Conselho escolar (yos) -4.672 1.718 -2.720 0.007
Projeto pedagdgico(yos) -2.310 3.030 -0.762 0.446
Critério de admissao dos alunos (y1o) -3.392 1.368 -2.479 0.014
Critério de formagéao de turmas(y11) 1.622 0.913 1.776 0.076
Vinculo estavel (y45) 0.162 0.486 0.334 0.738
Sexo do diretor (y13) 1.848 1.891 0.978 0.329
Idade do diretor (y14) -0.404 0.632 -0.640 0.522
Salério bruto do diretor (y;s) -0.563 0.443 -1.271 0.204
Outra atividade do diretor (y1¢) -0.686 1.866 -0.367 0.713
Maxima escolaridade do diretor (y47) -3.385 3.689 -0.917 0.360
Pés-graduacéo do diretor (y1s) -0.283 0.831 -0.340 0.734
Experiéncia em dire¢ao (y19) 1.664 0.822 2.024 0.043
Experiéncia em educacao (yzo) 0.785 1.150 0.683 0.495
A infra-estrutura dificulta a 5.328 2.948 1.807 0.071
aprendizagem (Y21)

Insuficiéncia de Recursos Financeiros -3.361 1.804 -1.863 0.062
(Y21)

Inexisténcia de Professores para 4.537 3.059 1.483 0.138



certas disciplinas ou séries (y22)
Interrupgdo de atividades escolares
(Y23)

Alto indice de falta por parte dos
professores (Y24)

Alto indice de falta por parte dos
alunos (y25)

Acesso a Internet (ya)

Biblioteca (y.7)

Média de Idade dos Professores (y2s)
Média de Escolaridade dos
Professores (ya9)

Média de Experiéncia dos Professores

(Y30)
Salario Bruto Médio dos Professores

(Y31)

Sexo, (Y10)

Raga, (v20)

Idade, (Y30)

Aluno com Bolsa escola, (Y40)
Repeténcias, (Yso)

Inclinagdo do SS, (By)
Intercepto, (Yeo)

SSMEDIO, (ye1)

Efeitos Aleatorios

Média da escola, (ug)
Inclinag&o do SS, (usj)
Efeito do Aluno, (ry)

9.261 6.690 1.384 0.167
-5.319 3.270 -1.626 0.104
-5.965 3.335 -1.789 0.074
2.881 3.036 0.949 0.343
8.866 4.903 1.808 0.071
0.320 1.094 0.292 0.770
-2.402 3.312 -0.725 0.468
0.555 0.824 0.673 0.501
3.758 0.740 5.077 0.000
-9.897 0.870 -11.379 0.000
2.579 0.952 2.709 0.007
-17.141 0.806 -21.266 0.000
5.147 0.706 7.287 0.000
-9.897 0.870 -11.379 0.000
5.076 0.348 14.592 0.000
-0.117 0.464 -0.253 0.800
Variancia Grau de )(2 Valor-p
Liberdade
351.976 679.000 2689.940 0.000
195.956 1350.000 4775.580 0.000
1436.014




6 Concluséao

Através do confronto entre as metodologias de Modelos Lineares Hierarquicos (MLH) e a de
Modelos Estruturais com Dados em Painel, sobre a Unica base de dados oficiais atualmente disponivel
(exames de proficiéncia e questionarios dos SAEB 2001 e 2003), tentou-se identificar alguns
determinantes da efetividade da escola do ensino fundamental. Ou seja, essa pesquisa teve o intuito de
contribuir com a literatura ao incorporar evidéncias adicionais sobre gestao escolar, que busca melhor
entender a estrutura e qualidade da educagao brasileira.

Os resultados relativos as caracteristicas individuais dos alunos, observados somente no MLH
aplicado ao dados do SAEB 2003, convergem, em sua maior parte, com as pesquisas que utilizaram os
dados do SAEB 2001. Ou seja, o resultado principal € o efeito do status socioecondmico sobre a
proficiéncia individual do aluno e sobre a média da escola. Seguindo o que as pesquisas internacionais ja
afirmavam, os fatores que influenciam a eqlidade e a efetividade dos resultados escolares estédo
associados a fatores externos a escola, como as caracteristicas socioecondmicas e culturais dos
estudantes, além de observar-se os resultados para as variaveis repeténcia, género e raga. O efeito
negativo das repeténcias confirma que os resultados dos exames avaliam a trajetéria de aprendizado. O
resultado da variavel género é o unico divergente da literatura, quando comprova-se a melhor
performance dos estudantes do sexo feminino. A contradicdo destes resultados pode estar relacionada
com o que se obteve para a variavel repeténcia, visto que a maioria dos estudantes que repetem serem
do sexo masculino, embora esse resultado incentiva a uma investigagdo mais especifica. Por ultimo,
constata-se efeito negativo dos alunos ndo brancos (pardos, mulatos e negros) sobre o rendimento
escolar. Esse efeito adverso da raga sobre a performance escolar ratifica o problema discricionario
histérico sobre o negro brasileiro, pois, mesmo apds conseguir ter acesso a educagido, demonstra ter
desempenho pior do que seus colegas brancos, ainda que controlando pelo nivel socioecondmico. Isto

mostra que a mencionada democracia racial nao esta presente na aquisi¢ao do insumo educagao.

Entre as vinte sete variaveis ao nivel da escola, somente oito divergiram os resultados entre os
dois modelos. Primeiramente, os resultados ao nivel da escola nado relacionados as caracteristicas
individuais e da gestao do diretor s6 ndo convergem sobre o efeito da idade média dos estudantes. Logo,
conclui-se que as escolas privadas e em regides mais desenvolvidas tém melhores condigdo ao

desenvolvimento educacional e, consequentemente, do desempenho dos estudantes. Esse resultado



deve ocorrer devido a melhor estrutura propiciada ou devido os professores e os administradores serem

mais bem remunerados.

Entre as variaveis relativas a administragdo da escola, a variavel promogao de atividades
continuadas e participagao de atividades continuadas pelo diretor mostram-se insignificantes somente no
modelo com dados em painel, no MLH a segunda variavel apresenta um efeito positivo sobre o
desempenho médio dos alunos. A existéncia de conselho escolar diverge seus resultados entre os
modelos, significante no MLH. A existéncia de projeto pedagdgico nas escolas mostra-se insignificante
em ambos os modelos, ou seja, € uma variavel que nao tem relagdo com a performance dos estudantes.
A ocorréncia de critério de admiss&o dos alunos, como sorteio, local de moradia e por prova de selegéao,
mostrou-se um efeito negativo. Isso deve ocorrer devido as escolas publicas normalmente utilizarem
esses métodos de selegido para alocar os estudantes. Ambos os modelos confirmam que escolas que
possuem critérios de formagéo de turmas ndo geram efeitos sobre o desempenho médio dos estudantes,
ou seja, turmas seletistas podem ter efeitos individuais, mas n&o para a coletividade. A variavel vinculo
estavel é divergente, no modelo com dados em painel apresenta efeito positivo sobre a média de

proficiéncia das escolas, mas no MLH ¢é insignificante.

Entre as variaveis relativas as dificuldades enfrentadas pelo gestor, isto é,
problemas eventuais e a estrutura da escola, todos os resultados convergem entre os
dois modelos. Concluindo-se que a variavel relativa a infra-estrutura tanto fisica quanto
pedagogica € nao significante. As escolas com insuficiéncia de recursos financeiros tém
efeitos negativos sobre o desempenho dos alunos, afirmando que a questao financeira
€ um fator de significativa importancia para as escolas brasileiras. As variaveis relativas
a inexisténcia de professores para certas disciplinas ou séries e a ocorréncia de
interrupcao de atividades escolares mostram-se nao terem efeito sobre a proficiéncia
média dos estudantes. Observa-se o efeito negativo do alto indice de falta por parte dos
professores e dos estudantes, ou seja, altas taxas de falta sdo prejudiciais a
performance dos alunos. Sinalizando a necessidade das escolas de incentivar ou
motivar a presencga dos estudantes e professores para obter melhores resultados. O
acesso a Internet consolida-se como um meio de desenvolvimento educacional dos
alunos. Ou seja, escolas com melhores recursos financeiros, que tém a capacidade de
prover acesso a Internet, obtém melhores resultados. A existéncia de biblioteca néo se
mostra significativa no desempenho médio dos estudantes, sinalizando que nao basta
as escolas possuirem espacos considerados bibliotecas se eles ndao sao bem
equipados e nao ha incentivo a sua utilizagao.

Entre as variaveis relativas as caracteristicas do diretor, a metade divergiu. O sexo e a idade dos
diretores mostram-se nao terem efeito sobre a proficiéncia dos estudantes em ambos os modelos. A
variavel salario bruto do diretor mostrou-se um efeito positivo somente no modelo com dados em painel.
As variaveis outra atividade do diretor e se o diretor ja fez um poés-graduagdo nao séo significativas em

ambos os modelos. Esses resultados seguem o sentido da nao significancia da pratica de atividades



continuadas por professores e diretores, ou seja, atividades educacionais direcionadas aos educadores
nao sdo significativas para os desempenho dos estudantes. Entretanto, a variavel escolaridade maxima
do diretor é significante no MLH. As variaveis experiéncia em educagdo e em diregao alternam suas
significancias nos dois modelos, ou seja, o fator experiéncia ndo deve ser deixado de se levar em conta
ao analisar um diretor, pois a experiéncia no cotidiano escolar pode qualificar o educador a melhorar o
ambiente de aprendizado dos alunos. Entre as variaveis relativas aos professores, a experiéncia em
educacéao e o salario bruto médio dos professores sdo significativas, confirmando que educadores com

experiéncia em educar e que sdo bem pagos estao relacionados com resultados melhores.

Esses resultados apontam que as qualidades dos educadores, professores e diretores, podem
ser medidas tanto pelos seus niveis de escolaridade e suas experiéncias no ambiente escolar.
Sinalizando também que a estrutura fisica e pedagdgica deve ser direcionada ao incentivo a alta
freqUéncia dos alunos e professores, ou seja, ambientes modernamente equipados e bem conservados.
Ou seja, a escola brasileira necessita de recursos financeiros para serem aplicados em salarios mais
altos para diretores e professores experientes com vinculo estavel, e em uma estrutura que incentiva a
presenca dos estudantes (como computadores com acesso a Internet) para melhorar o desempenho
cognitivos dos estudantes. Ainda, escolas publicas, que praticam politicas educacionais que distinguem

os estudantes que serdao admitidos, s&o relacionadas com resultados desfavoraveis.
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Anexos

Apéndice A Estimacdo do modelo com efeitos Fixos

Tabela A.1: Estimacao com efeitos fixos para o modelo completo.

Variaveis Explicativas Coeficiente  Erro Padréo 4 P> |z|
Rede 9.307 14.072 0.660 0.509
Regiao 0.131 0.481 0.270 0.786
Idade Média dos Estudantes -2.202 0.655 -3.360  0.001
Promocéo de atividade continuada 0.501 1.150 0.440 0.663
Participacéo de atividade continuada -1.042 1.777 -0.590 0.558
Conselho escolar (dropped)

Projeto pedagogico -2.621 1.262 -2.080 0.038
Critério de admissao dos alunos 0.944 1.150 0.820 0.412
Critério de formacgéao de turmas -0.391 0.644 -0.610 0.544
Vinculo estavel 1.125 0.441 2550 0.011
A infra-estrutura dificulta a aprendizagem 0.514 1.426 0.360 0.719
Insuficiéncia de recursos Financeiros -1.087 1.334 -0.810  0.415
Inexisténcia de Professores para certas 0.884 1.354 0.650 0.514
disciplinas ou séries

Interrupgao de atividades escolares 1.063 1.527 0.700 0.487
Alto indice de falta por parte dos professores -2.317 1.508 -1.540 0.125
Alto indice de falta por parte dos alunos -0.742 1.374 -0.540 0.589
Acesso a Internet 0.803 1.611 0.500 0.618
Biblioteca -1.806 1.901 -0.950 0.342
Sexo do diretor 0.799 1.578 0.510 0.613
Idade do diretor -0.305 0.482 -0.630 0.527
Salario bruto do diretor 0.661 0.508 1.300 0.194
Outra atividade do diretor. 0.481 1.366 0.350 0.725
Maxima escolaridade do diretor -0.202 2.070 -0.100  0.922
Pds-graduacgao do diretor -0.103 0.474 -0.220 0.828
Experiéncia em diregao 0.705 0.557 1.270 0.206
Experiéncia em educacgéao 0.538 0.705 0.760 0.446
Constante 282.626 13.871 20.380 0.000
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Apéndice B

Tabela B.1: Analise Descritiva das Variaveis do Modelo de Dados em Painel.

Descric&o dos Dados

Iviii

Dados de 2001

Dados de 2003

Desv.

Méd. Max Min Padr. Méd. Max Min  Desv. Padr.
Média da proficiéncia das escolas 256.26 361.67 186.15 37.26 257.21 370.00 165.66 38.26
Dependéncia administrativa 1.05 2.00 0.00 0.84 1.04 200 0.00 0.84
Localizagao 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Rede 0.38 1.00 0.00 0.49 0.38 1.00 0.00 0.49
Regido 1.79 4.00 0.00 1.34 1.79 4.00 0.00 1.34
Média da idade dos alunos 1493 1850 13.33 1.08 15.12 17.52 13.93 0.52
Sexo do diretor 0.69 1.00 0.00 0.46 0.74 1.00 0.00 0.44
Idade do diretor 424 7.00 0.00 1.77 428 7.00 0.00 1.70
Salario bruto do diretor 3.78 7.00 0.00 1.88 3.42 7.00 0.00 1.62
Outra atividade do diretor 0.68 1.00 0.00 0.47 0.67 1.00 0.00 0.47
Maxima escolaridade do diretor 2.93 3.00 1.00 0.26 2.93 3.00 2.00 0.25
Pds-graduacao do diretor 1.67 5.00 0.00 1.52 1.16  4.00 0.00 0.99
Experiéncia em direcdo 1.77 4.00 0.00 1.35 168 4.00 0.00 1.34
Experiéncia em educacgao 3.52 4.00 0.00 0.87 3.90 5.00 0.00 1.19
;\p':‘;fgi‘zzggtr‘;ra dificulta a 090 100 000 029 076 100 000 043
msuficiéndia de Recursos 063 100 000 048 068 100 000 047
L’;ergsstzri‘scéfpﬁfazrg{je:z;’i;? para 036 100 000 048 035 100 000 048
Interrupgéo de atividades escolares 0.17 1.00 0.00 0.38 0.16 1.00 0.00 0.36
g\:g}égg(')crzsde falta por parte dos 024 100 000 043 029 100 0.00 0.45
Flio Indice de falta por parte dos 028 100 000 045 033 100 000 047
Acesso a internet pelos alunos 0.56 1.00 0.00 0.50 0.58 1.00 0.00 0.49
Biblioteca 0.82 1.00 0.00 0.38 0.91 1.00 0.00 0.29
Promocgéo se atividade continuada 0.42 1.00 0.00 0.49 0.61 1.00 0.00 0.49
Participagao de atividade continuada  0.87 1.00 0.00 0.34 0.89 1.00 0.00 0.32
Conselho escolar 0.69 1.00 0.00 0.46 0.71 1.00 0.00 0.46
Projeto pedagdgico 0.85 1.00 0.00 0.36 0.85 1.00 0.00 0.36
Critério de admissao dos alunos 0.96 2.00 0.00 0.29 1.37 2.00 0.00 0.59
Critério de formagéao de turmas 1.06 2.00 0.00 0.96 1.01 2.00 0.00 0.97
Vinculo estavel 202 3.00 0.00 1.13 248 4.00 0.00 1.53
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Tabela B.2: Estatisticas Descritiva das Variaveis do Modelo Linear Hierarquico.

Estatisticas Descritivas do Nivel 1

Variaveis Média Desvio-Padrao Minimo Maximo
GE 0.52 0.50 0.00 1.00
RC 0.47 0.50 0.00 1.00
ID 15.09 1.39 12.00 19.00
BE 0.95 0.23 0.00 1.00
RE 0.52 0.81 0.00 3.00
SS -0.00 1.00 -3.73 2.69
PROFIC 255.92 55.21 116.32 428.24
Estatisticas Descritivas do Nivel 2
Variaveis Média Desvio-Padrao Minimo Maximo
REDE 0.34 0.47 0.00 1.00
REGIAO 2.06 1.40 0.00 4.00
MED _ID 15.12 0.54 13.00 18.00
SSMEDIO -0.02 0.78 -2.96 2.31
PROM_ATI 0.63 0.48 0.00 1.00
PART _ATI 0.88 0.32 0.00 1.00
CONS_ESC 0.70 0.46 0.00 1.00
PROJ_PED 0.86 0.35 0.00 1.00
C_AD_ALU 1.37 0.57 0.00 2.00
C_FOR TU 1.06 0.97 0.00 2.00
VINC_EST 244 1.55 0.00 4.00
GE_DIR 0.74 0.44 0.00 1.00
ID_DIR 4.37 1.71 0.00 7.00
SAL_BRU 3.36 1.63 0.00 7.00
OUT_ATIV 0.65 0.48 0.00 1.00
MAX_ESC 2.93 0.27 0.00 3.00
POS_GRA 1.09 1.00 0.00 4.00
EXP_DIR 1.74 1.33 0.00 4.00
EXP_EDUC 3.97 1.17 0.00 5.00
INFRA 0.75 0.43 0.00 2.24
REC _FIN 0.69 0.46 0.00 1.00
SEM_PROF 0.34 0.47 0.00 1.00
INTE_ATV 0.17 0.37 0.00 1.00
FALT_PRO 0.27 0.45 0.00 1.00
FALT_ALU 0.34 0.47 0.00 1.00
NET 0.55 0.50 0.00 1.00
BIB 0.88 0.32 0.00 1.00
ME_ID_PROF 2.20 1.1 0.00 5.00
ME_ESC_PROF 1.91 0.30 0.00 2.00
ME_EXP_PROF 3.75 1.54 0.00 6.00

SAL_BR_PROF 2.86 1.26 0.00 7.00




Apéndice C Definindo a Variavel Status Socioeconémico™®

Com base na literatura sobre as funcdes de produgdo educacional, observa-se que o status
socioecondmico afeta de forma expressiva o desempenho escolar dos alunos. No entanto, como o nivel
sécio-econdmico representa um construto, ou conceito, ele ndo pode ser apreendido num Unico item de
questionario, mas sim num conjunto de itens. Neste contexto se insere a analise fatorial, realizada neste

estudo a fim de construir uma variavel que represente o status socioeconémico dos alunos.

A analise fatorial € uma técnica estatistica de resumo de informacdes muito utilizada na analise
multivariada de dados. Seu principal objetivo € viabilizar a analise de associagbes existentes entre um
grande numero de variaveis, através da geragcdao de um numero reduzido de construtos, chamados
“fatores”. Podem-se entender esses fatores como uma dimensédo latente que se manifesta de forma
redundante em algumas variaveis originais, isto €, as variaveis de uma determinada base de dados sao

agrupadas em funcdo da correlagéo existente entre elas.

A técnica é baseada em um modelo explicito em que as variaveis da matriz de dados sdo expressas
como uma fungéo linear de um numero reduzido de fatores latentes. No caso do nivel sécio-econdmico
do aluno, os itens de questionarios referentes a este construto, deverdo ser descritos, através do modelo
(Johnson, p.515):

X-u=LF+¢ (11)

Onde: X é um item de questionario, u é o vetor da média da variavel, L é a matriz de carga dos fatores
(ou seja, a correlacéo entre as variaveis e o fator), F é o vetor de fatores comuns ou latentes e € € um
vetor de fatores especificos para cada variavel. Considera-se que os fatores latentes formam um conjunto

de variaveis padronizadas e descorrelacionadas, isto é:

E(F)=0, cov(F)=E(ff)=1 (12)

F e € sdo independentes, logo: cov(F, €) = 0 . A covaridncia do modelo é dada por:

> =Cov(X)=LL + y, onde ¢y é a matriz diagonal (p x p) dos fatores individuais. Desta forma as
variancias de cada variavel podem ser decompostas em comunalidade (h?), devido aos fatores comuns e

variancia especifica g, devida aos fatores individuais.

0 = P + P+ P+, (13)

13 Essa metodologia é a mesma utilizada em Albernaz, Ferreira e Franco (2002), somente substituiu-se a variavel

namero de telefones por nimero automéveis, pois ndo ha mais essa variavel nos questionarios do SAEB 2003.
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Var(X;)= comunalidades + variancia especifica (14)
h2i = |2i1 + |2i2 +...+ |2im (15)
Var(Xi) = h? +y; (16)

Como o modelo trabalha com variaveis padronizadas, a fim de evitar que uma possivel variavel
apresente uma variancia muito grande, influencie excessivamente na determinagdo das cargas dos
fatores, a aproximagéo 2 = Cov(X) = LL’ + y, pode ser aplicada igualmente na matriz de correlagéo, uma
vez que para variaveis padronizadas a matriz de covariancia corresponde a matriz de correlagdo das

variaveis.

Neste estudo, nove itens foram considerados relevantes na investigagdo do status
socioecondmico do aluno. S&o elas:
Onde vocé mora existe:
1) agua encanada?
2) eletricidade?
Quantos dos seguintes itens ha no lugar onde vocé mora: (respostas: 0 a 6)
3) radios?
4) televisdes a cores?
5) geladeiras?
6) freezeres?
7) maquinas de lavar roupa?
8) automoveis?
)

9) Até que série seu pai estudou? Até que série sua mae estudou?

A tabela C.3, que se encontra no final deste apéndice, apresenta a matriz de correlagcdo do modelo de

fatores para as variaveis consideradas relevantes, na investigagédo do status socioeconémico do aluno.

As respostas dos itens de n° 1 e 2 sdo sim ou ndo, codificadas para 0 se ndo e 1 se sim. As respostas
das perguntas de n° 3 a 8 revelam a disponibilidade destes itens na casa dos alunos. As respostas
podem variar entre 0 e 6. O ultimo item considera duas perguntas presentes no questionario do aluno. A
resposta deste item corresponde a maior série cursada pelo seu pai e/ou sua mie. Cada pergunta
apresenta 7 possibilidades de respostas. Estas variam de 0: nunca estudou; até 6: freqlentou a

faculdade.



Ixii

No presente estudo, a extracdo de fatores foi realizada a partir da Analise dos Componentes
Principais. O objetivo desta analise é determinar uma transformacgéao linear das variaveis originais, em
geral correlacionadas, que resulta em novas variaveis chamadas “componentes principais”. Estas sao
descorrelacionadas entre si e apresentam a mesma variagdo total das variaveis originais. Este é o
método mais indicado quando a principal preocupagdo € achar um numero minimo de fatores

necessarios para substituir as variaveis originais.

Como ha poucos alunos por escola na amostra e, mais ainda, o trabalho objetivou modelar o
status socioecondmico do aluno, somente uma variavel representante do status socioeconémico teve de
ser extraida. Desse modo, foi extraida a “componente principal’, ou seja, a componente de maior
variancia extraida a partir dos dados. O quadro abaixo apresenta o total de varidncia original das

variaveis explicada por essa primeira componente.

Tabela C.1: Resultado da analise fatorial.

Total Variance Explained

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings

Component Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative %
1 2,917 32,411 32,411 2,917 32,411 32,411
2 1,398 15,528 47,939

3 ,832 9,246 57,185

4 792 8,804 65,988

5 ,709 7,876 73,865

6 672 7,472 81,336

7 ,665 7,391 88,727

8 ,581 6,461 95,188

9 ,433 4,812 100,000

Extraction Method: Principal Component Analysis.

A analise fatorial apresentada foi realizada a partir do software SPSS. Selecionou-se a opgao de
se obter somente um fator nesta analise. A partir da tabela C.1, observa-se que a “componente principal’
explica 32.41 % da variancia total das 9 variaveis. Esta analise também nos fornece a tabela C.2, que
mostra a carga das 9 variaveis neste fator. Estes valores correspondem as correlagdes de cada variavel

com a “componente principal’.
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Na interpretacdo dos fatores, grande importancia deve ser dada as cargas fatoriais. O valor da

carga ao quadrado representa a quantidade de varidncia total da variavel expressa pelo fator. Assim,

uma carga de 0,30 traduz aproximadamente 10% de explicagdo e uma carga de 0,50 significa que 25%

da variancia original da variavel é explicada pelo fator.

Tabela C.2: Matriz de Componentes Principais.

Component Matrix

a

Compone

nt

1
AGUA_ENC ,364
ELETRIC ,243
RADIO ,660
TELEV ,786
GELAD 433
FREEZER ,460
MQ_LAV_R ,609
AUTOM ,682
MAX_EDU ,661

Extraction Method: Principal Component Analysis.

a. 1 components extracted.

De forma que

SS;j = .364 (agua encanada) + .243 (eletricidade) + .660 (n° radios) + .786 (n° TV a cores) + .433(n°
geladeiras) + .460 (n° freezer) + .609 (magq. lavar roupa) + .682 (automadveis)+ .661(maxedu).

Tabela C.3: Matriz de correlagao.

Correlation Matrix

\VAR00001 VAR00002|VAR00003 VAR00004 VAR00005VAR00006 VAR00007 [VAR00008 VAR00009
Correlation VAR0000 1,000 ,294 ,123 170 ,245 ,047 ,164 ,102 173
VARO00001 ,294 1,000 ,043 ,097 ,264 ,006 ,108 ,014 ,093
VARO0000 123 ,043 1,000 ,508 ,149 ,225 ,278 ,385 ,318
VARO00004 170 ,097 ,508 1,000 219 ,292 ,352 ,499 ,455
VARO00001 ,245 ,264 ,149 219 1,000 ,071 ,252 124 ,206
VARO00004 ,047 ,006 ,225 ,292 ,071 1,000 217 ,290 ,188
VARO00001 ,164 ,108 ,278 ,352 ,252 217 1,000 ,309 ,306
VARO0000 ,102 ,014 ,385 ,499 124 ,290 ,309 1,000 371
VARO0000 A73 ,093 ,318 ,455 ,206 ,188 ,306 ,371 1,000
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Apéndice D Algoritmo da Estimacdo de Maxima Verossimilhanca (ML) por Maximizacé&o

das Expectativas (EM)

Considere o modelo do nivel 1:
_ . - 2 .
Y, =X, B+, r, ~N(@0,c°1); (17)

onde Y; é vetor de variaveis dependentes n; por 1, X; € uma matriz n; por Q de variaveis explicativas do
nivel 1, B; € um vetor Q por 1 de coeficientes do nivel 1 e r; € um vetor n; por 1 efeitos aleatorios
assumido que é normalmente distribuido com média zero e matriz de covariancia igual a o°l, onde | é

uma matriz identidade nj por nj. As unidades do nivel 2 sdo independentes.

No nivel 2 os coeficientes do nivel 1 tornam-se um vetor de variaveis dependentes:
B =W;y+u;; u; ~N(O,T); (18)

onde W; é uma Q por f de variaveis explicativas do nivel 2, y € um vetor f por 1 de efeitos fixos e u; é vetor
g por 1 de efeitos aleatérios do nivel 2. Assume-se que os efeitos aleatérios sdo normalmente

distribuidos com média zero e matriz de covariancia T.

Substituindo a equagéo do nivel 2 na equagéao do nivel 1 temos 0 modelo combinado:
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Yj:Xjo;/+Xjuj+rj. (19)

U caso especial do modelo misturado pode ser

Yi=Ag0: + A0, + 135 (20)
0,~N(,T);
r~ N(0,5°1);

onde Ag= XW,, 8:= vy, A;= X;, 8;= u;. O modelo misturado &€ mais geral do que o modelo combinado, pois
ele ndo requer todos os coeficientes do nivel 1 tenham o componente aleatério. Entdo, em muitas
aplicacbes A, vai ser um subconjunto de X; com efeitos aleatérios e em outras aplicagbes A;; pode conter

variaveis que nao tém efeitos fixos.
Passo M

A maximizagéo das expectativas concebe Y; como sendo dados observados com 8, como dados
perdidos. Entéo, os dados completos s&o (Y, 6y), j =1, ..., J, enquanto 6y, o® e T sdo os parametros a

serem estimados.

Para encontra 6; pode-se deduzir A;8,; de ambos os lados da equag¢éo do modelo misturado:

Y, - A0, = A0, +T, (21)

T

e justificando a estimagéo por Minimos Quadrados Ordinarios (OLS)

0= AjAs) " D2 ALY - A0,) (22)

como o estimador de dados completos de Maxima Verossimilhanga de 6;.

O estimador de dados completos de Maxima Verossimilhanca de T e o? sdo diretamente

similares:
T=1J *>0,0; ; (23)

A

2 AT A
o =Nflzl‘jl‘j; (24)
- N_lz(Yj _Afjgf _Arjgrj)T (Yj _Afjgf _Arjerj); (25)

onde N = Zn;.
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Esse raciocinio define as exatas estatisticas suficientes de dados completos (CDSS), ou seja,

estatisticas que podem ser suficientes 6, o® e T se os dados completos fossem observados. Estes séo:

ZA A0, ’ZerﬂrT’ ZYJTAH o ZQTATAUQH' (26)

Passo E

Os CDSS nado sao observados, mas eles podem ser estimados por suas expectativas
condicionais, dados os dados de Y e os pardmetros nas interagdes anteriores. Em seu paper seminal,
Dempster et al. (1977) mostrou que substituindo o esperado CDSS para as férmulas do passo M poderia
produzir novas estimagdes dos pardmetros com uma maior verossimilhanca do que as estimagdes

correntes.

Para encontrar E(CDSS| Y, 8, 6°,T) requer derivar a distribuigio condicional dos dados ausentes,

8, dado Y, 6;, 0’e T. Da equacao (4), a distribuigdo conjunta dos dados completos é

Y; _ | [Pafs ATA, +o?l AT
, . , (27)
0; 0 TA); T

da distribuicdo condicional do dados ausentes chega-se aos seguintes dados completos:

0;1Y.,0;.T,0% ~N(0;,0°C}h), (28)
com
6y = 1AT(Y Ag0s), 29

21
A prova dessa distribuicdo encontra-se em Raudenbush e Bryk (2002).
Juntando os dois passos

Tendo identificado o CDSS necessario para o passo M, estamos prontos para definir o algoritmo EM.

1. Estima-se o CDSS. Os resultados encontrados sdo

E(A§A0,1Y.6,,0%.T)=> AjA6; (30)
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E6,05 |Y,0,,62T)=>0,0 +52> C;* (31)

rrj
T 2 T * 2 “1AT
E(r[r1Y,0,,62T)=>rTr +°tr Y C*AJ A, (32)
Onde I’J-* =Y, - Afjﬂf - A 49;; . Os valores dessas expectativas s&o baseadas nas estimagbes de 6,

o’ e T nas interagdes prévias.

2. Substituindo as estimativas do CDSS dentro das férmulas do passo M para obter novas
estimativas dos parametros.
Substitua as novas estimativas dos parametros dentro do passo 1.
Continue até: (a) as mudangas na log-verossimilhanga tornassem suficientemente pequenas ou

(b) @ maior mudancga no valor de algum dos parametros seja suficientemente pequena.

A convergéncia do algoritmo pode ser monitorada pelo calculo da log-verossimilhanga em cada

interagao.



