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RESUMO

Esta dissertagao ¢ composta por trés ensaios que relacionam os principais determinantes para
a qualidade da educacdo no Brasil. O primeiro ensaio analisa os determinantes do
desempenho educacional para o 5° ano do ensino fundamental nas escolas publicas, com
énfase nas caracteristicas dos alunos, da familia, dos professores, das escolas e da localizagao,
com a aplicagcdo de um painel de efeitos fixos entre os anos de 2011 ¢ 2017. Os resultados
centrais do estudo sugeriram que os fatores que mais explicam o desempenho escolar sdo as
caracteristicas individuais dos alunos e educacao da mae, trazendo ilagdo do que ¢ discutido
na literatura. Por sua vez, o segundo ensaio examina a relagdo entre gastos publicos com
educagao por aluno e qualidade educacional nos municipios brasileiros entre o hiato de 2013
e 2019. Metodologicamente, foram utilizados os microdados do Sistema de Avaliacdo da
Educacdo Basica (Saeb) no 5° e 9° ano do ensino fundamental nas disciplinas de Lingua
Portuguesa e Matematica, adotando uma abordagem de dados em painel a nivel municipio
com efeitos fixos que controla as caracteristicas ndo observaveis e constantes no tempo. Os
resultados apresentaram que todos os coeficientes dos gastos educacionais foram positivos
e significantes, indicando que os aumentos nas despesas elevam a qualidade educacional nos
municipios, porém, ¢ valido reconhecer que essa relagio ainda ¢ consideravelmente pequena.
Por fim, o terceiro ensaio busca analisar a dimensao da lacuna de desempenho educacional
entre alunos que frequentam escolas rurais e urbanas no ensino médio entre os anos de 2017
a 2021 no Brasil. Como estratégia de identificagdo, foram utilizados os microdados do Saeb
para o 3° do ensino médio, aplicando o modelo de Minimos Quadrados Ordinarios (MQO)
com efeitos fixos de estado e municipio que controlam as caracteristicas ndo observaveis.
Os resultados em torno da média apresentaram que a inser¢do gradual das covariadas e dos
efeitos fixos reduzem o diferencial de desempenho entre os alunos rurais e urbanos, mas a
magnitude das diferencas de aprendizado ainda ¢ consideravelmente elevada. Logo,
aumentar os investimentos ligados a distribui¢do de renda para a melhoria das condigdes
socioeconomicas das familias dos alunos que residem na area rural é importante para

impulsionar um melhor bem-estar e, consequentemente, melhorar os resultados educacionais.

Palavras-chave: desempenho escolar; qualidade da educagdo; fung¢dao de producao

educacional; gastos com educagdo; rural e urbano.



ABSTRACT

This dissertation consists of three essays that examine the main determinants of education
quality in Brazil. The first essay analyzes the determinants of educational performance for
the 5th grade in public schools, focusing on student, family, teacher, school, and location
characteristics, using a fixed-effects panel from 2011 to 2017. The main findings suggest
that the factors most explaining school performance are the individual characteristics of
students and the mother's education, aligning with the discussions in the literature. The
second essay, in turn, examines the relationship between public education spending per
student and educational quality in Brazilian municipalities from 2013 to 2019.
Methodologically, microdata from the Basic Education Assessment System (Saeb) were
used for the 5th and 9th grades in Portuguese and Mathematics, adopting a panel data
approach at the municipal level with fixed effects that control for unobservable and time-
invariant characteristics. The results showed that all coefficients of educational expenditures
were positive and significant, indicating that increased spending raises educational quality
in municipalities, though it is worth acknowledging that this relationship remains relatively
small. Finally, the third essay seeks to analyze the performance gap between students
attending rural and urban high schools from 2017 to 2021 in Brazil. As an identification
strategy, Saeb microdata for the 3rd year of high school were used, applying the Ordinary
Least Squares (OLS) model with state and municipal fixed effects that control for
unobservable characteristics. The average results showed that the gradual inclusion of
covariates and fixed effects reduces the performance differential between rural and urban
students, but the magnitude of learning differences remains considerably high. Therefore,
increasing investments related to income distribution to improve the socioeconomic
conditions of students' families living in rural areas is important to enhance their well-being

and, consequently, improve educational outcomes.

Keywords: school performance; education quality; educational production function;

education spending; rural and urban.
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1 INTRODUCAO

Desde a década de 1960, quando houve o inicio dos primeiros estudos empiricos em
Economia da Educac¢do com a teoria do capital humano (Mincer, 1958; Schultz, 1961;
Becker, 1962), surgiram trabalhos que tiveram a finalidade de responder o seguinte
questionamento: os recursos destinados a educag¢do s3o um fator determinante para o
desempenho educacional? Pode parecer uma questao simples, porém existe consensos €
dissensos na literatura sobre essa relagdo, o que pode ser determinante para os percursos de
possiveis politicas publicas em educagao.

Nessa perspectiva, a intensa procura no ambiente académico internacional em
determinar essa relacdo teve inicio quando o governo americano publicou um famoso
relatorio que, posteriormente, ficou conhecido como Coleman Report (Relatorio Coleman).
Publicado em 1966, esse relatorio trouxe a ideia de que existiria uma relagdo positiva e
significante entre os insumos educacionais e aprendizado dos alunos (Coleman et al., 1968;
Hanushek, Rivkin, Taylor, 1996; Card, Krueger, 1996, Hanushek, 2020). Com isso, essa
analise ¢ fundamentada por um modelo de produgao simples, em que os insumos incluem
atributos familiares, qualidade dos professores, recursos escolares, e o resultado final é o
desempenho do aluno.

Nesse cenario, os estudos econdomicos que se esforgaram em determinar os fatores
que influenciam o sucesso escolar, medido pelos testes de proficiéncia, baseiam as suas
investigacdes no conceito de fun¢do de producao educacional. Em esséncia, tal conceito
postula que o sucesso do aluno em exames padronizados ¢ o resultado do processo de
producdo, em que as escolas sdo tratadas como “fabricas” que produzem conhecimento,
professores e funcionarios sdo os trabalhadores e o recursos fisicos sdo o capital (Hanushek,
1979, 2002; Todd; Wolpin, 2003; Glewwe, 2006). Portanto, o produto dessa investigagao
entra diretamente no processo de formulacdo de politicas publicas.

Segundo Hanushek (2020), embora o desempenho possa ser mensurado por pontos
discretos no tempo, o processo educacional ¢ cumulativo, ou seja, os insumos empregados
em um determinado momento no tempo podem influenciar o desempenho dos alunos no
presente. Nesse caso, o historico familiar € caracterizado pela educagao dos pais, rendimento
e tamanho da familia; os insumos escolares geralmente sdo medidos pelas particularidades
dos professores, como escolaridade, experiéncia, sexo, cor/raca, dentre outros; a entidade

escolar normalmente inclui tamanho da sala de aula, instalagcdes e despesas administrativas;
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e os fatores do distrito ou comunidade, sdo os niveis médios de gastos.

A qualidade da educacdo ¢ algo dificil de se medir precisamente. Entdo, a literatura
refere-se a esse termo como sendo a base do conhecimento e das habilidades analiticas, pois
sao o foco das escolas. Desse modo, os testes de desempenho padronizados sao os melhores
indicadores de qualidade que estdo disponiveis (Hanushek; Luque, 2003; Hanushek;
Woessmann, 2010). No Brasil, a constante decadéncia da qualidade de ensino ¢ percebida
por meio dos resultados do Programme for International Student Assessment (Pisa)'. Uma
avaliacdo internacional realizada pela Organizagdo para a Cooperagao ¢ Desenvolvimento
Econdémico (OCDE), que investiga a qualidade de ensino pelo mundo, e a performance do
Brasil nas areas de Matematica, Leitura e Ciéncias sdo consideradas inferiores a outros
paises.

Concernente a isso, este trabalho esta filtrado em trés ensaios correlatos sob a
perspectiva de explicar os determinantes da qualidade educacional, tendo como base os
microdados do Sistema de Avaliacdo da Educagdo Bésica (Saeb), pois € uma avaliagao que
mensura a qualidade de ensino no pais, oferecendo um panorama amplo dos resultados
educacionais. Inicialmente, o escopo do primeiro ensaio intitula-se “Determinantes do
desempenho educacional nas escolas publicas do Brasil”, pois faz-se necessario uma
revisitacdo para melhor entendimento dos fatores que influenciam o aprendizado dos
estudantes brasileiros. Neste, sdo inseridos atributos dos alunos, da familia, dos professores,
das escolas e de localizagdo com um painel de dados a nivel escola para o 5° do ensino
fundamental nos anos de 2011, 2013, 2015 e 2017.

O segundo ensaio ¢ denominado de “A relacdo entre os gastos publicos por aluno e
qualidade educacional dos municipios brasileiros”, pois torna-se fundamental para
identificar se alocacdo dos recursos publicos estd sendo eficiente, de modo que reflita na
melhora da qualidade da educacdo. Para tanto, adota-se uma abordagem por meio de um
painel de dados em nivel municipal com o controle de efeitos fixos aplicando, desse modo,
os microdados do Saeb em portugués e matematica para o 5° ¢ 9° ano do ensino fundamental
nos anos de 2013, 2015, 2017 ¢ 2019.

Finalmente, o terceiro ensaio denomina-se “Desigualdades de desempenho

educacional entre alunos de escolas rurais e urbanas no Brasil”. A motivacdo para tal

1 O Programa Internacional de Avaliagio de Alunos (Pisa) ¢ uma avaliagdo internacional que mede o
conhecimento e as habilidades dos alunos nas areas de leitura, matematica e ciéncias, permitindo, dessa forma,
a comparagao dos resultados entre paises.
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tematica ¢ a escassez na literatura em estudar o componente geografico como determinante
no aprendizado escolar, especialmente com uma analise a nivel aluno em um cenario de pos-
pandemia. Dito isso, busca examinar a dimensao da lacuna de desempenho educacional entre
alunos que frequentam escolas rurais e urbanas no ensino médio entre 2017 ¢ 2021. Como
estratégia de identificagdo, foi empregado o modelo de Minimos Quadrados Ordindrios
(MQO) com efeitos fixos de estado e municipio que controlam as caracteristicas ndo
observaveis.

Esta dissertagdo contempla cinco capitulos. Além desta introdugao geral, o Capitulo
2 apresenta o primeiro ensaio sobre os principais determinantes do desempenho escolar. O
Capitulo 3 aborda o segundo ensaio acerca da influéncia dos gastos publicos sobre a
qualidade da educagdo. Em seguida, o Capitulo 4 enfatiza o terceiro ensaio, elucidando as
disparidades de desempenho entre alunos localizados em areas rurais e urbanas. Por fim, o

Capitulo 5 ¢ destinado para realizar as consideragdes finais.
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2 DETERMINANTES DO DESEMPENHO EDUCACIONAL NAS ESCOLAS
PUBLICAS DO BRASIL

2.1 Introduciao

Desde muito tempo, ¢ consenso na literatura de que a educagdo ¢ um instrumento
essencial para o aumento da renda individual, do crescimento e desenvolvimento dos paises.
Em tal caso, investimentos nesta area estao ligados a um conjunto de beneficios econdomicos,
como o aumento salarial e da produtividade, e também ndo econémicos, dentre os quais ¢
possivel destacar a reducdo da criminalidade, maior expectativa de vida e melhoria nos
indices de saude (Mincer, 1958; Schultz, 1961; Becker, 1962; Mincer, 1974; Heckman,;
Lochner; Todd, 2006; Hanushek; Woessmann, 2008; Becker, 2009).

Embora a teoria da produ¢do padrao concentre os seus estudos em quantidades
varidveis de uma produgdo homogénea, isso ndo ¢ simplesmente reproduzido num
equivalente educacional. Mensurar o desempenho educacional e entender os seus
determinantes sdo importantes para a concep¢ao de politicas publicas relacionadas a
questdes como integracao escolar, os sistemas financeiros educativos e responsabilizagdo
dos professores (Hanushek, 1979). Nesse sentido, o entendimento sobre a qualidade
educacional, e nao exclusivamente quantidade da educagdo, estimulou o numero de
pesquisas da literatura de capital humano (Hanushek; Woessmann, 2010).

No Brasil, as politicas educacionais ganharam destaque pelo baixo desempenho que
0 pais vem apresentando em avaliagcdes nacionais e internacionais. De acordo com os dados
do Pisa para o ano de 2022, quando ao todo foram avaliados 81 paises, as médias do pais
foram praticamente as mesmas de 2018 em matematica, leitura e ciéncias. Essa avaliagdo
mostrou que 73% dos estudantes obtiveram baixo desempenho na disciplina de matematica?,
50% em leitura® e 50% em ciéncias®. Ademais, ao equiparar a média dos paises da
Organizagao para a Cooperagao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), o Brasil tem

resultados muito inferiores® nas trés avaliagdes (MEC, 2023).

2 Quando compara o desempenho aos paises da América do Sul, o Brasil fica atras de paises como Chile (412),
Uruguai (409) e Peru (391), apresentando um desempenho médio de 379 pontos.

3 O desempenho médio do Brasil foi de 410 pontos, sendo essa pontuagio estatisticamente inferior 3 média do
Chile (448) e Uruguai (430).

4 O desempenho médio do Brasil foi de 403 pontos, rendimento inferior as médias do Chile (444), do Uruguai
(435) e da Colémbia (411), ficando em dltimo lugar (empatado com Argentina e Peru) dos paises que compde
a América do Sul.

> Os paises da OCDE apresentaram resultados em leitura, matematica e ciéncias de 476, 472 e 485,
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Nessa perspectiva, o rol de pesquisas sobre a performance educacional abrange varias
medidas diferentes de recursos destinados as escolas, visto que as mais comumente aplicadas
incluem: caracteristicas individuais e socioecondmicas do aluno e da familia; os recursos
reais da sala de aula, como a formagao e experiéncia dos professores e razao professor-aluno;
agregados financeiros sdo as despesas por aluno e saldrios dos professores; € os recursos nas
escolas, como insumos administrativos, instalagdes, caracteristicas dos diretores e das
turmas (Hanushek, 1997; Woessmann, 2003; Rivkin; Hanushek; Kain, 2005; Hanushek;
Woessmann, 2010; Curi; Souza, 2015; Franco; Menezes Filho, 2017; Kroth; Gongalves,
2019; Hanushek, 2020).

Sob a luz dessas ideias, e considerando que a tematica ndo esta consolidada na
literatura, o presente capitulo tem o objetivo de analisar os determinantes do desempenho
educacional nas escolas publicas de ensino no Brasil. Ante o exposto, buscar-se responder
algumas indagacgdes: os atributos individuais e socioecondmico dos alunos e o status familiar
sdo de fato importantes para explicar o aprendizado escolar? Particularidades dos professores,
como maior grau de escolaridade, experiéncia e saldrios agregam para a qualidade do ensino?
Em geral, a infraestrutura escolar e a quantidade de turmas presente na escola adiciona algum
valor na performance nas avaliagdes padronizadas? S3o questionamentos importantes que
serdo respondidos no decorrer deste capitulo.

Procurou-se aplicar um modelo que melhor descrevesse a influéncia de atributos
observaveis sobre o desempenho escolar em lingua portuguesa e matematica, na qual foi
construido um modelo de fun¢do de produgdo educacional com dados em painel, atribuindo
o modelo de efitos fixos que controla as caracteristicas ndo observaveis e constantes no
tempo. Contudo, utilizando os microdados do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica
(Saeb) no 5° ano do ensino fundamental para os periodos de 2011, 2013, 2015 e 2017, foi
incorporada as variaveis relacionadas aos alunos, background familiar, professores, diretor,
turma e infraestrutura escolar.

Além dessa se¢do introdutdria, o artigo contempla na se¢do 2.2 uma discussao das
principais literaturas acerca dos determinates da qualidade de ensino. Em seguida, a se¢ao
2.3 delineia os dados do Saeb e do Censo Escolar, bem como apresenta o método de anélise
empregrado. A secdo 2.4 apresenta os principais resultados da estatistica descritiva e analise

econométrica. Por fim, a se¢do 2.5 faz as consideragdes finais extraidas a partir do estudo

respectivamente.
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realizado.

2.2 Os determinantes do desempenho escolar: um passeio pela literatura econémica

Quando surge a questdo do desempenho educacional e os fatores que os influenciam,
a literatura dominante internacional sobre a Economia da Educagdo nao ¢ consensual em
relagdo aos insumos escolares e a melhoria nos testes padronizados, assim também como na
literatura nacional. Tendo por embasamento os estudos econométricos, alguns autores
costumam chegar a conclusdes divergentes sobre a influéncia do perfil dos professores,
atributos da escola e do volume de gastos com educacdo. Nao obstante, existe uma tendéncia
majoritaria da importancia das caracteristicas socioecondmicas dos individuos e da familia

em explicar fortemente o aprendizado educacional.

2.2.1 Evidéncias empiricas internacionais

Ap6s o inicio dos trabalhos em Economia da Educagdo na década de 1960, surgiram
alguns trabalhos que buscaram estabelecer uma relagdo entre recursos escolares e
aprendizado dos alunos, trazendo uma analogia da teoria da firma para o processo
educacional, na qual se intitulou de func¢ao de produgao educacional. De acordo com um dos
primeiros estudos, Coleman et al. (1968) analisou a relacdo entre recursos escolares e
desempenho dos estudantes depois de um estudo publicado pelo governo dos Estados Unidos
denominado de “Equality of Educational Opportunity”, que abordava a importancia dos
gastos em educacdo. Os principais resultados demonstraram uma alta correlagdo da
performance escolar com as caracteristicas familiares, e uma pouca relagdo com
caracteristicas das escolas e professores.

Diante disso, um dos trabalhos pioneiros em analisar a eficiéncia do sistema
educacional foi o estudo seminal de Hanushek (1971), ao qual avaliou se as caracteristicas
dos professores e da sala de aula sdo eficazes para elevar o desempenho dos estudantes.
Desse modo, utilizou uma amostra de dados extraida do sistema escolar da California
durante o periodo e 1969, em que nela detinha as informacdes dos alunos, background
familiar e pontuagdes nos testes de desempenho de Stanford, além da escolaridade dos
professores. Em sintese, o autor chegou em algumas conclusdes principais: primeiro, a

experiéncia docente e a formacdo de pos-graduagdo ndo contribuem para o aumento nas
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notas dos estudantes; e segundo diferentes professores e diversas composicdes de sala de
aula afeta o desempenho dos alunos.

Este estudo, como mencionou Hanushek (1971), ¢ melhor visto como sendo algo
sugestivo ¢ ndo definitivo, em outras palavras, como sendo um protétipo em vez de uma
analise final. Além disso, Hanushek (1979) aborda que a importancia politica das analises
de input-output, proporcionada pelo Coleman Report, levou a um crescimento substancial
do numero de estudos e esforcos para interpretar muitos resultados divergentes e
contraditorios. De todo modo, o autor explana que, a medida que foram iniciadas outras
pesquisas nessa area, a relagdo estimada passou a ser chamada de “Fun¢ao de Produgdo
Educacional”, ao invés de, simplesmente, analise insumo-produto.

Em suma, Hanushek (1979) faz algumas conclusdes gerais em sua andlise: as
diferengas do status socioeconomico da familia ocasionam, de fato, diferencas significativas
no desempenho educacional; as escolas ndo tém efeitos homogéneos sobre os alunos;
existem evidéncias de que as escolas sao economicamente ineficientes. Ou seja, ndo aplicam
as combinagdes mais adequadas de insumos; e por fim, hé diferencas significantes entre as
fungdes de producao por cor/raga e, eventualmente, antecedentes familiares. Os insumos
escolares interagem de maneira mais relevante com as particularidades base do individuo.

No mesmo periodo, a pesquisa de Boardman e Murnane (1979) ganhou notoriedade
ao estabelecer a educacao como um processo cumulativo. Isto €, o desempenho dos alunos
corresponderd a uma fun¢do de investimentos realizados em periodos passados, em que os
autores propuseram a construcao de um modelo de dados em painel. Os autores afirmam que
o Coleman Report foi uma realizacao importante, mas que varios criticos enfatizaram que a
natureza transversal dos dados trouxe limitagdao sobre a viabilidade dos resultados. Nesse
caso, destacaram que os dados em painel sdo mais eficazes para derivar inferéncias causais
relacionadas aos determinantes do desempenho dos alunos.

Posteriormente, Hanushek (1986) realizou revisao de 187 equagdes contidas em 38
artigos e livros diferentes concentrando-se em fatores escolares como: razao professor/aluno,
formagdo, experiéncia e saldrio do professor, fatores administrativos e instalagdes.
Utilizando a analise dos coeficientes estimados por meio de um sistema de “vote countin”,
o autor concluiu que ndo ha relacdo sistematica entre os insumos escolares e desempenho
dos alunos. Ademais, essas evidéncias aconteceram tanto para os gastos agregados, quanto
para seus principais determinantes.

Em uma nog¢do contraintuitiva, Hedges, Laine e Greenwald (1994) defendem uma
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meta-andlise da literatura, em que fazem uma reandlise dos achados examinados por
Hanushek usando métodos de sintese mais sofisticados. De acordo com os autores, o método
analitico “vote countin” utilizado por Hanushek para sintetizar os resultados dos seus
estudos tem baixo poder estatistico. Utilizando métodos analiticos mais poderosos, 0s
autores encontraram fortes resultados da existéncia de algum impacto positivo dos recursos
e pouca existéncia de efeitos negativos. Mais precisamente, os efeitos medianos sdo
positivos em grande parte das varidveis de recursos, com excecdo da formacao de
professores que apresentou efeito negativo.

Com mais de trés décadas de analise, Hanushek (1997) realiza atualizacdo e
ampliagdo de estudos passados (Hanushek, 1986, 1989) sobre o debate acerca do efeito dos
recursos escolares na performance dos estudantes. Na sua concep¢ao, em um determinado
momento, o desempenho dos alunos esta correlacionado aos insumos primarios, como as
caracteristicas familiares, ambiente escolar e colegas. Além disso, enfatiza que o processo
educacional ¢ cumulativo, de forma que os fatores historicos e contemporaneos impactam
no desempenho atual. Nessa perspectiva, o autor reforca que as escolas demostram
ineficiéncia em suas atividades, uma vez que nao existe uma relagdo forte entre variagdes
dos recursos escolares e desempenho dos estudantes.

Com o intuito de investigar os principais determinantes da qualidade educacional,
mensurado pelas pontuagdes em testes internacionais, taxas de repeténcia e taxas de
abandono, Lee e Barro (2001) utilizam um painel com efeitos fixos de escola que inclui
medidas output e input voltados para uma ampla variedade de paises. Os autores
encontraram que as caracteristicas familiares, como renda e educacdo dos pais, estdo
associadas com o desempenho dos alunos. Outras descobertas apontam que a razdo
professor-aluno esta fortee e positivamente relacionado com os resultados escolares, ja os
efeitos mais fracos, mas positivos, emergem do salario médio dos professores e periodo
escolar. Ademais, o PIB per capita correlaciona-se insignificantemente com desempenho nas
avaliagcdes de matematica e ciéncias e de forma positiva nos testes de leitura.

Por sua vez, Woessmann (2003) buscou estimar o efeito do background familiar,
recursos e instituicdes escolares sobre o desempenho em matematica e ciéncias em 39 paises
entre anos de 1994 e 1995. Utilizando dados em nivel aluno do Trends in International
Mathematics and Science Study (TIMSS) com uma amostra representativa de 260.000
estudantes, o autor aplicou uma funcio de produgdo educacional estimando por Minimos

Quadrados Ponderados. Os resultados apresentaram que as diferencas de desempenho entre
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paises, no que condiz com a qualidade educacional, ndo estdo correlacionados com as
diferengas de gastos com educacdo, mas com a discrepancia dos sistemas de ensino, por
exemplo: testes centrais; instrumentos de controle em assuntos curriculares e orgamentais; e
autonomia escolar em processos e decisoes de pessoal.

Ja Hakkinen, Kirjavainen e Uusitalo (2003) analisaram alteracdes nas despesas
escolares conforme o desempenho dos alunos na Finlandia entre os anos de 1990 a 1998.
Diante disso, como uma forma de identificacao da variagdo, os autores estimaram modelos
de dados em painel de efeitos fixos que usam alteragdes dramaticas nas despesas escolares
promovidas pela recessdo de 1990. Em consonancia com os resultados, ndo houve efeito
significativo de mudancas nas despesas docentes sobre as pontuagdes em testes, porém, uma
das variaveis que mais explicam o desempenho dos alunos ¢ a escolaridade dos pais.

Os pesquisadores Rivkin, Hanushek e Kain (2005) procuraram avaliar o impacto de
caracteristicas dos professores e das escolas sobre o desempenho educacional, com ateng¢ao
especial aos problemas potenciais relativos a omissdo ou medic¢ao incorreta de varidveis de
alunos e escolas. Por meio da aplicabilidade da funcdao de produgdo educacional com um
painel de escolas do UTD Texas Schools Project, os resultados apresentaram que a instru¢ao
de alta qualidade pode compensar substancialmente as desvantagens relativas ao baixo nivel
socioecondmico. Ademais, encontrou que a experiéncia ndo ¢ estatisticamente significante
associada com o desempenho apos os anos iniciais de profissdao, e que a redugdo de dez
alunos no tamanho da turma € menor do que o beneficio e aumentar a qualidade do professor.

Em outra perspectiva, Glewwe e Kremer (2006) desenvolveram um modelo de
fun¢do de produgdo educacional para analisar o efeito das politicas educacionais sobre os
anos de escolaridades e habilidades adquiridas dos individuos. Em todas as analises, grande
parte das variaveis de professores e escola ndo apresentaram coeficientes significativamente
diferentes de zero. Porém, os autores explicam que isso pode decorrer do tamanho pequeno
da amostra e uma alta correlagdo entre muitas variaveis. Em suma, eles finalizaram seu
estudo enfatizando que as escolas dos paises em desenvolvimento defrontam-se com alguns
problemas institucionais, tais como: distor¢des no orcamento da educagdo, que podem
resultar em gastos ineficientes de fundos; e o baixo incentivo aos professores podem vir a
ocasionar problemas de aumento nas taxas de desocupagao.

Partindo para um panorama que aborda as diferencas de desempenho entre escolas
urbanas e rurais, Ramos, Duque e Nieto (2012) examinaram essas disparidades na Colombia

utilizando os microdados do Pisa entre os anos de 2006 ¢ 2009 com os resultados das
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avaliagdes em matematica, ciéncias e leitura. Os autores aplicaram uma fung¢do de produgdo
educacional por meio da ampliagdo da metodologia desenvolvida em Juhn-Murphy-Pierce
(1993) para verificar os efeitos da variagdo no tempo. Os achados mostraram que a maior
parte da diferenca de desempenho educacional entre escolas rurais e urbanas esta ligada as
caracteristicas familiares e pouco associadas com os insumos da escola.

Na mesma linha, Amini e Nivorozhkin (2015) analisam os determinantes do
desempenho escolar rural-urbano para os alunos da Russia. Com isso, estimaram uma fungao
de produgdo de educagdo empregando técnica de variavel instrumental com o intento de
controlar a endogeneidade dos insumos escolares por intermédio de um modelo multinivel
de dados hierarquicos. Os resultados para o método de decomposi¢do apontaram que as
disparidades das escolas rurais e urbanas no desempenho escolar esta relacionada com
particularidades socioecondmicas da familia que influencia incentivos educacionais.

A partir de uma otica distinta, Lavy (2020) estima empiricamente o efeito dos
recursos escolares e aumento na quantidade de horas que os alunos passam na escola sobre
os resultados cognitivos dos estudantes da 5 série de todas as escolas de Israel. Utilizando
dados longitudinais a nivel escola, o autor desenvolveu um painel especificando a fungdo de
produgdo educacional que vincula o desempenho educacional e seus determinantes
relevantes. Os resultados indicaram que os recursos escolares, totais ou por turma, € o
aumento do tempo de instru¢do impactam positiva e significativamente nas pontuagdes de

matematica, ciéncias e inglés.

2.2.2 Evidéncias empiricas no Brasil

Dando o inicio das linhas de pesquisa, Barros ef al. (2001) buscaram analisar os
determinantes do baixo desempenho escolar centrando no universo de pessoas entre 11 e 25
anos de idade localizados nas areas urbanas da regido Nordeste e Sudeste. Os autores
examinaram quatro tipos de determinantes: a qualidade e disponibilidade dos servigos
educacionais; a disponibilidade de recursos familiares, sejam eles financeiros ou ndo; a
atratividade do mercado de trabalho na area; e o agregado de recursos da comunidade em
que o individuo vive. Concisamente, as caracteristicas familiares demonstraram maior
importancia para explicar o desempenho educacional.

Com o intuito de compreender os determinantes do desempenho educacional

brasileiro, Albernaz, Ferreira e Franco (2002) procuram quantificar o impacto da
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escolaridade e experiéncia dos professores e infraestrutura escolar sobre o aprendizado dos
estudantes da 8* série em 1999. Utilizando dados do Saeb com um tamanho médio amostral
de aproximadamente 35 alunos por escola, os autores aplicaram a fun¢do de producao
educacional com modelos hierarquicos lineares. Os resultados revelaram que a escolaridade
dos professores ¢ um fator que contribui para a melhoria do desempenho dos alunos, mas de
maneira crescente de acordo com o nivel socioecondmico dos mesmos.

O estudo de Amaral e Menezes Filho (2008) procura identificar se os gastos com
educagao elevam o aprendizado dos estudantes das 4* e 8 séries do ensino fundamental. Para
mensurar esse efeito, os autores utilizaram dados das notas da Prova Brasil em lingua
portuguesa e matematica e das despesas com educagdo fundamental dos municipios em 2005.
Ao controlar pela escolaridade média da populagdo, propor¢ao de docentes com ensino
superior, quantidade de horas-aula e dummies de unidade da federagdo, os autores
encontraram efeitos pequenos e estatisticamente insignificantes dos gastos sobre o
desempenho nos testes. Ademais, por meio de regressdes quantilicas, encontraram que o
impacto dos gastos sobre o desempenho escolar na quarta série ocorre somente nos
municipios situados nos quantis mais altos.

Projetando um debate na literatura acerca da relagao entre investimento em educagao
e desempenho escolar, Menezes Filho e Oliveira (2014) conduziram uma pesquisa
correlacionando gastos por aluno e a qualidade educacional nos municipios brasileiros.
Como forma de mensurar a qualidade da educagdo, os autores utilizaram os dados do Saeb
nos anos de 2005, 2007, 2009 e 2011, aplicando a fungdo de produgdo educacional com
diversos métodos de regressao para dados em painel. Logo, os resultados apresentaram que
ha uma correlagdo positiva entre gastos por aluno e a performance dos estudantes em lingua
portuguesa e matematica.

Sob essa otica, Franco e Menezes Filho (2017) verificaram o impacto das
caracteristicas dos alunos, professores, turmas, diretores e escolas sobre o a proficiéncia em
matematica da 4* série/5° ano, utilizando dados de dois painéis de escolas entre os anos de
1997 e 2005. Como efeito, o background familiar foi determinante para explicar
desempenho, enquanto poucas varidveis de relacionados a escolas demonstraram algum
efeito. Outras descobertas apontaram efeitos distintos das variaveis de controle sobre
desempenho dependendo se a escola for da rede publica ou privada.

Em outro enfoque, a pesquisa de Silva Filho (2019) realizou uma estimagdo do efeito

da formacao dos professores sobre o desempenho dos alunos em portugués e matematica no
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5° ano do EF, além de adicionar uma medida de defasagem para o 3° ano do EF no periodo
de 2015. Por intermédio de um modelo de valor adicionado com efeitos fixos de escola, foi
estimado também o efeito do nivel superior especifica do professor. Os achados do estudo
mostraram que nao existe efeito significativo da formagao superior dos professores sobre a
performance dos estudantes nas duas avaliagdes. Ou seja, o fato de o estudante ter um
professor com ensino superior ndo ocasionou em maiores ganhos, em termos de desempenho,
em comparacao aqueles que tiveram professores sem nivel superior.

Mais recentemente, Souza, Sampaio e Sampaio (2022) avaliaram o impacto da
modalidade da formag¢do dos professores de matematica nas pontuagdes do 9° ano do ensino
fundamental nas escolas publicas entre o hiato de 2011 a 2017. Empiricamente, os autores
delimitaram alguns grupos de tratamento, a saber: docentes com curso de licenciatura em
portugués, matematica, outras areas e até mesmo professores sem formagdo superior;
aplicando Regressao Generalizada Impulsionada. Os principais resultados apresentaram que
os docentes sem formacdo superior impactam de maneira negativa nas pontuacdes dos
exames de proficiéncia quando equiparados a outros grupos de professores que possuem
ensino superior. Adicionalmente, esse efeito negativo ¢ mais acentuado para os alunos em
situag@o de vulnerabilidade social, nivel socioecondmico inferior ou escolas localizadas na
area rural.

Mediante a literatura exposta, torna-se evidente a heterogeneidade dos resultados dos
diversos determinantes a educacdo sobre as pontuagdes nos testes de proficiéncia, seja em
ambito, nacional ou internacional. E importante destacar a utilizagdo da fungdo de produgio
educacao como forma de examinar a melhor combinag¢ao de insumos voltados a educagao,
de forma que o desempenho final seja maximizado. Posto isso, a se¢do subsequente

descreverd os procedimentos adotados na pesquisa para a obtengao dos principais resultados.

2.3 Metodologia

Esta secdo apresenta os principais procedimentos metodologicos empregados na
pesquisa. Primeiramente, tem-se a demonstracdo da base de dados com a descrigdo das
variaveis que compdem a fun¢do de produgdo educacional. Em seguida, ha a estratégia
empirica a partir do modelo tedrico exposto, estimada por dados em painel. Logo apos, os
testes de especificagdo para destacar qual o melhor painel que se adequa a base de dados

construida.
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2.3.1 Base de dados e descricao das varidaveis

Como forma de mensurar a qualidade do ensino, a base de dados ¢ proveniente do
Saeb e do Censo Escolar, ambos conduzidos pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (Inep). O Saeb ¢ um conjunto de avaliagdes externas em larga
escala que tem a finalidade de fazer um diagnostico da educacao bésica brasileira e também
fatores que podem interferir no desempenho dos alunos. Nesse sentido, o presente estudo vai
recorrer aos microdados da Prova Brasil nos anos de 2011, 2013, 2015 ¢ 2017 para o 5° do
ensino fundamental em lingua portuguesa e matematica das escolas da rede publica.

A Prova Brasil ¢ uma avaliagdo censitaria bianual que envolve os alunos do 5° e 9°
ano do ensino fundamental regular das escolas publicas que possuem, no minimo, 20 alunos
matriculados nos anos avaliados. O objetivo principal ¢ realizar avaliacdo da qualidade do
ensino praticados nas escolas publicas, atribuindo resultados para cada escola participante,
além de apresentar indicadores sobre as condi¢des de infraestrutura da escola. Ademais, a
partir de 2017 as avaliacdes se tornaram censitarias para o ensino médio. Logo, os testes
fazem avaliacdo do desempenho escolar nas areas do conhecimento em lingua portuguesa
(com foco em leitura) e matematica (com énfase na resolucao de problemas) (INEP, 2023).

Além desses instrumentos que mensuram o desempenho, sdo aplicados quatro tipos
de questionarios: o de alunos, que respondem perguntas sobre o ambiente e nivel
socioecondmico familiar, hdbitos de estudo e de leitura, motivagao, trajetoria escolar, entre
outros aspectos; o dos professores € o do diretor, que fornecem informagdes sobre sua
formagdo profissional, nivel socioecondmico e cultural, formas de gestdo, praticas
pedagogicas, dentre outros. Enfim, informacdes sobre a escola, em que possuem perguntas
relacionadas ao ambiente fisico, infraestrutura, recursos, entre outros aspectos.

Complementarmente, os dados do Censo Escolar® sio utilizados para aferir as
variaveis de controle relacionadas as caracteristicas das escolas, visto que € o principal
instrumento de coleta de informagdes da educacdo bésica e mais importante pesquisa
estatistica educacional brasileira conduzida anualmente pelo Inep. Por meio dela, os atores
educacionais analisam como estd a situagdo educacional nas escolas e, a partir disso,
acompanham a efetividade das politicas publicas. Com isso, o Quadro 1 apresenta a

descricdo de todas as varidveis, a nivel escola, extraidas das fontes de dados ja supracitadas.

6 S3o dados administrativos referentes as escolas.
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Uma das maiores dificuldades para a constru¢do de um painel de escolas com dados
do Saeb ¢ harmonizar as respostas de todos os questiondrios sem perder uma certa
quantidade de observagdes, desse modo, foram excluidas todas as observagdes com dados
missing. O fato de escolher apenas os anos de 2011 a 2017 se da pela inexisténcia de algumas
variaveis no ano de 2019’ que seriam importantes para fungio de produgio educacional. No
caso de anos anteriores ao intervalo em estudo, optou-se por ndo utilizar, para obter um maior
numero de escolas que se repetem ao longo do tempo.

Contudo, as variaveis relacionadas a experiéncia dos professores foram divididas em
trés niveis em razdo da pergunta do questionario ser de carater categérico, onde utilizou-se
a variavel “leciona até 5 anos” como base, da mesma forma para as variaveis de diretor. No
que tange ao saldrio dos professores, também foram realizados trés niveis usando como base
“possui até 5 salarios minimos”. Em detrimento da forma como o Saeb aplica esse

questionamento, isto é, em intervalos de rendimentos, foi necessario equiparar essa variavel

em termos de salarios minimos para os quatros anos.

Quadro 1 — Descricao das variaveis

J& reprovou

Aluno e Ja abandonou
backg‘r?und Preta
familiar
Computador

Maie que nunca estudou
Mie com ensino médio

Mée com ensino superior

(Continua)
Dimensao Variavel Descricao
Masculino Proporgédo de alunos do sexo masculino
Trabalha Propor¢ao de alunos que trabalham fora de casa

Propor¢ao de alunos que ja reprovaram uma ou
mais vezes

Proporgéo de alunos que ja abandonaram uma ou
mais vezes

Propor¢ao de alunos da cor/raga preta

Propor¢ao de alunos que possuem computador
em casa

Propor¢ao de maes que nunca estudou
Propor¢ao de maes que tem ensino médio

Propor¢do de maes que tem ensino superior

Ensino superior

Leciona entre 6 a 15 anos
Leciona ha mais de 15 anos
Professor

Recebe entre 5 ¢ 10 SM

Recebe mais de 10 SM

Proporgao de professores que tem ensino
superior

Proporg¢ao de professores que leciona entre 6 a
15 anos

Proporgao de professores que leciona ha mais de
15 anos

Proporcao de professores que possui entre 5 e 10
salarios minimos

Propor¢do de professores ganham mais de 10
salarios minimos

" Nio tem variaveis sobre o grau de escolaridade e margem salarial dos professores.
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(Conclusiao)
Dimenséo Variavel Descricao
Ensino superior Dummy: 1 sim, 0 caso contrario
Diretor Exerce a fungdo entre 5 a 10 anos Dummy: 1 sim, 0 caso contrario
Exerce a fungdo hd mais de 10 anos | Dummy. 1 sim, 0 caso contrario
Biblioteca Possui biblioteca? Dummy: 1 sim, 0 caso
contrario
- A Possui laboratorio de ciéncias? Dummy: 1 sim, 0
Laboratorio de ciéncias L
caso contrario
. . [ Possui laboratério de informatica? Dummy:1
Laboratorio de informatica . .
sim, 0 caso contrario
Escola . .
Possui quadra de esportes? Dummy: 1 sim,0 caso
Quadra de esportes p
contrario
uantidade de docentes do ensino fundamental
Docentes no 5° do EF Q .
nos anos iniciais
o Numero de turmas do ensino fundamental nos
Turmas no 5° do EF C
anos iniciais
Localizacio Rural Dummy: 1 rural, 0 urbana

Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados do Saeb e Censo Escolar de 2011 a 2017.

Logo, mesmo que o Saeb seja de carater censitario para as turmas de 5° e 9° do ensino
fundamental, nem todas as escolas publicas participam da avaliag¢do, pois € necessario que
elas se enquadrem em alguns critérios. Desse modo, para utilizar a metodologia de dados em
painel, a analise serd realizada usando dois conjuntos de dados, isto ¢, um painel
desbalanceado de escolas publicas para os anos de 2011, 2013, 2015 e 2017, separado pelas
areas do conhecimento, lingua portuguesa e matematica. E imprescindivel ressaltar que
foram excluidas do painel escolas que apareciam somente uma vez nos quatro anos
compreendidos no periodo e somente foram consideradas escolas com no minimo uma turma

no 5° ano em cada escola.

2.3.2 Funcio de Producio Educacional (FPE)?

O paradigma dominante que ¢ utilizado para relacionar os efeitos dos recursos
educacionais sobre os resultados dos alunos nas ultimas décadas tem sido a fun¢ao de
producdo educacional. Na literatura empirica, os estudos trouxeram a analogia da teoria da
firma buscando compreender a tecnologia de combinar os insumos escolares e familiares, de

modo que o resultado educacional seja maximizado. Nesse caso, a estrutura conceitual da

8 Aresenha classica esta nos trabalhos de Hanushek. Para além da literatura apresentada, a estrutura da fungdo
de producdo da educagdo também se encontra no estudo de Hanushek (2002).
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funcdo de producdo da educacdo considera as escolas como “fabricas” que produzem
“conhecimento” e as demais caracteristicas ligadas a escola e aos professores sdo os
“insumos” (Todd; Wolpin, 2003; Glewwe et al., 2011).

Como ja foi citado anteriormente, a literatura que circunda o teor da pesquisa
procurou estimar a fun¢do de produ¢do educacional incorporando varidveis que tenham
efeito sobre a qualidade, ou seja, de dimensao interna e externa. Segundo Dourado, Oliveira
e Santos (2007), a dimensao externa contempla as variaveis relacionadas a cor/raga, género,
instrucao dos pais, renda familiar, nimero de filhos e quantidade de horas de estudo em casa.
Outrossim, poder-se-ia adicionar aspectos regionais para captar, por exemplo, a quantidade
de capital humano da localidade e nivel cultural.

Para Kroth e Gongalves (2019), a dimensao interna circunda varios aspectos como:
infraestrutura escolar, em que se destaca salas de aulas adequadas, bibliotecas e laboratérios;
nivel dos professores, relacionado a capacitagdo, titulagdo, salarios, plano de cargo, e carga
horéria para realizar o planejamento das atividades; gestdo do trabalho escolar, que envolve
métodos pedagodgicos e programa curricular; e espaco social, relacionado a seguranga na
escola e a programas de permanéncia dos alunos.

Hanushek e Woessmann (2010)° enfatizam, nesse contexto, que os testes de
proficiéncia sdo uma boa proxy para estimar a qualidade de educagdo, pois tem a finalidade
de mensurar habilidades em leitura, matematica e ciéncias, e conseguem agregar muito do
conhecimento cognitivo dos alunos, ndo somente aqueles conquistados no ambiente escolar.
Com isso, a fun¢do de aprendizagem pode ser descrita como:

Yie = f(Fit'Pit'Sit'Hit) (1)
em que: Y;; corresponde ao desempenho escolar do i-ésimo estudante no tempo #; Ff éum
vetor de antecedentes familiares do i-ésimo aluno acumulado no tempo #; P! é o efeito dos
pares (amigos dentro e fora da escola) do i-ésimo estudante no periodo £; S} sdo os insumos
que aumentam a qualidade da escola (caracteristicas da escola e dos professores) do i-ésimo
estudante acumulado no tempo #;, ¢ Hf sdo as habilidades inatas do i-ésimo estudante.
Perante o exposto, o resultado educacional € explicado pela acumulacao desses componentes,
de modo que possam ter efeito duradouro (Hanushek, 1979, 1997; Todd; Wolpin, 2003, 2007,
Rivkin; Hanushek; Kain, 2005; Glewwe; Kremer, 2006; Menezes Filho; Oliveira, 2014).

® Para medir a qualidade, os autores construiram uma proxy a partir resultados de testes de proficiéncia
realizados por agéncias internacionais, como a OCDE.
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2.3.3 Modelo de dados em painel

O modelo de dados em painel, também conhecido como modelo de dados
longitudinais ou modelo de efeitos fixos/aleatorios, ¢ utilizado para examinar dados
provenientes de unidades observadas ao longo do tempo, combinando dados em cross
section (varias unidades em um unico ponto no tempo) e dados de séries temporais
(observacgdes repetidas durante o periodo de tempo para as mesmas unidades) (Wooldridge,
2006). Dada a disponibilidade de um conjunto de dados em painel, a aplicacdo do modelo
basico de efeitos ndo observados oferece a vantagem de remover da regressdo quaisquer
efeitos fixos no tempo que possam influenciar a varidvel resposta, mas que ndo foram
explicitamente incorporados.

Posto isso, a estratégia de identificacdo consistird na aplicabilidade da natureza dos
dados em painel para controlar os efeitos ndo observados das escolas fixos no tempo. Para
tal fim, o intuito ¢ analisar o impacto de um agregado de insumos exercem sobre a
proficiéncia dos alunos em lingua portuguesa e matematica. E plausivel supor que haja
atributos ndo observaveis das escolas que tenham influéncia sobre o aprendizado e que
podem estar relacionados com os insumos aqui examinados. Ademais, na literatura sobre o
teor da pesquisa, as caracteristicas socioecondmicas dos alunos e o background familiar
contribuem fortemente para explicar o aprendizado. Por isso, serdo inclusas como variaveis
de controle.

Em um panorama econométrico, serd estimada a seguinte equagcdo que modela o
desempenho escolar nos testes de lingua portuguesa e matematica do Saeb:

Yie = Bo + B14it + B2Pic + B3Di + PaEie + ¢ + uye (2)
em que: Y;; € a proficiéncia em portugués e matematica na escola i no tempo #; A;; € um
vetor de caracteristicas do aluno na escola i no tempo #; P;; ¢ o vetor de atributos dos
professores na escola i no tempo #; D;; sdo as particularidades do diretor na escola i no
tempo #; E;; € um vetor de caracteristica de infraestrutura da escola i no tempo #; ¢; € o
efeito especifico ndo observado da escola e constante no tempo; € u;; sdo os disturbios
idiossincraticos, pois se alteram tanto em ¢ como em i. Os parametros de interesse
B1, B2, B3, Bs equivalem as relagdes condicionais dos insumos sobre o desempenho

educacional.
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2.3.4 Testes de especificagio

Nesta parte serdo destacados os testes de especificagdes que atribuem uma melhor
escolha para o tipo de painel. Logo, sdo descritos os testes de Breush-Pagan, Teste F e

Hausman.
2.3.4.1 Teste Breush-Pagan: efeitos aleatorios versus pooled

O teste de Breush-Pagan ¢ usado para determinar qual dos modelos ¢ o mais
preferivel, 0 modelo pooled ou modelo de efeitos aleatdrios. Simbolicamente, Hy: 02 = 0
(constante comum - pooled) e a Hy: 02 # 0 (efeitos aleatorios), nesse caso o teste se dara
pela seguinte relacao:

L1 (B wye)?

Ly T Iz _ .
= — ~x1,
2T-1) LWy

Logo, N representa o nimero de escolas, T os periodos de tempo. Se LM > x2,

considera-se os efeitos aleatorios.

2.3.4.2 Teste F: pooled versus efeitos fixos

Este teste ¢ utilizado para decidir qual dos modelos ¢ mais adequado na estimagao
entre o modelo pooled ou modelo de efeitos aleatorios. Na hipotese nula (hipotese pooled),
admite-se a homogeneidade na constante e, na hipotese alternativa, afirma-se a
heterogeneidade na constante (efeitos fixos). Entdo, a Hy:ay = a, = =a, ¢ Hi:ay #

a, # -+ # a,, a estatistica F aplicada para testar essa hipotese €:

sze - Rz%ool
N—-1
Fstar = 1 — R,?e NF(N—l, NT-N-K)
(NT — N —-K)

em que R]?e e R;Z;ooz sdo os respectivos coeficientes de determinacdo do modelo com

constante comum e com efeitos fixos, N é o numero de escolas, 7 € os periodos de tempo e

K ¢ o numero de varidveis explicativas. Desse modo, os efeitos fixos sdo preferiveis se

Fstat > F(N—l, NT-N-K)-
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2.3.4.3 Teste de Hausman: efeitos fixos versus efeitos aleatorios

O teste de Hausman ¢ utilizado para decidir entre os modelos de efeitos aleatorios
H, e efeitos fixos H; ¢ o mais adequado. Na hipotese nula, os estimadores do modelo com
efeitos aleatdrios (estimagdo GLS) sdo consistentes e eficientes(Hy: Cov(n, X;;) = 0), ja
sob a hipotese alternativa, o modelo de efeitos aleatorios ndo ¢ adequado, mas os efeitos
fixos sdo consistentes (H;: Cov(n, X;;) # 0). Dito isso, a estatistica aplicada para realizar o

teste de hipoteses € a seguinte:
~ ~ ! A ~ -1, A ~
H = (.Bfe - .Bre) [Var(.gfe) - Var(.gre)] (Bfe - ,Bre)"'XI%
em que ﬁ’fe e B sdo os respectivos vetores dos estimadores dos efeitos fixos e aleatorios,
Var([?fe) e Var([?re) sdo as matrizes de variancia-covariancia dos estimadores ¢ K ¢ o

nimero de regressores. Se H > x7, rejeita-se o modelo com efeitos aleatdrios, logo o

modelo com efeitos fixos ¢ mais apropriado.
2.4 Resultados e discussao

Nesta sec¢do, serdo apresentados os principais resultados encontrados por meio da
aplicabilidade dos métodos estabelecidos. Serdo discutidas algumas evidéncias iniciais a
partir da estatistica descritiva e, em seguida, a analise econométrica, a qual mostra a relacao

das variaveis que compdem a FPE sobre o rendimento das escolas nos testes de proficiéncia.

2.4.1 Estatistica descritiva

Esta subse¢do tem o intuito de apresentar a estatistica descritiva das variaveis
utilizadas no presente estudo. A Tabela 1 apresenta a frequéncia absoluta, médias e desvios
padrdes das escolas nas notas da Prova Brasil em lingua portuguesa e matematica entre 2011
e 2017, em que se ressaltam as pontuagdes cada vez maiores nas médias das respectivas
disciplinas ao longo do periodo. Desse modo, destaca-se a maior frequéncia de escolas
presentes na amostra no ano de 2017, j4 em relagcdo aos resultados nas duas avaliacdes do
Saeb, houve aumentos mais expressivos, em média, nas notas de matematica ao longo do

tempo.
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Tabela 1 — Média e desvio padrdo da proficiéncia em lingua portuguesa e matematica para o
5° ano entre 2011 e 2017

Ano Frequéncia Lingua Portuguesa Matematica
absoluta Média Desvio padrio Média Desvio padrio
2011 29.470 185,932 21,793 204,816 25,435
2013 36.811 192,074 25,399 207,732 28,541
2015 36.855 203,625 23,573 215,481 24,509
2017 41.397 210,461 25,295 219,689 26,527

Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados do Saeb de 2011 a 2017.

Para visualizar de forma mais detalhada as notas do 5° ano do ensino fundamental,
os Graficos 1 e 2 apresentam, respectivamente, a distribui¢do das pontuagdes em lingua
portuguesa e matematica em 2011, 2013, 2015 e 2017. Pelos histogramas, tem-se um melhor
entendimento da dispersdo das notas, confirmando o que foi exposto na Tabela 1 sobre o
aumento da média e também a respeito das escolas terem um maior desempenho em
matematica. Nota-se que, ao passar de cada ano, o pico, o qual concentra a maior quantidade

de observagdes mais comum, se situa em uma média de desempenho maior.

Grafico 1 — Histograma das notas do 5° ano do ensino fundamental em lingua portuguesa
entre 2011 e 2017
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Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados do Saeb de 2011 a 2017.



Grafico 2 — Histograma das notas do 5° ano do ensino fundamental em matematica entre

2011 e 2017

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados do Saeb de 2011 a 2017.
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De forma mais especifica, o Grafico 3 delineia o desempenho médio das escolas

publicas nos dois testes supracitados por localizagdo no intervalo em estudo. Em um

primeiro momento, ¢ perceptivel que as escolas localizadas na éarea rural possuem

desempenho médio inferior em portugués e matematica quando equiparadas com as escolas

publicas situadas na area urbana, com um gap de aproximadamente 20 pontos nas avaliagdes.

As escolas rurais obtiveram em portugués e matematica uma variacao de aproximadamente

2%, nas notas médias dos testes entre 2011 e 2017, da mesma forma para as escolas urbanas.

Grafico 3 — Desempenho médio das escolas em lingua portuguesa e matematica por
localizagdo entre 2011 e 2017
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S 200 f---oo-- g 200 gt -
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2011 2013 2015 2017 2011 2013 2015

Rural 168,98 | 172,66 | 184,82 | 194,64 Rural 186,04 | 186,57 | 198,49

m Urbano| 188,66 | 196,00 | 207,22 | 216,00 m Urbano| 207,84 | 212,02 | 218,73

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados do Saeb de 2011 a 2017.
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A Tabela 2 traga uma analise inicial correlato as caracteristicas individuais dos alunos
e seu background familiar, professores, diretores e escolas entre periodo de 2011 e 2017. De
inicio, em todos os anos, as escolas publicas possuem em média 50% de alunos do sexo
masculino, j& no caso da proporcao de alunos que trabalham nas escolas, nota-se um declinio
irrisorio a partir do periodo de 2013, se situando em 15,8% e chegando a aproximadamente
12% para o ano de 2017.

A propor¢ao de alunos pretos ¢ bem inferior, em torno de 9% de representatividade
nas escolas, ja em relagao aos alunos que possuem computador em casa, o ano de 2015 foi
0 que obteve o maior quantitativo dessa varidavel, com mais de 56%. Consoante a
escolaridade da mae, ¢ perceptivel que propor¢ao de maes sem instru¢do ¢ menor quando
comparadas aos outros niveis de escolaridade, nesse caso, para todos os anos, hd uma

propor¢ao maior de maes com ensino médio comparado aquelas que tem ensino superior.

Tabela 2 — Média e desvio padrio das referente as caracteristicas individuais dos alunos e
seu background familiar, professores, diretores e escolas entre os anos de 2011 e 2017

(Continua)
Dimensao / Variaveis 2011 2013 2015 2017
Aluno / background familiar
Masculino 0,5030 0,4995 0,5038 0,4984
(0,0925) (0,1063) (0,0935) (0,1103)
Trabalha 0,1404 0,1589 0,1307 0,1214
(0,0967) (0,1050) (0,0945) (0,1011)
J4 reprovou 0,3105 0,2987 0,2533 0,2212
(0,1728) (0,1725) (0,1557) (0,1523)
J4 abandonou 0,0715 0,0809 0,0708 0,0671
(0,0639) (0,0778) (0,0661) (0,0695)
Preta 0,0908 0,0930 0,0929 0,0985
(0,0746) (0,0821) (0,0809) (0,0914)
Computador 0,4716 0,5689 0,5530 0,4712
(0,2473) (0,2452) (0,2279) (0,2260)
Mie nunca estudou 0,0311 0,0342 0,0286 0,0259
(0,0446) (0,0537) (0,0438) (0,0457)
Mie com ensino médio 0,1114 0,1253 0,1350 0,1275
(0,0722) (0,0819) (0,0789) (0,0838)
Miie com ensino superior 0,0950 0,0983 0,1097 0,1146
(0,0701) (0,0766) (0,0767) (0,0853)
Professor
Ensino superior 0,9078 0,8316 0,8944 0,5283
(0,2567) (0,2848) (0,2273) (0,2305)
Leciona entre 6 ¢ 15 anos 0,4296 0,3863 0,3672 0,2037
(0,4171) (0,3465) (0,3453) (0,2319)
0,4367 0,4268 0,4696 0,2913

Leciona ha mais de 15 anos (0.4204) (0.3592) (0.3659) (0.2538)
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(Conclusao)
Dimensao / Varidveis 2011 2013 2015 2017
Professor
. 0,2189 0,1622 0,2735 0,0823
Possui entre 6 2 10 SM (0.3489) (0.2707) (0.3274) (0.1650)
. 0,0285 0,0105 0,0594 0,0033
Possui mais de 10 SM (0,1397) (0,0675) (0,1694) (0,0318)
Diretor
Ensino superior 0,9235 0,9107 0,9431 0,9293
(0,2657) (0,2852) (0,2316) (0,2563)
Exerce a fungao entre 6 ¢ 10 anos 0,2532 0,1808 0,2119 0,1812
(0,4348) (0,3849) (0,4087) (0,3852)
Exerce a fungdo ha mais de 10 0,1995 0,1521 0,1678 0,1499
anos (0,3996) (0,3592) (0,3737) (0,3571)
Escola
Biblioteca 0,5393 0,5169 0,5218 0,4723
(0,4985) (0,4997) (0,4995) (0,4992)
Laboratorio de ciéncias 0,1156 0,0979 0,1006 0,0795
(0,3198) (0,2973) (0,3007) (0,2706)
Laboratério de informatica 0,7685 0,7866 0,7664 0,6395
(0,4218) (0,4097) (0,4231) (0,4802)
Quadra de esportes 0,5316 0,5344 0,5639 0,5332
(0,4990) (0,4988) (0,4959) (0,4989)
o 13,2584 12,6148 13,4088 12,2319
Docentes no 5ano do EF (7,7061) (7,6379) (8,0155) (8,0924)
Turmas 110 5° ano do EF 11,6924 11,0523 11,2100 10,0357
(6,5995) (6,2721) (6,3094) (6,3889)

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados do Saeb e Censo Escolar de 2011 a 2017.
Nota: Desvio padrao entre parénteses.

Analisando a nivel professor, evidencia-se uma queda cada vez mais acentuada na
proporcao de professores que possuem ensino superior, destaque para o ano de 2011 com
90,7% do corpo docente com esse grau de instru¢ao. No que condiz a experiéncia, ao longo
do tempo vai reduzindo a proporcao de professores que leciona entre 6 a 10 anos, do mesmo
modo para os que lecionam a mais de 10 anos. Assim como ocorre na variavel que mensura
a experiéncia, acontece uma queda substancial relacionada aos professores que ganham entre
6 a 10 salarios minimos e aqueles que ganham mais de 10 salarios minimos, com apenas 8,2%
e 0,3%, respectivamente, para o ano de 2017.

No que concerne as caracteristicas dos diretores, existe uma concentragdo bem maior
de diretores que possuem ensino superior nesses quatro anos investigados, pois a média
tende a 1 ou 100%. Em relagdo ao periodo que exerce a funcdo de diretor, o ano de 2011
concentrou o maior quantitativo de diretores tanto com 6 a 10 anos de experiéncia, quanto

os que tem mais de 10 anos de execu¢do da fun¢do. Com énfase na infraestrutura escolar,
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verifica-se que poucas escolas possuem laboratorio de ciéncias, em contrapartida, mais de
70% das escolas possuem laboratério de informatica.

Seguidamente, mais de 50% das escolas possuem quadra de esportes em todos os
periodos. Em outra 6tica, a quantidade média de docentes que lecionam no 5° ano do ensino
fundamental foi maior em 2011 e 2015 com aproximadamente 13 professores em atividade.
Enfim, sabendo que foram consideradas na amostra somente escolas que tinha pelo menos
uma turma do 5° do ensino fundamental, a média dessa durante os anos ¢ por volta de 11

turmas por escola.

2.4.2 Andlise Econométrica

ApoOs apresentar o comportamento das variaveis por meio da estatistica descritiva, a
Tabela 3 traga os resultados das estimagdes realizadas por POLS (Pooled Ordinary Least
Squares) e efeitos fixos (EF) usando-se de um painel de escolas publicas desbalanceado. As
estimacdes do POLS foram incluidas somente para equiparar com as estimacdes obtidas por
EF, pois, de acordo com Franco ¢ Menezes Filho (2017), esse método ¢ enviesado na
presenga de variavel omitida que esteja correlacionada com o erro. Além disso, ndo foram
consideradas as estimagdes dos efeitos aleatorios (EA) em detrimento do teste de Hausman
apresentar p-valores menores que 5%, levando a rejeitar a hipdtese nula sobre a preferéncia

do modelo, como mostra a Tabela 3.

Tabela 3 — Testes de especificagdo

Testes de especificacio Lingua Portuguesa Matematica
119,32 168,61
Breush-Pagan (0,000) (0,000)
3,1211 3,0581
Teste F (0,000) (0,000)
Hausman 10631 12195
i (0.000) (0.000)

Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados do Saeb e Censo Escolar de 2011 a 2017.
Nota: p-valores entre parénteses

A Tabela 4 mostra que os aumentos na proporc¢ao de alunos do sexo masculino na
escola tendem a elevar o desempenho nos testes de matematica, pois os coeficientes
apresentaram sinais positivos e significantes a 1% no POLS. O modelo de efeitos fixos

sugeriu que a proporcao de homens na escola possui uma relagdo negativa com as notas de
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portugués, em contrapartida, essa variavel eleva as pontuagdes de mateméatica em 6,7 pontos.
Esse resultado vai ao encontro da literatura sobre os homens terem mais aptiddo para
matematica (Franco; Menezes Filho, 2017).

O coeficiente da varidavel que representa os alunos que trabalham esbocga efeitos
negativos e significantes a 1% sobre a performance nas avaliagdes para os dois modelos
realgados. E perceptivel que o modelo de efeitos fixos suaviza essa correlagdo negativa tanto
em portugués quanto em matematica, com respectivos 32,5 e 27,1 pontos. Isso significa que
um acréscimo na proporcao de estudantes que trabalham fora de casa diminui o desempenho
nos exames. Todavia, este fator pode ser amenizado garantindo a permanéncia do aluno na
escola através de politicas publicas de apoio, por exemplo: transporte escolar, merenda-
escolar e bolsas de auxilio (Hanushek, 1979; Kroth; Gongalves, 2019).

Da mesma forma, aumentos na propor¢cdo de estudantes que j& reprovaram e
abandonaram uma ou mais vezes possui coeficientes estatisticamente significantes e
negativos, ou seja, tendem a reduzir o rendimento nas avaliagdes. Em lingua portuguesa, os
efeitos negativos foram na ordem de 40,4 e 12,1 pontos, por sua vez, em matematica
equivaleram a respectivos 32,8 ¢ 15,9 pontos. Esses resultados podem ser explicados pelo
fato de que, geralmente, os alunos que ja reprovaram e/ou abandonaram tém dificuldades
nos estudos, o que faz com que obtenham desempenho abaixo nos testes.

Relativamente ao aspecto racial, alunos que se declaram de cor/raca preta, os seus
coeficientes mostraram sinais negativos e significantes sobre o desempenho em matematica,
tanto para o modelo POLS quanto para o de efeitos fixos, e estatisticamente insignificante
sobre a proficiéncia em portugués. Vale ressaltar que a inser¢ao dos efeitos fixos atenua a
relacdo dessa caracteristica em ambos os testes. Os resultados corroboram o que ja ¢
discutido na literatura sobre as questdes referente as caracteristicas raciais, pois, geralmente,
individuos de cor/raga preta tendem a apresentar desempenho escolar inferior.

De acordo com os resultados socioecondmicos explanados pelos efeitos fixos, o fato
de o aluno possuir computador em casa esta correlacionado positiva e significativamente
com o desempenho dele nas notas de portugués e matematica em 7,8 e 6,9 pontos,
respectivamente. No que tange ao background familiar, alunos que possuem mae que nunca
estudou afeta negativamente o desempenho nas duas disciplinas na ordem de 17,7 e 18,2,
para o painel de efeitos fixos. Em contrapartida, alunos com maes que possuem ensino médio
e superior contribuem de forma positiva no aprendizado.

Observou-se que alunos com maes que tem ensino médio geram efeito nas notas de
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portugués e matematica em 33,6 e 27,8 pontos, respectivamente, € aquelas que possuem

ensino superior influenciam no desempenho escolar dos alunos na ordem de 24,4 ¢ 14,7

pontos. Essas evidéncias denotam a importancia da escolaridade familiar para uma melhor

performance nos testes padronizados, ao qual ja ¢ destacado na literatura econdmica.

Conforme Hikkinen, Kirjavainen e Uusitalo (2003), um dos fatores que mais explicam o

desempenho escolar ¢ a escolaridade dos pais.

Tabela 4 — Resultados da estimacdo da fung¢do de produgdo educacional para lingua
portuguesa e matematica no 5° ano do ensino fundamental entre 2011 ¢ 2017

(Continua)
. B Variavel dependente
Variél\)felzlilsle::;?l‘;cg tivas Lingua Portuguesa Matematica
(POLS) (EF) (POLS) (EF)
Aluno / background familiar
Masculino 0,569 -4,502%** 13,781%** 6,702%**
(0,443) (0,452) (0,477) (0,436)
Trabalha -48,743%** -32,509%** -44 336%** -27,152%%*
(0,511) (0,548) (0,550) (0,527)
J4 reprovou -41,523%%* -40,487*** -39,942%** -32,804***
P (0,326) (0,418) (0,351) (0,402)
J4 abandonou -43,526%** -12,153%** -53,100%** -15,907%**
(0,729) (0,787) (0,785) (0,758)
Preta -19,983%** 0,980 -28,997*** -2,096%**
(0,553) (0,674) (0,596) (0,649)
Computador 28,099%** 7,867*** 32,410%** 6,994 %**
P (0,274) (0,396) (0,295) (0,381)
Mie que nunca estudou -30,434%** -17,766%** -29,088*** -18,220%**
4 (1,060) (1,190) (1,141) (1,146)
Mie com ensino médio 32,849%** 33,658%** 24,750%** 27,835%**
(0,631) (0,670) (0,679) (0,646)
Mide com ensino superior 14,6137 24,449%% 3,645%%= 14,779
P (0,642) (0,746) (0,690) (0,719)
Professor
Ensino superior -5,896%** -9,384*** -2,142%** -5,139%**
P (0,173) (0,177) (0,186) (0,170)
Leciona entre 6 a 15 anos -7,129%xx -8,116%** -3,852% % -4,625%%*
(0,182) (0,183) (0,196) (0,176)
Leciona ha mais de 15 anos -5,407* ~7,044% -2431% -3,839%
(0,180) (0,189) (0,194) (0,182)
. -1,782%** 1,097%** 2,420 %** 0,670%**
Possui entre 5 ¢ 10 SM (0.164) (0.172) (0.177) (0,166)
. 0,279 5,355%** -2,443%** 2,884%**
Possui mais de 10 SM (0.393) (0.387) (0,423) (0373)
Diretor
Ensino superior 3,325%** 1,607%** 2,838%** 1,260%**
up (0,173) (0,178) (0,187) (0,171)
Exerce a funcio entre 6 a 10 an 0,889+ -0,340% 1,189% 0,162
eree a ungao entre 08 (0,114) (0,115) (0,123) (0,111)
Exerce a fungdo ha mais de 10 an 1195+ -0,092 1,826=** 0,513%**
eree a ungao s de 08 (0,124) (0,146) (0,135) (0,140)

Escola
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(Conclusao)
. . Variavel dependente
”lenensa(f / . Lingua Portuguesa Matematica
Variaveis explicativas
(POLS) (EF) (POLS) (EF)
Biblioteca 2,253%** 0,374%* 1,824%** 0,087
(0,095) (0,156) (0,103) (0,151)
Laboratério de ciéncias ~2,426%* -0,804%* -2,863*% -0,823%%
(0,158) (0,310) (0,171) (0,298)
L. . i 0,246%* -1,595%** 0,847%** -1,319%**
Laboratério de informatica (0,110) (0,156) (0,118) (0,150)
Quadra de esportes 2,022%** 4,246%** 2,706%*** 2,710%*%*
(0,103) (0,186) (0,110) (0,179)
Docentes no 5° ano do EF 0,230%** 0,686+ 0,268+ 0,355%**
(0,013) (0,020) (0,014) (0,020)
Turmas no 5° ano do EF -0,285% % -1,003*** -0,280%** -0,458%4x
(0,015) (0,029) (0,016) (0,028)
Localizacao
Rural 0,329%** -3,528%** 0,762%*%* -3,476%**
(0,136) (0,995) (0,147) (0,958)
Constante 206,243 *** i 207,437*%* )
(0,364) (0,391)
Observagoes 144.531 144.531 144.531 144.531
R2 0,580 0,360 0,548 0,243
o 8306,308*** 2166,519%** 7313,143%*%* 2166,519%**
F-Statistic (df=24; 144506)  (df=24; 92385)  (df=24;144506) (df=24; 92385)

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados do Saeb e Censo Escolar de 2011 a 2017.
Nota: (1) Erros padrdes robustos para heteroscedasticidade e autocorrelagdo entre parénteses. (2) *p<0,1;
**p<0,05; ***p<0,01.

Adicionalmente, Menezes Filho (2007) ao avaliar os determinantes do desempenho
escolar dos alunos da 4 e 8” séries do ensino fundamental e da 3* série do ensino médio nos
testes de proficiéncia em matematica, encontrou que as variaveis que melhor explicam a
performance escolar sdo as caracteristicas familiares e do aluno, como o nivel educacional
da mae, cor/raca, atraso escolar e reprovacdo prévia, presenca de computador em casa,
numero de livros e trabalho fora de casa.

Em consondncia com os resultados para as caracteristicas dos professores, a
escolaridade e a experiéncia demonstraram impactos negativos sobre a proficiéncia escolar
nos dois modelos. Somente as variaveis relacionadas ao nivel salarial, apresentaram um
efeito positivo e irrisorio no desempenho escolar quando controlado para efeitos fixos. Como
exposto na secdo anterior, existe dissensos na literatura que envolvem os efeitos
caracteristicas dos professores. A saber Hedges, Laine e Greenwald (1994) encontraram que
os efeitos medianos para a formacdo dos professores sdo negativos em cada uma das suas
amostras de estudos e os autores Lee e Barro (2001) mostram que o salario médio dos

professores tem efeito positivo no desempenho educacional, embora sejam fracos.
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Ademais, Hanushek (1979) argumenta que a formagao dos professores nao tem efeito
sobre o desempenho e pode ser interpretada como uma indicagdo de que as instituigdes nao
alteram, em média, as competéncias dos docentes. Portanto, dependendo da forma como os
professores sao atribuidos as escolas, isso nao implicard necessariamente que os aumentos
médios de experiéncia e capacitacdo numa escola influenciem para melhorar o desempenho
educacional.

Possivelmente, se fossem estimados uma relagao da formacao especifica do professor,
ou seja, associar apenas os docentes com nivel superior em matematica com o desempenho
dos alunos nessa disciplina, talvez trouxesse resultados divergentes aos encontrados nesse
estudo. Silva Filho (2019) aborda que uma titulagdo académica mais elevada ndo torna,
necessariamente, um professor eficiente, pois dado o cenario em que se encontra, o docente
depende nao sé do conhecimento, mas também de praticas essenciais ao desempenho dos
alunos. Aparentemente, isso poderia explicar um possivel efeito positivo da formagao
especifica do professor e os melhores meios de gerenciamento da sala de aula.

Em outro cenario, as caracteristicas observaveis dos diretores demonstraram que o
fato do mesmo possuir ensino superior tem uma relagao positiva e timida com o desempenho
em portugués e matematica na ordem de 1,6 e 1,2 pontos no modelo de efeitos fixos. Por sua
vez, diretores que exercem a fun¢do entre 6 a 10 anos, tem relagdo negativa na avaliagdo de
portugués (-0,34) e insignificante em matematica. Para aqueles que tem mais de 10 anos de
experiéncia controlados por efeitos fixos, o parametro ndo foi estatisticamente significante
para proficiéncia em portugués, somente teve uma correlacdo positiva e infima de 0,51 sobre
o desempenho em matematica.

Elucidando os resultados correlatos as caracteristicas escolares, o fato de a escola
possuir biblioteca apresentou sinal positivo sobre o teste de lingua portuguesa com
significancia de 5%, e foi insignificante sobre a performance em matematica. De acordo com
os modelos de POLS e efeitos fixos, a escola, por possuir laboratorio de informatica e de
ciéncias, tem efeito negativo, porém nao tao relevante sobre as duas avaliagdes. Somente
possuir quadra de esportes tem uma relacdo minima, mas positiva e significante a 1%. No
que tange a quantidade de docentes que lecionam no ensino fundamental, seus coeficientes
apresentaram efeitos positivos, mas pequenos, nao chegando a pelo menos a 1 ponto em
ambos 0s painéis.

Em outro enfoque, a quantidade de turmas do 5° ano do ensino fundamental denotou

coeficientes negativos e significantes a 1% sobre as notas nos testes. O estudo de Franco e
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Menezes Filho (2017) encontrou resultados negativos e insignificantes do nimero de turmas,
tanto diurnas quanto noturnas, sobre o desempenho educacional. E plausivel ressaltar que
escolas que possuem mais turmas, possivelmente tem uma quantidade menor de alunos por
sala. Contudo, quanto maior a quantidade de turmas, maior o desgaste dos professores. Nesse
caso, o tamanho da turma ¢ algo constantemente discutido na literatura, mas os achados
divergem sobre a sua importancia no aprendizado dos alunos.

Nas estimacgdes do painel de efeitos fixos, as escolas que se localizam na area rural
tém uma correlacao negativa e significante de aproximadamente 3,5 pontos no desempenho
escolar das duas disciplinas supracitadas. Normalmente, as pesquisas que mensuram efeitos
da varidvel localizagdo realizam uma decomposi¢do para analisar o diferencial de
desempenho entre o setor rural e urbano. Particularmente, as discussdes centram-se na ideia
de que ndo a localizacdo em si que afetaria as diferencgas de resultados, mas aspectos como
caracteristicas dos alunos, das familias, das escolas, dentre outros fatores.

Alguns estudos explanam que as diferencas de desempenho escolar urbano-rural
estdo relacionadas com as caracteristicas socioeconOmicas da familia que,
consequentemente, afeta os incentivos educacionais, ¢ também questdes relacionadas ao
caracteristicas das escolas, visto que as escolas rurais possuem uma infraestrutura inferior
em comparagdo as urbanas (Ramos; Duque, Nieto, 2012; Amini; Nivorozhkin, 2015).
Complementarmente, as escolas vivem diferentes realidades, especialmente quando ¢
considerado aquelas situadas nas periferias ou em localidades mais afastadas do pais. Tais
escolas recebem alunos de alta vulnerabilidade, e, além de possuir um corpo docente instavel,
nao usufruem de uma infraestrutura escolar que tenham condi¢cdes adequadas de

funcionamento (Setubal, 2010).

2.5 Consideracoes finais

Com o intento de analisar os determinantes do desempenho escolar no Brasil, este
trabalho utilizou os microdados do Saeb, advindos da Prova Brasil para o 5° ano do ensino
fundamental e do Censo Escolar nos anos de 2011, 2013, 2015 € 2017. Por meio disso, foram
incorporadas as variaveis relacionadas aos alunos, professores, diretor e escola, na qual se
desenvolveu uma funcao de producdo educacional com dados em painel considerando o
modelo de efeitos fixos que controla as caracteristicas ndo observaveis exclusivas de cada

escola e constantes no tempo.
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Em geral, observou-se que quase todas as variaveis foram altamente significativas
para explicar o desempenho escolar, mesmo que grande parte delas veio a apresentar
coeficientes bem pequenos. Os resultados mais importantes presentes na analise, tanto
positivo quanto negativo, foram as caracteristicas dos alunos e o background familiar. A
saber, escolas com maior propor¢ao de alunos que trabalham fora de casa, que ja reprovaram
e abandonaram uma ou mais vezes, indicam resultados negativamente mais severos sobre a
proficiéncia em lingua portuguesa e matematica. Por outro lado, a educagdao da mae tem
fortes efeitos positivos e significantes, tornando-se um fator imprescindivel para a melhoria
do desempenho escolar.

Constatou-se, significativamente, que o fato de os alunos possuirem computador em
casa ajuda no seu desempenho, com coeficientes bem expressivos. Para tanto, as
particularidades dos professores nao demonstraram tdo eficazes para desempenho nas
avaliagdes, com excecao do aspecto salarial que gerou uma influéncia irriséria. No caso dos
diretores, o tempo que ele exerce a funcdo na escola constatou alguns coeficientes
insignificantes e negativos, apenas o fato de possuir ensino superior contribui de forma
positiva e significante para a proficiéncia em lingua portuguesa e matematica.

No tocante as analises relacionadas ao ambiente escolar, alguns destaques afetam
positivamente o desempenho, como a escola deter quadra de esportes ¢ o aumento na
quantidade de professores em atividade. Por outro lado, o fato de a escola ter laboratério de
informatica e ciéncias pioram o desempenho dos alunos, da mesma forma que aumentar
quantidade de turmas. Logo, assim como grande parte da literatura defende, os aspectos que
fazem um bom professor, um bom diretor e uma boa escola ndo sao suscetiveis a mensuragao
e ndo sdo explicadas por fatores observaveis como escolaridade e anos de experiéncia.

Em sintese, uma possivel limitagdo do estudo ¢ ndo poder ter usufruido de uma
quantidade de periodo maiores e mais recentes para que os resultados encontrados possam
representar a situagdo atual do pais. No entanto, a conclusdo do presente estudo € que os
insumos escolares voltados aos aspectos dos professores, como o nivel de formagdo e
experiéncia, ndo agregaram valor, mas docentes com maiores niveis de salario tendem a
contribuir no aumento dos resultados educacionais. Do mesmo modo, a infraestrutura escolar
ndo ¢ relevante para explicar o desempenho escolar. Nao obstante, as caracteristicas
socioecondmicas dos alunos e o nivel de escolaridade da mae sao as principais variaveis que
maior explicam desempenho escolar no 5° ano avaliados nos testes de lingua portuguesa e

matematica.
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Finalmente, embasando-se nas evidéncias apresentadas, politicas publicas voltadas a
permanéncia dos alunos na escola devem ser incentivadas para melhoria dos resultados
educacionais, sobretudo em escolas com estudantes em situagdes desvantajosas, como ¢ o
caso de escolas rurais. Por meio disso, mitigar o quantitativo de alunos que trabalham fora
de casa, que ja reprovaram ou abandonaram a escola. Logo, sdo necessarios mais
investimentos em merenda escolar, transporte escolar, bolsas de auxilio e programas de

transferéncias de renda para alunos com maior vulnerabilidade social.
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3 A RELACAO DOS GASTOS PUBLICOS POR ALUNO E QUALIDADE
EDUCACIONAL DOS MUNICIPIOS BRASILEIROS

3.1 Consideracoes iniciais

Nas ultimas décadas, o sistema educacional brasileiro promoveu avangos
significativos no acesso a educagao para a populacao. De acordo com dados do Anuario da
Educagao Basica de 2021, o ensino fundamental praticamente alcangou a universalizacao,
com 98% das criancas e jovens entre 6 e 14 anos frequentando a escola. Todavia, em nimeros
absolutos, o quantitativo de alunos que ainda n3o tem acesso a educagdo formal ¢
excepcionalmente significativo. Houve também um aumento relevante do acesso a educagao
para a populagao brasileira de 18 a 29 anos com escolaridade média de 11,8 anos de estudo
(Todos Pela Educacao).

No entanto, mesmo com o avango consideravel na frequéncia escolar, muitos
problemas ainda persistem, especialmente relacionados a qualidade do ensino. Os resultados
do Pisal®, em 2022, comparado com 81 paises, posicionam o Brasil entre a 44* ¢ 57 posi¢do
no ranking de desempenho em leitura, entre a 62° ¢ 69* em matematica e entre a 53° e 64°
em ciéncias (MEC, 2023). Perante isso, uma das mudangas mais discutidas para contornar
esse cenario € a destinagdo de recursos direcionados ao sistema educacional, uma vez que,
se acredita que aumentos nos gastos refletem em melhorias no aprendizado escolar. Contudo,
¢ essencial destacar que essa abordagem nao se resume em apenas aumentar o or¢gamento,
mas demanda investimentos estratégicos e politicas bem direcionadas, caso contrario, poder-
se-a obter resultados controversos.

O investimento do Brasil em educacio equivale a 6,3% do PIB! anual, porém,
quando se refere ao valor absoluto por aluno na Educag¢do Bésica ainda ¢ notavelmente
inferior ao observado nos sistemas educacionais dos paises desenvolvidos. Conforme os
dados da OCDE, o gasto médio por aluno no ensino infantil e fundamental ¢ 2,3 vezes maior
nos paises que englobam a organizacdo do que no Brasil. No que se refere a educacao
superior, o Brasil possui gastos substancialmente maiores, visto que, enquanto os paises da

OCDE gastam 1,8 vez mais com as universidades, no Brasil, a diferenga aumenta em

10 £ yma avaliagdo trienal aplicada a alunos de 15 anos em cerca de 80 paises, a maior parte deles é da propria
OCDE. O Brasil participa como pais convidado e a aplicagdo do exame, em 2018, envolveu 597 escolas
publicas e privadas e 10.961 alunos brasileiros.

11 Produto Interno Bruto
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aproximadamente quatro vezes. Nao obstante, o intuito ndo ¢ gastar menos nessa area, mas
expandir os recursos destinados a educagdo basica sem distorcer a alocagao eficiente (Todos
Pela Educacao, 2021).

Um dos principais pesquisadores contemporaneos em Economia da Educagao, Eric
Hanushek, enfatiza consistentemente a auséncia de correlagcdo positiva entre o desempenho
dos alunos e o volume de recursos destinados a educagdo (Card; Krueger, 1996). O autor ja
conduziu diversos estudos acerca da qualidade da educagao e mantém um posicionamento
constante quando avalia o grau de importancia dos gastos educacionais na performance
estudantil. Em contrapartida, existe uma corrente que aborda uma relagdo positiva entre
esses fatores (Greenwald; Hedges; Laine, 1996).

Para Hanushek ¢ Woessmann (2010), a melhoria nos resultados educacionais pode
ser adquirida por intermédio do desempenho em avaliagdes padronizadas, uma vez que um
ano de escolaridade nao produz as mesmas habilidades cognitivas em todos os lugares, e
usar essas medidas poderia assumir que elas sdo equivalentes. Além do mais, conhecimento
e habilidades cognitivas indicam uma série de fatores fora da escola, como familias, colegas,
dentre outros. Ignorar tais fatores poderd causar um erro de medi¢do nas andlises de
crescimento econdmico.

Posto isso, analisar a relacdo entre gastos em educacdo e desempenho escolar ¢
crucial para identificar se a aplicagdo de recursos publicos estd sendo efetiva, de forma que
reflita na qualidade da educagdo. Nesse contexto, com o intuido de contribuir para estudos
na area que ndo encontram concordancia em suas analises, esta pesquisa tem como objetivo
analisar se os gastos publicos por aluno no ensino fundamental influenciam na qualidade
educacional dos municipios brasileiros na rede publica de ensino, medido pelos testes de
proficiéncia em lingua portuguesa e matemadtica no 5° e a 9° ano no Saeb. Para tanto, foi
construido um painel de dados abrangendo os anos de 2013,2015,2017 € 2019, com controle
de efeitos fixos e constante no tempo.

A contribuicao da pesquisa ou as lacunas que podem ser preenchidas condizem, por
exemplo: em considerar quatro periodos mais recentes de analise, pois alguns estudos além
de serem com anos mais antigos, utilizam menores periodos de tempo; fazer o uso somente
das despesas com ensino fundamental em sua totalidade como varidvel explicativa do
desempenho para o 5° e 9° ano; e a estratégia de compilacao dos dados para todos os anos
aplicados, de modo que foram utilizadas trés fontes de dados.

Este capitulo contempla, além dessa sec¢ao introdutoria, a se¢do 3.2 com as principais
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literaturas que envolve o teor da pesquisa. A se¢do 3.3 apresenta os procedimentos
metodoldgicos, com a descricao da base de dados e da estratégia empirica. A secdo 3.4 realga
os principais resultados da estatistica descritiva e analise econométrica. Por fim, a se¢do 3.5

realiza as consideracdes finais do estudo.

3.2 A discussao acerca da qualidade educacional: Consensos e dissensos na literatura

existente

A extensa literatura que versa sobre os desafios do Estado em aprimorar a qualidade
da educacdo publica traz consigo conhecimentos consolidados. A ideia de que aumentar o
investimento em educagdo ¢ a solugdo para melhorar a baixa qualidade de ensino, nao
demonstra aderéncia nos estudos empiricos. Por meio dessa percep¢ao, a presente secao esta
dividida em duas subsecdes. A primeira mostra as principais pesquisas que relacionam os
recursos destinados a educacao e ao desempenho escolar. A segunda avalia politicas publicas

implementadas para a melhoria do desempenho escolar.

3.2.1 A relacio entre recursos educacionais e desempenho escolar

Existe, na realidade, vérios estudos que tiveram como objetivo explorar os fatores
que melhor explicam os resultados educacionais, os quais sdo medidos por meio de testes
padronizados, sendo uma das maneiras de representar a qualidade da educagdo.
Explicitamente sobre as pesquisas que norteiam uma relacdo entre gastos e desempenho
escolar, busca-se responder se o aumento de tais gastos tem algum efeito sobre a proficiéncia
dos alunos, de forma que, mesmo com uma série de estudos que realizaram essa relagdo, nao
ha consenso nos resultados encontrados. Portanto, independentemente das variaveis e dos
métodos empregados, existe conclusdes diferentes na literatura econdmica.

Do ponto de vista empirico, Hanushek (1989) traca um arcabougo das primeiras
evidéncias empiricas que relacionaram gastos com educacdo e resultados em avaliagdes
externas. Embora grande parte dos estudos abordem uma associagao positiva entre gastos e
desempenho escolar, esse efeito desaparece quando se controla pelas diferengas das
caracteristicas da familia. Portanto, considera que as variacdes nos gastos nao estiao
sistematicamente correlacionadas com as variagdes no desempenho dos estudantes; a

discrepancia de aptidao dos professores ndo estd relacionada aos antecedentes educacionais
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ou tempo de experiéncia; e os professores mais capacitados ndo sdo mais remunerados do
que os menos habilidosos. O autor conclui que essas evidéncias mostram que as decisdes
escolares devem se distanciar de politicas tradicionais “destinadas aos insumos” e focar
naquelas que oferecem incentivos de desempenho.

Opondo-se a essa abordagem, Greenwald, Hedges e Laine (1996) revisitaram uma
gama de estudos sobre a funcdo de producdo educacional para usufruir de métodos meta-
analiticos e, com base nisso, avaliar a magnitude da relagdo entre insumos escolares e
performance escolar. Os artigos selecionados compilaram dados a nivel de distrito ou
unidades menores € empregavam caracteristica socioeconomicas ou utilizavam-se de um
desenho longitudinal. Por conseguinte, a andlise indicou que uma variedade de recursos
estava correlacionada positivamente com o sucesso educacional, com efeitos suficientes para
aludir que aumentos moderados nos gastos estdo relacionados com aumentos significativos
no desempenho.

Em consonancia com Hanushek e Kimko (2000), ao analisarem o efeito da qualidade
da forga de trabalho sobre o crescimento econdmico, investigaram um nexo causal entre
gastos escolares e performance dos alunos em diversas avaliagdes internacionais de
desempenho académico em matematica e ciéncias. Por meio de um painel com
aproximadamente 70 paises, foram utilizados dados do [International Association for
Evaluation of Educational Achievment (IEA) e do International Assesment of Educational
Progress (IAEP). Em sintese, os autores evidenciaram que as variagdes dos gastos escolares
nao estdo correlacionadas com a diferenga de desempenho dos alunos.

Com o objetivo de explorar os principais determinantes da qualidade educacional,
avaliada por meio de pontuagdes em testes internacionais, taxas de repeténcia e taxas de
abandono, Lee e Barro (2001) empregaram um painel que incorpora medidas de output e
input em diversos paises. Os pesquisadores observaram que caracteristicas familiares, como
a renda e a educacdo dos pais, apresentam associacdo com o desempenho dos alunos.
Descobriram também que a razdo professor-aluno tem uma forte e positiva correlagdao com
os resultados escolares. Por outro lado, os efeitos mais sutis, mas ainda positivos, surgem
em relacdo ao saldrio médio dos professores e ao periodo escolar. Além disso, o PIB per
capita apresentou uma correlacdo insignificante com o desempenho em avaliagdes de
matematica e ciéncias, mas uma correlacdo positiva nos testes de leitura.

Por sua vez, Woessmann (2003) desenvolveu um modelo para elucidar o

funcionamento dos sistemas educacionais. O autor buscou estimar o efeito do contexto
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familiar, dos recursos e instituigdes escolares no desempenho em matematica e ciéncias em
39 paises no periodo de 1994 e 1995. Utilizando dados individuais do Trends in International
Mathematics and Science Study (TIMSS) com uma amostra representativa de 260.000
estudantes, foi empregado uma funcao de produgdo educacional estimada por Minimos
Quadrados Ponderados. Os resultados destacaram que as discrepancias de desempenho entre
paises, em termos de qualidade educacional, ndo se correlacionavam com as diferencas de
gastos com educagdo, mas com as divergéncias dos sistemas de ensinos, por exemplo: testes
centrais; mecanismos de controle em assuntos curriculares ¢ orcamentais; e autonomia
escolar em processos e decisdes de pessoal.

Em ambito nacional, Amaral ¢ Menezes Filho (2008) analisaram se os gastos com
educagao elevaram o desempenho dos alunos das 4% ¢ 8* séries do ensino fundamental. Para
mensurar esse efeito, os autores utilizaram dados das notas da Prova Brasil em lingua
portuguesa ¢ matematica ¢ das despesas com educacdo fundamental. Ao controlar pela
escolaridade média da populagdo, propor¢do de docentes com ensino superior, quantidade
de horas-aula e dummies de unidade da federagdo, os autores encontraram efeitos pequenos
e estatisticamente insignificantes dos gastos sobre o desempenho nos testes. Além disso, por
meio de regressdes quantilicas, encontraram que o efeito dos gastos sobre a performance
escolar na quarta série ocorre somente nos municipios situados no quantis mais altos.

Com foco na qualidade educacional dos municipios da regido Nordeste, Gongalves e
Franca (2013) verificaram a capacidade das politicas publicas educacionais em promover
aumentos no desempenho no teste de matematica da Prova Brasil no ano de 2005 para os
alunos dos anos finais de ensino. Para tal finalidade, foi utilizado uma fun¢do de producao
educacional estimando um modelo multinivel, isto é, com variaveis individuais dos alunos,
variaveis relacionadas as escolas e caracteristicas dos municipios que administram as escolas.
Em suma, os autores observaram que os programas como Merenda Escolar e TV Escola
impactam positiva e significativamente no desempenho dos alunos, assim também como
variaveis referentes a democracia, crescimento e gastos em educacao.

Menezes Filho e Oliveira (2014) conduziram uma pesquisa que analisou a relacdao
entre gastos por aluno e a qualidade educacional nos municipios brasileiros. Nessa
perspectiva, os autores aplicaram os dados do Saeb nos anos de 2005, 2007, 2009 e 2011,
empregando métodos de regressao de dados em painel na anélise da funcdo de producao
educacional. Em sintese, os resultados destacaram a existéncia de uma correlagdo positiva

entre gastos por aluno e a performance dos estudantes em lingua portuguesa e matematica.
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No que concerne a Monteiro (2015), procurou analisar se o aumento dos gastos
publicos em educagdo, proporcionados pelo aumento das receitas de royalties, impactou na
quantidade e qualidade do ensino nos municipios brasileiros entre os anos de 2000 e 2010.
Aplicando uma andlise de regressao linear, os achados mostraram que o acréscimo das
despesas esta relacionado com a amplia¢do da populagdo, mensurada em termos de anos de
estudo e reducdo de analfabetismo. Porém, ndo houve reflexos de melhora na qualidade do
sistema de ensino medida pelas notas da Prova Brasil no 5° ¢ 9° ano do ensino fundamental.

Panassol (2018) buscou identificar se os maiores gastos no ensino fundamental
melhoram a qualidade de ensino nos municipios do estado do Rio Grande do Sul. Para isso,
utilizaram os resultados do Ideb no ano de 2015, aplicando variaveis de controle relacionadas
aos alunos, as escolas, aos professores e a gestdo municipal. A estratégia empirica
correspondeu a uma estimac¢ao de modelos MQO e regressdo quantilica baseados na fungao
de produ¢ao de Hanushek e Luque (2003), atribuindo diferentes variaveis em cada um dos
modelos. Os resultados mostraram que os gastos podem apresentar correlagdo positiva ou
ndo com o desempenho escolar, dependendo das varidveis explicativas utilizadas.
Precisamente, um aumento de 1% na média nas despesas com ensino fundamental, aumenta
o Ideb em aproximadamente 0,009%, ou seja, ndo existe uma relevancia econdmica
significativa no que concerne a relagdo entre gastos e desempenho educacional.

J&a Kroth e Gongalves (2019) buscaram analisar o impacto dos gastos com educagdo
e gastos sociais (assisténcia social, saide e cultura) sobre a qualidade educacional nos anos
de 2007, 2009 e 2011 em 4655 municipios brasileiros. Como estratégia de identificacao, os
autores utilizaram dados dos testes de proficiéncia da Prova Brasil para o ensino fundamental
aplicando variaveis instrumentais (GMM — Generalized Method of Moments) de dados em
painel. Por conseguinte, os principais resultados apresentaram que os gastos educacionais e
sociais municipais geraram efeitos positivos e significantes na determinagao da qualidade da
educacao.

Ap6s o aumento do investimento em educacdo proporcionados pelo o Fundo de
Manutengao e Desenvolvimento da Educacao Basica e de Valorizagao dos Profissionais da
Educacao (Fundeb), Alves e Frio (2022) analisaram a eficiéncia dos gastos municipais em
educacio dos municipios brasileiros sobre o Indice de Desenvolvimento da Educagio Basica
(Ideb). Metodologicamente, os autores empregaram fronteira estocdstica variante e
invariante no tempo para os anos iniciais e anos finais do ensino fundamental, considerando

um painel de dados nos anos de 2011, 2013, 2015 e 2017. Os resultados enfatizaram uma



53

relacdo positiva entre os gastos defasados nos quatro anos e o Ideb, da mesma forma que a
porcentagem de professores com ensino superior € maes com ensino Superior.
Contrariamente, variaveis como distor¢ao série/idade e porcentagem de pessoas situadas na

area rural reduzem a eficiéncia.

3.2.2 Politicas publicas e performance estudantil

Analisar a relacdo entre recursos ¢ desempenho escolar pode gerar implicagdes
bastante profundas para possiveis politicas publicas, de modo que a evidencia ou ndo de sua
importancia podera levar a diversos tipos de intervengdes do poder publico em algum setor
especifico. Partindo dessa percepgao, sob a luz de politicas publicas em educagdo que visam
estipular um tamanho maximo de alunos por sala, Krueger (1999) avaliou o Projeto STAR
(Student/Teacher Achievement Ratio) na cidade de Connecticut, nos Estados Unidos, em que
alunos e professores foram distribuidos de forma aleatoria em turmas de tamanhos distintos.
Os resultados demonstraram que, em média, a nota dos alunos nos testes padronizados
aumenta em 4 pontos percentuais no primeiro ano onde foram realocados em turmas menores.

Nesse sentido, em Israel, Angrist e Lavy (1999) utilizaram dados de alunos da 4* ¢ 5%
série em 1991 e da 3% série em 1992, aplicando regressao descontinua de inscri¢ao conhecida
como regra de Maimonides como um instrumento para o tamanho das salas. Os resultados
apresentaram que uma reducdo no tamanho da turma induz um aumento significativo nas
notas de leitura e matematica para os alunos da 5* série e um aumento menor nas pontuagdes
de leitura para os alunos da 4 série. Logo, os resultados dos testes da 3* série mostraram
pouca evidéncia de qualquer relagdo com o tamanho da turma.

Em um estudo adicional, Angrist e Lavy (2002) examinaram o impacto de um
programa que disponibilizou computadores e treinamento para professores do ensino
fundamental e médio em escolas israelenses. Os autores usaram um teste aplicado aos alunos
em junho de 1996, administrado pelo National Institute for Testing and Evaluation (NITE)
utilizando estimativas de Ordinary Least Squares (OLS) para investigar o efeito do
Computer-Aided Instruction (CAl), além de ter sido desenvolvido um estimador de Variaveis
Instrumentais nao-lineares. Resumidamente, os resultados sugeriram um efeito negativo nao
significativo no desempenho escolar nas avaliacdes de matematica para alunos da 4* série e
8 série.

No mesmo panorama, tendo em consideracao as politicas de inclusdo digital visando
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a melhoria do processo de aprendizagem nas escolas, Goolsbee e Guryan (2006) avaliaram
o impacto de um subsidio conhecido como E-Rate implementado pelo Governo Federal dos
Estados Unidos nas escolas publicas do estado da Califérnia em 1998. Estimando uma
equagao de investimentos com dados de todas as escolas entre o periodo de 1996 e 2000, os
resultados do estudo apresentaram que o programa teve impacto significativo no que condiz
a expansdo da infraestrutura de internet. Por outro lado, tdo pouco foram encontradas
evidéncias de efeito sobre o aprendizado dos alunos.

Uma politica que foi adotada em diversas partes do mundo relacionada ao aumento
de gastos em educacdo, foi as politicas de incentivos financeiros ligados ao desempenho dos
professores. Nos Estados Unidos, Hanushek e Raymond (2004) analisaram a eficacia dessas
politicas de responsabilizagao (accountability) no crescimento de desempenho dos alunos
do National Assessment of Educational Progress (NAEP) na década de 1990. Os autores
concluem que os sistemas accountability melhoram as pontuagdes dos estudantes, porém
tende a ampliar o hiato entre brancos e negros nas pontuacdes.

Retornando a literatura de Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo (TIC’s),
Leuven et al. (2007) avaliaram uma politica de subsidios para estudantes desfavorecidos que
foi implementada no ensino fundamental na Holanda. Diante disso, o primeiro subsidio tinha
a finalidade de melhorar as condi¢des de trabalho dos professores, a0 mesmo tempo que o
segundo fornecia computadores e soffwares para as escolas com mais de 70% dos estudantes
em situagdo de vulnerabilidade. Para mensurar tal efeito, os autores empregaram estratégias
de regressdao descontinua e diferengas em diferencgas para obter estimativas mais precisas.
Concisamente, os resultados indicaram efeitos negativos dos computadores na performance
dos alunos em testes escolares.

Dando énfase as politicas de valorizagdo salarial ocorridas no Brasil em 1998,
Menezes Filho e Pazello (2007) procuraram aferir se o aumento dos salarios dos professores,
proporcionado pelo Fundo de Manutencdo e Desenvolvimento do Ensino Fundamental e de
Valorizagdo do Magistério (Fundef), impactou na proficiéncia dos alunos da 8 série do
ensino fundamental das escolas publicas. Para isso, utilizaram dados do Saeb baseando-se
na metodologia de diferengas em diferencas comparando o desempenho de alunos entre
escolas publicas e privadas nos anos de 1997 e 1999. Os resultados apresentaram que o
aumento dos salarios relativos entre os municipios da rede publica impactou positivamente
no desempenho dos alunos.

Em paralelo ao estudo de Angrist e Lavy (1999), Matavelli e Menezes Filho (2020)
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avaliaram uma politica publica que delimitou um niimero méximo de alunos por turma nos
estados de Sdo Paulo, Santa Catarina e Minas Gerais no ano de 2015. Metodologicamente,
utilizaram dados do Saeb para o 5° € 9° ano usando o método de regressao descontinua fuzzy,
com o tamanho da sala predito pela fungdo de Maimonides como instrumento para o
tamanho da sala observado. Os achados demonstraram que ndo ha efeito estatisticamente
significante do tamanho da sala sobre a nota dos alunos.

Haja vista a divergéncia da literatura no que tange os efeitos do aumento de recursos
sobre a performance dos estudantes, Rocha, Belluzzo e Nicolella (2022) avaliaram o impacto
do aumento dos recursos financeiros proporcionados pelo Programa de Transferéncia de
Renda Financeira (PTRF) sobre o desempenho dos alunos no Saeb no ano de 2007 das
escolas publicas na cidade de Sdo Paulo. Com a aplicagdo do método de regressdo
descontinua, os resultados mostraram que a politica impactou de forma positiva e
significativamente o desempenho da 8* série em lingua portuguesa ¢ matematica para as
escolas com menores numeros de matriculas. Por outro lado, ndo foram encontrados
impactos significantes para a 4* série, mesmo para as escolas menores, e tdo pouco para as

escolas com maiores numeros de matriculas.

3.3 Metodologia

Esta secdo destina-se a apresentar as principais fontes de dados aplicados na pesquisa
juntamente com a descrigdo das variaveis, bem como descrever o modelo econométrico para

os dados em painel e os testes de especificacao.

3.3.1 Base de dados e descricdo das varidveis

A base de dados foi compilada a partir de trés fontes principais referentes aos anos
de 2013, 2015, 2017 e 2019. Elas incluem: o Sistema de Avaliagdo da Educa¢dao Basica
(Saeb), principal mecanismo de andlise da qualidade do ensino fundamental e do ensino
médio em ambito municipal, estadual e federal; o Censo Escolar, ¢ o principal instrumento
de coleta de informagdes da educagdo basica e mais importante pesquisa estatistica

educacional brasileira; ¢ o Sistema de Informagdes Contabeis e Fiscais do Setor Publico
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Brasileiro (Siconfi)!?, do Tesouro Nacional, que disponibiliza as despesas municipais por
fungao.

Levando em consideracao essas informagdes, a descri¢ao das variaveis dependentes
e de controle estdo explicitas no Quadro 2. Nesse contexto, a qualidade da educagdo ¢
mensurada pelo resultado dos testes de proficiéncia no Saeb em lingua portuguesa e
matematica para os 5° ¢ 9° ano do ensino fundamental. Embora a qualidade possa envolver
diversas dimensdes, essa escolha se da em detrimento da disseminag¢do de seu uso na
literatura internacional e nacional, como ¢ destacado por Hanushek ¢ Woessmann (2010).
Os testes de proficiéncia s3o uma boa proxy para estimar a qualidade de educacdo. Vale
ressaltar que os dados foram compilados em nivel municipal, considerando os resultados das
escolas publicas municipais e estaduais®®, desconsiderando, dessa forma, as escolas federais
e privadas.

Para construir a variavel de gastos publicos municipais por aluno, foram utilizados
os dados fornecidos pelo Siconfi/Tesouro Nacional, precipuamente das despesas municipais

4 com o ensino fundamental de

por fungdo, considerando exclusivamente as despesas pagas®
cada ano estudado. Apos a obtengdo dos gastos em educagdo, estes foram ajustados pelo
quantitativo de alunos matriculados, conforme os dados do Censo Escolar. Cabe enfatizar
que serdo aplicados nas estimagdes o mesmo quantitativo de despesas para explicar o
desempenho em portugués e matematica para as turmas de 5° € 9° ano do ensino fundamental.

A variavel de gastos publicos em satde per capita foi elaborada utilizando dados do
Siconfi/Tesouro Nacional, nos quais os gastos foram divididos pela populagdo total dos
municipios, obtida por meio dos dados do IBGE. O intuito ¢ que um investimento maior no
sistema de satide possa resultar em melhorias no bem-estar, na capacidade fisica e intelectual,
e, por conseguinte, no aprendizado dentro do municipio. De acordo com Hanushek e
Woessmann (2010), satide e nutri¢do sdo fatores que impactam as habilidades cognitivas dos
individuos.

A razdo professor-aluno no ensino fundamental ¢ derivada dos dados do Censo

Escolar para os anos investigados. Os dados dessa fonte estdo em nivel escolar, sendo

realizado uma média a nivel municipio contemplando todos os professores que lecionam na

2 Disponivel em: https://siconfi.tesouro.gov.br/siconfi/index.jsf

13 Visto que ha escolas estaduais que oferecem ensino fundamental.

14 Corresponde as despesas para as quais os pagamentos foram efetuados. Entdo, ap6s uma despesa ser
empenhada e, posteriormente, liquidada, o pagamento € processado para finalizar a transag@o. Assim, quando
um pagamento ¢ feito, a despesa ¢ considerada paga.
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educagdo fundamental. Ampla e frequentemente usada em estudos que analisam os impactos
do tamanho das turmas no desempenho dos alunos, essa variavel ¢ essencial para compor a
fun¢do de produgao educacional. Os resultados obtidos a partir dessa variavel possibilitam
informar politicas educacionais e direcionar a alocagdo de recursos visando melhorias na

qualidade do sistema educacional.

Quadro 2 — Descri¢ao das variaveis

Variaveis ‘ Descricao Fonte
Variaveis dependentes
ta mtS Proficiéncia em matematica para o 5° ano do ensino Sach
nota_m fundamental ac
ta mio Proficiéncia em matematica para o 9° ano do ensino Sach
nota_m fundamental ae
Proficiéncia em lingua portuguesa para o 5° ano do ensino
nota_Ip3 fundamental Sach
Proficiéncia em lingua portuguesa para o 9° ano do ensino
nota_Ip9 fundamental Sacb
Variaveis explicativas
GEA Gastos publicos por aluno no ensino fundamental Siconfi e Censo Escolar
GSpc Gastos publicos com saude per capita Siconfi e IBGE
prof aluno Razdo professor-aluno no ensino fundamental Censo Escolar
Quantidade de mées com ensino médio/superior no 5° ¢ 9°
mae_sup ano Saeb

Fonte: Elaboragdo propria com base nos dados da pesquisa.

A quantidade de maes com ensino médio ou superior foi extraida dos dados do Saeb,
para o 5° e 9° ano do EF, ou seja, sera controlada mediante qual for a variavel dependente.
Desse modo, a literatura econdmica esboga que a educacdo dos pais e o ambiente familiar
desempenham papéis significativos na trajetoria escolar e desenvolvimento dos estudantes.
Com essa afirmacdo, Carneiro e Heckman (2003) mostram que a familia afeta tanto as
caracteristicas cognitivas quanto ndo cognitivas dos seus membros, com efeitos sobre o
sucesso escolar e socioecondmico.

Para tanto, ¢ fundamental destacar que as varidveis em termos monetarios foram
deflacionadas de acordo com o Indice de Pregos ao Consumidor Amplo (IPCA) referente ao
ano de 2019. Ademais, todas as varidveis passaram por um processo de linearizagdo para
lidar com problemas de normalidade, especialmente devido a presencga de outliers, como ¢
o caso de grandes municipios. Essa transformagdo permite examinar os coeficientes em

termos percentuais facilitando a interpretacao dos resultados.



58

3.3.2 Funcdo de Producgdo Educacional

A questdo educacional ndo se refere apenas ao quantitativo de anos de estudo, mas
especialmente a qualidade dos anos de escolaridade existentes. A forma mais geral para se
medir os determinantes do desempenho escolar ¢ por meio da funcdo de produgdo
educacional, apresentada, a principio, por Coleman (1968). Desde esse periodo, tanto a
literatura internacional quanto a literatura nacional t€ém se dedicado em estabelecer qual a
finalidade ou produto de um sistema de ensino: maximizar o desempenho médio dos
estudantes, reduzir as disparidades de conhecimento entre aluno, oferecer capacidades
cognitivas gerais ou desenvolver competéncias e habilidades necessarias para o mercado de
trabalho (Waltenberg, 2006).

Os estudos trouxeram analogia da teoria da firma, buscando compreender a
tecnologia de combinar os insumos escolares e¢ familiares, de modo que o resultado
educacional seja maximizado. A literatura econdmica apresenta uma variedade de variaveis
que podem ser incorporadas na funcdo de producdo da educagdo que podem exercer
influéncia nos resultados educacionais (Todd; Wolpin, 2003). Nessa percepcao, Hanushek e
Luque (2003) atribuem a seguinte estrutura geral da estimativa dessa fung¢ao:

Y =f(X,R) 3)
em que, Y equivale ao resultado educacional, R representa os inputs associados aos
recursos escolares e X corresponde ao conjunto de elementos que influenciam a educagao,
especialmente, nivel de escolaridade da familia (Lee; Barro, 2001).

A literatura empirica constata os testes de proficiéncia como uma boa proxy para
mensurar a qualidade educacional de um pais, pois conseguem agregar muito do
conhecimento cognitivo dos alunos, ndo somente aqueles conquistados no ambiente escolar
(Hanushek, 2006; Hanushek; Wossmann, 2007, 2010). Segundo Hanushek (2006), essa
forma de medir desempenho estd correlacionada com a produtividade, rendimentos

individuais e o crescimento do produto de um pais.

3.3.3 Modelo de dados em painel

O modelo de dados em painel, também conhecido como modelo de dados

longitudinais ou modelo de efeitos fixos/aleatdrios, € utilizado para analisar dados advindos

de unidades observadas ao longo do tempo, combinando dados em cross section (varias
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unidades em um unico ponto no tempo) e dados de séries temporais (observagodes repetidas
durante o periodo de tempo para as mesmas unidades) (Wooldridge, 2006). Dada a
disponibilidade de um conjunto de dados em painel, a estimacao do modelo basico de efeitos
ndo observados traz a vantagem de se eliminar da regressao efeitos fixos no tempo que
podem influenciar a variavel resposta que nao foram incorporadas. Desse modo, o modelo
pode ser descrito como:
Yie = Xy +¢; +uy, para t=12,..,T. 4)
Para analisar a relacdo entre gastos publicos por aluno e qualidade educacional,

emprega-se 0 modelo econométrico de dados em painel com efeitos fixos, pois traz
vantagens de se controlar diferencas nio observadas e invariaveis ao longo do tempo. E
valido mencionar que as variaveis foram logaritmizadas, entdo, os seus coeficientes
representardo suas respectivas elasticidades. Dito isso, a equagdo segue a seguinte estrutura:
In(nota;;) = P1In(GEA;) + B,In(GSpc;e) + Bzln(prof_aluno;) + Piln(mae_sup;) +

i+ uy (5)
em que, nota;; sao as notas em matematica e lingua portuguesa para o 5° e 9° ano do ensino
fundamental no municipio i no tempo #; GEA;; ¢ um vetor dos gastos por aluno no municipio
i no tempo t; GSpc;; sdo os gastos publicos com saude per capita no municipio i no tempo
t; prof_aluno;; ¢é a razdo professor-aluno no municipio i no tempo ¢, mae_sup;; ¢ a
quantidade de maes com ensino médio ou superior no municipio i no tempo ¢, ¢; € o efeito
especifico ndo observado do municipio; € u;; sdo os distarbios idiossincraticos, pois se
alteram tanto em ¢ como em i. Os parametros de interesse [, 2,03, B4, €quivalem as

relagdes condicionais dos insumos sobre o desempenho educacional.
3.3.4 Testes de especificacio do painel

Nesta parte serdo destacados os testes de especificacdes que atribuem uma melhor
escolha para o tipo de painel. Logo, sdo descritos os testes de Breush-Pagan, Teste F e
Hausman.

3.3.4.1 Teste Breush-Pagan: efeitos aleatorios versus pooled

O teste de Breush-Pagan ¢ usado para determinar qual dos modelos ¢ o mais

preferivel, o modelo pooled ou modelo de efeitos aleatorios. Simbolicamente, Hy: 02 = 0
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(constante comum — pooled) e a Hy: 0 # 0 (efeitos aleatorios), nesse caso o teste se dard
pela seguinte relagao:

N (yT o~
imq (Z=w)?

N T 2
Lo X W

2
~X1,

M= NT [
_2(T—1)I

Logo, N representa o niimero de municipios, 7 os periodos de tempo. Se LM > x2,

considera-se os efeitos aleatorios.
3.3.4.2 Teste F: pooled versus efeitos fixos

Este teste ¢ utilizado para decidir qual dos modelos ¢ mais adequado na estimagao
entre 0 modelo pooled ou modelo de efeitos aleatorios. Na hipotese nula (hipotese pooled),
admite-se a homogeneidade na constante e, na hipotese alternativa, afirma-se a
heterogeneidade na constante (efeitos fixos). Entdo, a Hy:aq = a, = =a, ¢ Hiiaq #
a, # -+ # a,, a estatistica F' aplicada para testar essa hipdtese é:

R]ge - R;ool

N-—-1
F. = ~Fen_ “N—
stat 1-R2 (N-1, NT-N-K)

em que R]Ze e R;OO[ sdo os respectivos coeficientes de determinagdo do modelo com
constante comum e com efeitos fixos, N é o numero de municipios, 7 ¢ os periodos de tempo

e K ¢ o nimero de variaveis explicativas. Desse modo, os efeitos fixos sdo preferiveis se

Fstar > Fon1, NT-N-K)-
3.3.4.3 Teste de Hausman: efeitos fixos versus efeitos aleatorios

O teste de Hausman ¢ utilizado para decidir entre os modelos de efeitos aleatorios
H, e efeitos fixos H; ¢ o mais adequado. Na hipotese nula, os estimadores do modelo com
efeitos aleatorios (estimagdo GLS) sdo consistentes ¢ eficientes (Hy: Cov(n, X;;) = 0), ja
sob a hipotese alternativa, o modelo de efeitos aleatorios ndo ¢ adequado, mas os efeitos
fixos sdo consistentes (H;: Cov(n, X;;) # 0). Dito isso, a estatistica aplicada para realizar o

teste de hipdteses € a seguinte:

H = (.gfe - ﬁre),[var(.éfe) - Var(.gre)]—l(.éfe - .ére)NXI%

emque fBr. € Pre sd0 0s respectivos vetores dos estimadores dos efeitos fixos e aleatorios,
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Var(ﬁfe) e Var(ﬁre) sdo as matrizes de variancia-covariancia dos estimadores € K ¢ o

niimero de regressores. Se H > xZ, rejeita-se 0o modelo com efeitos aleatdrios. Logo, o

modelo com efeitos fixos ¢ mais apropriado.
3.4 Resultados e discussiao

Nesta secdo, serao apresentados os principais resultados encontrados por meio da
aplicabilidade dos métodos estabelecidos. Discutir-se-4, inicialmente, algumas evidéncias
iniciais a partir da estatistica descritiva e, em seguida, os resultados das estimagdes para as

disciplinas de portugués e matematica.
3.4.1 Estatistica descritiva

Dando inicio as investigacdes, a Tabela 6 fornece um resumo estatistico abrangente
do desempenho em portugués e matemadtica no 5° e 9° do ensino fundamental, com a
frequéncia absoluta e relativa, média e desvio padrdo entre o periodo de 2013 ¢ 2019. Perante
0 exposto, € perceptivel que os resultados nos exames de proficiéncia estdo, em média, mais
elevados com o passar do tempo nas respectivas disciplinas. A variagdo das notas
correspondeu a um aumento de 6,4% ¢ 4,4% no 5° ano do EF, ¢ 3,6% ¢ 2,5% no 9° ano do
EF para portugués e matematica, respectivamente. Embora a variacdo do rendimento
educacional seja consideravelmente pequena, a turma do 5° ano do EF possui um maior
percentual de evolugdo na performance no Saeb dentro do intervalo em estudo.

E factivel compreender que a quantidade de municipios presentes na base de dados
¢ diferente para cada ano de analise, com destaque para o periodo de 2017, que contém a
maior quantidade observagdes. Desse modo, de um quantitativo de 5570 municipios, houve
uma perda irrisoria de algumas observagdes em detrimento de dados ausentes em algumas
variaveis, com énfase principalmente em municipios mascarados, ou seja, aqueles que
decidiram nao revelar seus resultados nos testes de proficiéncia. Nesse caso, os dados estao

desbalanceados, mas compdem quase todos os municipios em sua totalidade.
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Tabela 5 — Estatistica descritiva da proficiéncia em Lingua Portuguesa e Matematica para o
5° ¢ 9° ano entre 2013 € 2019

Ano/  Frequéncia Frequéncia Lingua Portuguesa Matematica
série absoluta relativa Média Desvio padrio Meédia Desvio padrio
5° ano

2013 5.349 96,03% 189,25 23,48 206,45 27,61
2015 5.287 94,92% 200,79 21,88 214,58 23,14
2017 5.505 98,83% 207,46 22,41 218,53 24,17
2019 5.485 98,47% 207,85 22,07 222,35 23,86
Total 21.626 - 201,42 23,69 215,55 25,44
9° ano

2013 5.415 97,22% 237,67 17,76 244,25 19,80
2015 5.245 94,17% 244,90 17,27 249,80 17,40
2017 5.473 98,25% 250,59 17,94 251,15 19,89
2019 5.393 96,82% 252,10 16,73 256,39 19,16
Total 21.526 - 246,33 18,34 250,40 19,58

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados do Saeb de 2013 a 2019.

A Tabela 6 real¢a o nimero de observacdes missing contidas na base de dados entre

o hiato de 2013 e 2019. Para tanto, as variaveis de desempenho no 5° ¢ 9° ano do EF

demonstraram que o ano de 2015 foi o que realgou a maior quantidade de informagdes

ausentes, com 283 e 325 observagoes, respectivamente. O maior numero de missings das

despesas com educagdo e saude foram em 2013 com 318 e 228 observagdes, ja a educagio

da mae correspondeu ao ano de 2015 com 263 e 415 informagdes para o 5° ¢ 9° ano,

respectivamente. Vale mencionar que a variavel razao professor-aluno contemplou todos os

municipios da amostra.

Tabela 6 — Quantidade de missing para cada variavel entre 2013 ¢ 2019

Variavel 2023 2015 2017 2019 Total
Lingua portuguesa 5° ano 221 283 65 85 654
Matematica 5° ano 221 283 65 85 654
Lingua portuguesa 9° ano 155 325 97 177 754
Matematica 9° ano 155 325 97 177 754
Gastos com EF por aluno 318 281 151 260 1.010
Gastos com saude per capita 228 164 69 198 659
Educacdo da mae 5° ano 211 263 58 86 618
Educacdo da mae 9° ano 282 415 100 280 1.077
Razdo professor-aluno 0 0 0 0 0

Fonte: Elaboragdo propria com base nos dados da pesquisa.

O Grafico 4 realca a distribuicdo dos gastos municipais por aluno no ensino

fundamental entre o periodo de 2013 e 2019. O sumario estatistico referente a essa variavel

apresentou que a média em 2013 foi de R$ 2.629,60 unidades monetarias e desvio padrao
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R$ 1.017,04; em 2015 equivaleu a R$ 3.773,34 ¢ desvio padrao R$ 1.481,56; ja em 2017 foi
de R$ 4.687,14 e desvio padrdo R$ 1.777,89; e em 2019, essa média correspondeu a
RS 5904,24 ¢ desvio padrdo R$ 2.225,45. A distribui¢do assimétrica significa que a maioria
das observacgdes esta concentrada em valores mais baixos de gastos com educagao por aluno,

enquanto ha poucas observagdes em valores mais altos.

Grafico 4 — Histograma da distribui¢ao dos gastos por aluno entre 2013 ¢ 2019
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Fonte: Elaboragdo propria com base nos dados da pesquisa.

Para fortificar os resultados encontrados, no Apéndice A, sdo encontrados os
resultados para uma amostra de municipios balanceada com 4.027 observagdes para cada
ano, totalizando em 16.180 observagdes no painel. Por conseguinte, serdo apresentados os
resultados da estimacgdo do modelo para o painel desbalanceado para usufruir de uma maior

quantidade de municipios presentes na amostra.

3.4.2 Estimacdo do modelo
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Os resultados das estimacgoes dos modelos POLS, efeitos aleatorios e efeitos serdao
apresentados lado a lado para permitir equiparar entre as diferentes abordagens de dados em
painel. Com isso, a escolha do modelo mais adequado depende de varias consideragdes,
incluindo a estrutura dos dados e a relevancia tedrica. E de praxe na literatura o uso de efeitos
fixos, visto que ¢ mais robusto a presenca de correlagdo entre os efeitos individuais e as
variaveis explicativas. Outrossim, a significancia do teste Hausman também ¢ essencial para
validar a escolha entre os modelos, o qual mostrou que o modelo de efeitos fixos ¢ mais

apropriado.

Tabela 7 — Testes de especificacdo

5° ano 9° ano

Testes - . —
Lingua Portuguesa Matematica Lingua Portuguesa Matematica

Breush-Pacan 125,45 127,61 106,85 115,85

& (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)

Teste F 14,331 15,80 8,5144 11,256

(0,000) (0,000) (0,000) (0,000)

Hausman 995,79 1.308 381,5 729,91

(0,000) (0,000) (0,000) (0,000)

Fonte: Elaboragao propria.
Nota: p-valores entre parénteses.

Diante disso, ¢ importante ressaltar, primeiramente, que as variaveis estao
logaritmizadas, significando que os coeficientes representam as suas respectivas
elasticidades. Sendo assim, a Tabela 7 revela os resultados dos modelos para dados em painel
em portugués e matemadtica no 5° ano do EF, em que se destaca, de imediato, que todos os
coeficientes foram significantes a um nivel de 1%. Como uma forma de comparagdo para os
demais modelos, os resultados do modelo POLS denotaram que os gastos com EF por aluno
influenciam de forma negativa e significativa os resultados em portugués e matematica em
aproximadamente 0,021% quando controlado pelas demais varidveis.

Em seguida, os resultados do modelo de efeitos aleatorios tratam das diferencas
individuais de cada municipio como uma varidvel aleatéria, em que sdo frequentemente
utilizados quando se supde que as caracteristicas especificas ndo observadas estdo
correlacionadas com a variavel explicativa, mas nao sao de interesse direto. Diante disso, os
coeficientes dos gastos com EF por aluno apresentaram sinais positivos, implicando que
aumentos nas despesas induz a um incremento de 0,017% e 0,012% no desempenho em
portugués e matematica, respectivamente.

No modelo de efeitos fixos, isto é, quando se controla as caracteristicas ndo
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observaveis e constantes no tempo de cada municipio, os resultados foram um pouco mais
expressivos quando equiparado ao modelo anterior. A estimativa demonstrou uma relagao
positiva entre os gastos com EF por aluno e as notas em portugués e¢ matematica de
aproximadamente 0,02%, ou seja, aumentos nas despesas tendem a elevar o desempenho
municipal nessas disciplinas. De todo modo, embora os coeficientes indiquem estatisticas
significantes diferentes de zero, a magnitude desses efeitos ¢ consideravelmente pequena.

Vale ressaltar também os coeficientes das demais varidveis de controle nas
especificagdes do modelo de efeitos fixos. Os gastos com satde per capita possui
coeficientes estatisticamente significantes e positivos, apresentando, por sua vez, que o
reflexo da melhora desses gastos influencia na performance municipal em ambas as
disciplinas avaliadas, com 0,065% em portugués e 0,049% em matematica. Apds o controle
dos fatores nao observaveis e constantes no tempo, os coeficientes da variavel razao
professor-aluno mostraram uma influéncia positiva sobre o rendimento nas avaliagdes em
0,023% e 0,016% em ambas as disciplinas.

Em sequéncia, com a finalidade de controlar pela escolaridade dos pais, devido ao
respaldo na literatura, os coeficientes da quantidade de maes com ensino médio/superior se
manifestaram de forma positiva e significante em 0,031% e 0,025% em portugués e
matematica, respectivamente, no modelo de efeitos fixos. Tais resultados refletem o efeito
geracional proveniente da educacdo, que sinalizam que pais mais instruidos tendem a ter

filhos mais educados.

Tabela 8 — Resultados do modelo para a proficiéncia em lingua portuguesa e matematica no
5° ano do ensino fundamental

Lingua portuguesa Matematica
Variaveis POLS Efel,tqs Efeitos POLS Efelrto.s Efeitos
aleatorios fixos aleatorios fixos
Gastos com EF por aluno -0,021 *** 0,017%*% | 0,027%** | -0,025%** 0,012%** | (,022%**
p (0,001) (0,001) (0,001) (0,002) (0,001) (0,001)
Gastos com satide per capita 0,119%%** 0,077*** | 0,065%** | (,112%** 0,062*** | (),049%**
udep P (0,002) (0,001) (0,001) (0,002) (0,001) (0,001)
Razio professor/aluno 0,094 %% 0,058%** | (0,023%** | (,093%** 0,052%** | 0,016%**
p (0,003) (0,003) (0,004) (0,003) (0,003) (0,004)
Educacio da mae 0,026%** 0,027*** | 0,031%** | (,022%** 0,021*** | (,025%**
¢ (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001)
Constante 4,898*** 4,751 %*%* 5,052%** 4,956%**
(0,015) (0,012) ) (0,015) (0,012) )
Observagdes 20.548 20.548 20.548 20.548 20.548 20.548
R? 0,304 0,870 0,405 0,266 0,864 0,296

Fonte: Elaboragdo propria com base nos dados da pesquisa.
Nota: (1) Erros padrdes robustos de White. (2) *p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01.
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A Tabela 8 traga os resultados dos modelos para o desempenho em portugués e
matematica no 9° ano do EF, enfatizando que os resultados encontrados para essa turma
apresentam uma correlacdo mais fraca quando se equipara com o 5° ano do EF. Da mesma
forma que nas evidéncias anteriores, os resultados para o modelo POLS mostraram uma
relacdo negativa e significante dos gastos com EF por aluno e a performance educacional
nos exames de proficiéncia. Ao controlar por efeitos fixos, os achados sugeriram que um
aumento de 1% nas despesas com educagdo eleva o desempenho dos alunos em 0,017% e
0,014% em portugués e matematica, respectivamente.

As outras descobertas continuam destacando a relevancia das despesas com saude
e da educagao das maes para melhorar a qualidade educacional, com coeficientes positivos
e significantes. Nessa perspectiva, um aumento de 1% nos gastos com saude aumenta o
desempenho em 0,04% em portugués e 0,03% em matematica quando controlado por efeitos
fixos e constantes no tempo de cada municipio. A quantidade de maes que possuem ensino
médio e superior influenciam em 0,014% e 0,012% nos resultados dos testes das respectivas
disciplinas. Em contrapartida, a relagdo professor-aluno apresentou coeficientes positivos,
porém insignificantes, tanto em portugués quanto em matematica, ndo podendo, dessa forma,

tirar conclusdes sobre tais resultados.

Tabela 9 — Resultados do modelo para a proficiéncia em lingua portuguesa e matematica no
9° ano do ensino fundamental

Lingua portuguesa Matematica
Variaveis POLS Efelrto's Efeitos POLS Efel’tqs Efeitos
aleatdrios fixos aleatdrios fixos
Gastos com EF por aluno -0,005**% | 0,010%** | 0,017%** | -0,011%** 0,007*** | 0,014%%**
p (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001)
Gastos com satide per canita 0,065%** 0,050%** | 0,042%** | (,065%** 0,040%** | 0,030%**
percap (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001)
Razio professor/aluno 0,040%** 0,026%** 0,004 0,050%** 0,030%** 0,002
p (0,002) (0,002) (0,003) (0,002) (0,002) (0,003)
Educacio da mie 0,013%** 0,012%** | 0,014%** | (,009%%** 0,008%** | 0,012%%**
¢ (0,0004) (0,001) (0,001) (0,0004) (0,001) (0,001)
Constante 5,204%%%* 5,137%%* i 5,307%%* 5,268 i
(0,010) (0,009) (0,011) (0,009)
Observagdes 20.073 20.073 20.073 20.073 20.073 20.073
R? 0,234 0,951 0,294 0,211 0,948 0,207

Fonte: Elaboragdo propria com base nos dados da pesquisa.
Nota: (1) Erros padrdes robustos de White. (2) *p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01.

Em sintese, os resultados das estimagdes demonstram a significancia das variaveis
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independentes para explicar a qualidade da educa¢do. Mesmo com a significancia, os
coeficientes das despesas com educagdo apresentaram-se muito baixos, ja as despesas com
saude denotaram um retorno maior. Essa evidéncia pode induzir a uma complementariedade
desses dois tipos de gastos para proporcionar melhoria na qualidade educacional dos
municipios, na medida em que estimula melhores condigdes aos alunos e a escola.

A partir das evidéncias explicitas, permite-se inferir que as despesas com educacao
fundamental influenciam no desempenho escolar. Independentemente dos métodos e
variaveis aplicadas nas analises, tais resultados nao vao ao encontro de alguns estudos
supracitados no primeiro momento sobre a relagdo dessas duas variaveis. O sinal dos
coeficientes positivos e a significancia estatistica ndo estdo de acordo com aqueles autores
que ndo encontraram uma relacdo positiva entre gastos educacionais e qualidade no ensino
(Hanushek, 1986, 1989, 1996, 2002; Hanushek; Kimko, 2000; Woessmann, 2003; Amaral;
Menezes Filho, 2008; Monteiro, 2015). Mas estdo correlatos com alguns estudos nacionais
(Menezes Filho; Pazello, 2007; Menezes Filho; Oliveira, 2014; Kroth; Gongalves, 2019;
Alves, Frio, 2022).

Adicionalmente, a Tabela 9 traga os resultados dos gastos com educacao fundamental
defasados em um periodo (t-1) sobre o desempenho do 5° ano do EF em portugués e
matematica. Essa abordagem visa identificar se as despesas tendem a ter um efeito
cumulativo ao longo do tempo, ou seja, os recursos investidos podem afetar o desempenho
educacional com o passar do tempo. Entretanto, ao se utilizar o estimador de efeitos fixos,
as estimativas de todas as varidveis tem uma correlacio menor quando comparado aos
resultados sem defasagem.

Com coeficientes um pouco mais baixos, a associacdo entre os gastos com EF
defasados para o 5° ano no modelo de efeitos fixos correspondeu a 0,016% e 0,013% em
portugués e matematica, respectivamente. Os coeficientes dos gastos com saude se
apresentam analogos nas duas disciplinas em 0,03% de correlagdo com a variavel resposta,
j4 a educagdo das maes influencia em 0,017% em portugués e um efeito quase nulo em
matematica. Logo, apesar das estimativas serem quase nulas, ainda continuam positivas e
significantes a um nivel de 1%, com excecdo da razdo professor-aluno que ndo demonstrou

estatisticamente significante.
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Tabela 10 — Resultados do modelo para a proficiéncia em lingua portuguesa e matematica
no 5° ano do ensino fundamental com gastos em educacdo defasados

Lingua portuguesa Matematica
Variaveis Efeitos Efeitos Efeitos Efeitos
POLS aleatorios fixos POLS aleatorios fixos
Gastos com EF por aluno -0,018%** 0,007*** | 0,016*** | -0,017*** 0,005*** | 0,013%**
p D (0,002) (0,001) (0,001) (0,002) (0,001) (0,001)
Gastos com satide per capita 0,109%*** 0,054*** | 0,035%** | 0,107*** 0,055%*** | 0,038%**
P P (0,002) (0,002) (0,002) (0,002) (0,001) (0,002)
Razio professor/aluno 0,082%** 0,046%** 0,003 0,077%** 0,040%** 0,006
P (0,003) (0,003) (0,004) (0,003) (0,003) (0,004)
Educacio da mae 0,024%** 0,017*** | 0,017*%** | 0,020%** 0,012*** | 0,009%**
¢ (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001)
Constante 4,914%** 4,986%*** ) 4,974%%* 5,056%** i
(0,018) (0,014) (0,018) (0,013)
Observagdes 15.210 15.210 15.210 15.210 15.210 15.210
R? 0,244 0,916 0,140 0,232 0,919 0,140

Fonte: Elaboragdo prépria com base nos dados da pesquisa.
Nota: (1) Erros padrdes robustos de White. (2) *p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01.

As estimativas para o 9° ano do EF presentes na Tabela 10 enfatizam uma relacao

ainda menor das variaveis explicativas sobre a variavel dependente. Visivelmente, os

desfechos dessas estimacdes sugeriram que os coeficientes dos gastos com educacido no

periodo anterior estdo correlacionados com aumentos nas notas de portugués e matematica,

sendo mais expressivos no modelo de efeitos fixos. Pode-se perceber que os resultados nas

duas disciplinas sdo parecidos, pois se destaca a maior influéncia dos gastos com saude per

capita dentre todas as variaveis.

Tabela 11 — Resultados do modelo para a proficiéncia em lingua portuguesa e matematica
no 9° ano do ensino fundamental com gastos em educacdo defasados

Lingua portuguesa Matematica

Variaveis Efeitos Efeitos Efeitos Efeitos

POLS aleatérios fixos POLS aleatérios fixos
Gastos com EF nor aluno -0,002% 0,007%%% | 0,013%%* | -0,005%*%* | 0,003%%* | 0,007%%*
p D (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001)
Gastos com satide ner canita | 0625 | 0,042%%% | 0,027%*% | 0,066%** | 0,042%% | 0,027%%
percap (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001)

Razfo professor/aluno 0,036%** | 0,028%** | -0,003 | 0,045%%* | (,035%%* 0,004
p (0,002) (0,003) (0,004) (0,002) (0,003) (0,004)
Educacio da mie 0,013%*% | 0,013%%*% | 0,018%*%* | 0,010%** | 0,010%** | 0,016%**
¢ (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001)

Constant 5,190%%% | 520]%%* ] 5,231%%% | 529Q%* ]
onstante (0,012) (0,011) (0,013) (0,011)

Observagdes 14.820 14.820 14.820 14.820 14.820 14.820
R2 0,194 0,969 0,151 0,198 0,967 0,126

Fonte: Elaboragdo propria com base nos dados da pesquisa.
Nota: (1) Erros padrdes robustos de White. (2) *p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01.
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Em resumo, os resultados indicam que os gastos publicos destinados ao ensino
fundamental sdo importantes tanto nas estimagdes sem defasagem quanto nas com
defasagens. No entanto, os resultados revelam uma relagdo fraca com o desempenho
educacional, sugerindo a possibilidade de o volume de recursos investidos pelo pais nao
estarem sendo suficientes para garantir a qualidade do ensino. Além disso, € plausivel que
ocorram problemas na gestao desses recursos, levando a uma alocagao ineficiente deles.

Em linha com esses achados, Kroth ¢ Gongalves (2019) aborda duas possiveis
explicagdes para os gastos municipais com educacdo terem apresentado coeficientes baixos,
a saber: mesmo com o crescimento do montante de recursos para a educagao no decorrer dos
ultimos anos, estes ainda estdo a um nivel baixo, aquém de promover ganhos de qualidade
esperados. Nesse caso, os recursos financeiros recebidos pela escola podem nao estar
garantindo o minimo para sua manutengdo, isto ¢, com condi¢cdes adequadas de
infraestrutura, material didatico e salas de aula; e a baixa capacitagdao dos professores, pois
somente com o aumento salarial ndo promoveria ensino de qualidade.

Para agregar robustez as evidéncias encontradas nesta pesquisa, foram estimadas
regressdes com um painel fortemente balanceado contidas no Apéndice A.1 ¢ A.2. Em
detrimento de informagdes ausentes em algumas variaveis, como visto anteriormente, foi
perdida uma certa quantidade de observagdes apos o balanceamento dos dados. Nesse
contexto, pode-se notar que os coeficientes dos gastos com educacdo apresentam o mesmo
nivel de correlacdao dos que as evidéncias delineadas na Tabela 7 e 8, ou seja, demonstram a

consisténcia dos resultados perante o nimero de observagdes presentes na base de dados.

3.5 Consideracoes finais

Em linhas gerais, o investimento em educa¢do, quando aplicado corretamente, torna-
se fundamental para o desenvolvimento dos paises, tanto em questdes econdmicas quanto
em termos sociais e culturais. Nessa perspectiva, o investimento em educacgdo pode ser a
solucdo para varios problemas presentes na sociedade, logicamente que ndo ¢ somente
destinar uma fracdo de recursos e isso ocasionara o aumento da qualidade educacional.
Torna-se essencial que exista uma alocagao de recursos da forma mais eficiente possivel.

Nesse contexto, o objetivo deste capitulo foi analisar se o gasto por aluno no ensino

fundamental, em termos de valores liquidados, exerce influéncia na qualidade da educagao
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dos municipios brasileiros entre o periodo de 2013 e 2019. Utilizando diversas fontes de
dados para a construg¢do das varidveis, foram estimados um modelo de painel com efeitos
fixos. De fato, todas as especificacoes do painel realgcaram coeficientes positivos e
significantes, indicando que aumentos nos gastos elava o desempenho educacional. Esses
resultados demonstraram, todavia, uma pequena correlagao.

Essa baixa relagdo indica que, mesmo com a evolucdo dos gastos destinados ao
ensino fundamental nos ultimos anos, o montante de recursos por aluno parece ainda ser
insuficiente para garantir maiores retornos no que condiz a qualidade de ensino. Outras
descobertas reforgcam a importancia dos gastos com saude, sugerindo, de certa forma, como
um complemento dos gastos com educagdo para melhorar o desempenho nos testes de
proficiéncia. A educagdo da mae, como ja ¢ de praxe na literatura econdmica, tende a ter um
papel importante em influenciar positivamente o rendimento escolar.

Portanto, a principal conclusdo é que os gastos por aluno no ensino fundamental sdao
essenciais para aumentar os resultados nas avaliagdes no Saeb em portugué€s e matematica
no 5° e 9° ano. Contudo, ¢ valido reconhecer que essa relacdo ainda ¢ consideravelmente
pequena. Nesse caso, resulta importante encontrar meios mais eficientes para fazer com que
mais recursos maximize a qualidade de ensino no pais. Posto isso, a questdo para a melhoria
do rendimento escolar parece estar ligada a qualidade de gestdo dos recursos, pois 0s
esforcos tem se concentrado na quantidade da educagao, em vez de considerarem a qualidade

educacional.
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4 DESIGUALDADES DE DESEMPENHO EDUCACIONAL ENTRE ALUNOS DE
ESCOLAS RURAIS E URBANAS NO BRASIL

4.1 Introducao

Em busca de desenvolvimento, independentemente do contexto a ser analisado, o
Brasil precisa contar com alguns pilares fundamentais para chegar a tal desfecho, por
exemplo: uma industria nacional robusta, agricultura eficiente, uma infraestrutura solida e
um sistema educacional de qualidade. Dentre diversos pré-requisitos, ¢ possivel que o pais
tenha apresentado menos progresso na area da educacdo, de forma que, mesmo com o
aumento da frequéncia escolar ao longo do tempo, a qualidade do sistema educativo ¢ algo
que ainda nao alcangou sucesso, conforme apontado pelos resultados dos indicadores
educacionais (Pereira; Castro, 2021).

Sob essa perspectiva, tanto o acesso as instituicdes de ensino quanto a qualidade do
servigo ndo sdo uniformes em todo o territorio brasileiro, seja dmbito regional, estadual ou
municipal. Essas disparidades s3o particularmente marcantes quando se verifica os
indicadores educacionais entre areas rurais ¢ urbanas, pois ha diferencas significativas nas
taxas de reprovagdo, abandono escolar e desempenho final dos alunos. Isso ocasiona

mudancas na taxa de distor¢ao idade-série®®

, ha qual, para o exercicio de 2021, essa taxa foi
de 14,5% ensino fundamental na drea urbana e 21,2% na érea rural. Essa defasagem ¢ ainda
mais abrangente no ensino médio, onde a taxa para area urbana e rural equivaleu a 27,3% e
38,2%, respectivamente (INEP, 2023).

Embora exista uma extensa literatura que trata da importancia de diversos fatores
para a aprendizagem dos alunos, como caracteristicas individuais e familiares e recursos
escolares existe, no entanto, uma escassez de estudos que analisam a qualidade educacional
no contexto geografico, ou seja, se o aluno reside em areas rurais ou urbanas. Ignorar essas
questdes pode trazer distor¢cdes nas investigagdes, uma vez que, os resultados de alunos

localizados em areas urbanas sdo, notavelmente, mais superiores aos da area rural, o que

pode ser explicado por diversos fatores.

15 E um indicador utilizado para mensurar a defasagem entre a idade do aluno e a série em que ele estd
matriculado. Isso pode ocorrer quando um estudante estd em uma série que ndo corresponde a sua idade
adequada, em que tal distor¢ao pode ser indicio de reprovacdes e abandonos.
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Segundo Lounkaew (2013), esse gap existe porque as escolas urbanas usufruem de
mais recursos do que as escolas rurais, o que faz com que os alunos possam desfrutar de
mais beneficios dessas dotacdes. No Brasil, ainda que com a implementagdo de diversas
politicas publicas®® nos tltimos anos que atingiram o meio rural, as condi¢des das escolas
rurais sdo precarias quando comparadas com as escolas urbanas. As escolas rurais ainda
possuem recursos escassos como bibliotecas, internet, computadores, entre outros (Pereira;
Castro, 2021).

Partindo desse contexto, o objetivo deste capitulo consiste em analisar a dimensao da
lacuna de desempenho educacional entre alunos que da area rural e urbana, destacando o
quao esse gap continua significativo quando estd sob o controle empirico de outras variaveis.
Em outras palavras, busca-se responder as seguintes questdes: as diferencas de desempenho
entre estudantes que frequentam escolas rurais e urbanas continuam grandes mesmo apds o
controle das covariadas relacionadas as caracteristicas individuais e socioecondmicas do
aluno e¢ da familia? Essas diferengas tendem a aumentar com o passar dos anos,
especialmente em um periodo de pds-pandemia?

A motivacdo dessa tematica ¢ a escassez na literatura em estudar o componente
geografico como determinante no aprendizado escolar, especialmente com uma analise a
nivel aluno em um cenério de poés-pandemia. Para isso, como estratégia de investigagdo, a
priori serd utilizado os dados do Saeb para as avaliacdes de lingua portuguesa e matematica
para o exercicio de 2017, 2019 e 2021, restringindo as investigacdes para alunos do ensino
médio da rede publica de ensino. Metodologicamente, serd aplicado minimos quadrados
utilizando efeitos fixos tanto de estados como de municipios para controlar possiveis
caracteristicas ndo observaveis das escolas. Os resultados encontrados serdo equiparados a
luz de pesquisas que propuseram essa tematica.

Além desta sec¢do introdutodria, o artigo dispde da se¢do 4.2 com a revisao de literatura
que circunda o proposito da pesquisa. Na secdo 4.3 ¢ realizado os procedimentos
metodoldgicos, ao qual se insere a descricdo das variaveis € o método de investigagao.
Posteriormente, a se¢do 4.4 esboga os principais resultados encontrados e, por fim, a se¢@o

seguinte realiza as conclusdes da pesquisa.

16 Programa Nacional de Alimentagdo Escolar (Pnae), Programa Nacional de Transporte Escolar (PNTE),
Programa Escola Ativa, Programa de Formagdo de Professores em Exercicio (Proformagdo), o Programa
Nacional de Educagdo na Reforma Agraria (Pronera), dentre outros.
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4.2 Diferencgas de desempenho educacional no meio urbano-rural

O arcabouco dos estudos empiricos que trata sobre os determinantes do aprendizado
escolar ¢ excepcionalmente amplo. Contudo, o desempenho da educacao dando énfase a
condi¢ao residencial dos alunos ¢ modestamente investigado. Ou seja, pouco se sabe se eles
sdo residentes rurais ou urbanos. O debate centra-se na no¢ao de que a localizagdo em si ndo
influencia as diferengas de resultados escolares, pois sdo outros fatores os mais influentes,
como os atributos dos alunos, das familias, das escolas, etc. Nesse sentido, serdo
apresentadas algumas pesquisas internacionais € nacionais, que se esfor¢aram para
aprofundar algumas percepgdes relacionadas a essa questdo, trazendo conclusdes do
desempenho escolar inferior dos estudantes de escolas rurais perante aqueles de area urbana.

Nesse contexto, iniciando um panorama que aborda as diferengas de desempenho
entre alunos que frequentam escolas urbanas e rurais, Ramos, Duque e Nieto (2012)
examinaram essas disparidades na Colombia, utilizando os microdados do Pisa, entre os anos
de 2006 e 2009, com os resultados das avaliacoes em matematica, ciéncias ¢ leitura. Por
meio de uma fun¢do de produgdo educacional, foi utilizado uma ampliacdo da metodologia
desenvolvida em Juhn-Murphy-Pierce (1993) para verificar os efeitos da variagao no tempo.
Os resultados mostraram que a maior parte do diferencial de desempenho educacional entre
as escolas rurais e urbanas esta associada as caracteristicas familiares. Nesse sentido, ha uma
relacdo modesta diante dos insumos da escola.

Com base nos resultados das avaliacoes do Pisa na Tailandia, Lounkaew (2013)
procurou explicar as diferengas do sucesso educacional entre alunos das areas rural e urbana
no ano de 2009. Utilizando uma decomposi¢do pelo método de o Oaxaca-Blinder (1973), o
autor estimou uma fun¢do de producdo da educacdo ao nivel do aluno em pontos diferentes
ao longo das distribuicdes de desempenho. O autor identificou que o efeito das
caracteristicas do aluno, da familia e da escola variam conforme a distribui¢do, e os
exercicios de decomposi¢do revelaram que em torno de 45% e 48% das diferengas de
desempenho urbano-rural sdo explicadas pelas caracteristicas ndo mensuraveis da escola.

Na mesma linha, Amini e Nivorozhkin (2015) analisam os determinantes do
desempenho escolar rural-urbano para os alunos da Russia. Com isso, estimaram uma fungao
de produgdo de educagdo empregando técnica de variavel instrumental com o intento de
controlar a endogeneidade dos insumos escolares por intermédio de um modelo multinivel

de dados hierarquicos. Os resultados para o método de decomposi¢do apontaram que as
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disparidades das escolas rurais e urbanas no desempenho escolar esta relacionada as
particularidades socioeconomicas da familia que influencia incentivos educacionais.

Em um estudo na China, Zhang, Li e Xue (2015) buscaram comparar o desempenho
educacional de criangas rurais, criangas migrantes de areas rurais para urbanas e criangas
urbanas entre o periodo de 2009 e 2010. Utilizando dados do Painel Familiar da China
(China Family Panel Survey — CFPS) e da pesquisa Rural-Urban Migration in China
(RUMIC), os resultados enfatizaram que o aprendizado educacional das criangas rurais e dos
migrantes rurais-urbanos ¢, significativamente, menor do que aquelas situadas no meio
urbano. Mesmo apds controlar as diferencas das caracteristicas individuais, a lacuna
educacional inexplicada ainda ¢ substancial.

Em outro estudo na Coldmbia, Gonzalez, Gomez e Gomez (2021) verificaram os
principais determinantes do desempenho dos estudantes na avaliagao do Pisa. Para tanto,
primeiramente, estimaram uma func¢do de produ¢ao educacional em nivel aluno em diversos
pontos da distribui¢do, depois aplicaram a decomposi¢do por Oaxaca-Blinder para
compreender o quanto as diferencgas de desempenho podem ser explicadas por caracteristicas
dos alunos, da familia e da escola. Com efeito, os fatores observados sdo responsaveis por
quase todo o gap de desempenho, pois as caracteristicas da escola explicaram 40%; o
background familiar ¢ crucial, explicando 32% em leitura e 20% em matematica e ciéncias;
e atributos individuais dos alunos explicam 10% da lacuna de desempenho, todavia, ndo foi
significante em leitura.

Com foco nos paises de baixo e médio rendimento, Betancur, Miller, Votruba-Drzal
(2024) investigam as diferencas urbano-rurais das criangas desfavorecidas da India, Peru e
Vietnd. De inicio, o estudo centra-se nas primeiras competéncias escolares das criancas,
controlado por aspectos infantis e familiares e, posteriormente, considera-se se tais
disparidades explicam a participacdo das criancas na educagao de primeira infancia publica
e privada, dada a disponibilidade limitada nas zonas rurais. Os desfechos da pesquisa
indicaram que as caracteristicas da familia explicam metade do gap no desempenho no Peru
e no Vietnd, e explicam completamente essas lacunas na India. Resultados adicionais
sugerem que residir em areas urbanas esta positivamente relacionada ao desempenho escolar
por meio do aumento da frequéncia nas escolas de primeira infancia.

No Brasil, Bezerra e Kassouf (2006) avaliaram os fatores que influenciam o
desempenho educacional, equiparando estudantes de escolas localizadas em 4reas rurais e

urbanas. A partir do método de minimos quadrados, os autores utilizaram os microdados do
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Saeb para os alunos da 4* série/5° ano do ensino fundamental no ano de 2003. Em sintese,
concluiram que as variaveis que contribuem para o sucesso educacional do aluno da éarea
urbana ¢ a educa¢ao da mae, a renda familiar, a rede de ensino, o atraso escolar e o trabalho
infantil. J4 no meio rural, alguns fatores que contribuem sao a renda familiar, a regido onde
a escola se localiza, recursos educacionais (computadores, biblioteca, etc), o nimero de
pessoas no domicilio e atraso escolar.

Rodrigues et al. (2020) procuraram examinar os fatores que contribuem para as
diferencas de desempenho dos alunos que frequentam escolas na localidade rural e urbana
no Brasil. Os autores estimaram uma Regressdo de Funcao de Influéncia Recentrada (RIF)
proposto por Firpo, Fortin e Lemieux (2007) e na metodologia de decomposic¢ao de Oaxaca-
Blinder aplicada aos quantis, utilizando dados do Saeb para o 5° ano do ensino fundamental
nos testes de portugués e matematica. Os resultados realcaram que as pontuagdes em
portugués e matematica sao mais elevadas nas escolas urbanas do que nas rurais e, além
disso, as caracteristicas das escolas sdo os principais impulsionadores da lacuna de
desempenho, especialmente nos quantis superiores, sobretudo, nas notas de matematica.

Do mesmo modo, Alencar et al. (2021) verificaram se as diferentes caracteristicas
dos professores explicam o gap no desempenho educacional dos estudantes do 9° do ensino
fundamental no ano de 2017. Por meio da fun¢do de produgdo educacional, os autores
adotaram a estratégia proposta por Firpo, Fortin e Lemieux (2018) que permite a
decomposicdo detalhada de Oaxaca-Blinder (1973) nos quantis de distribui¢do das
pontuagdes. Os resultados indicaram que os professores com licenciatura na area contribuem
de forma positiva e significante para a proficiéncia em portugués e matematica, com efeito
maior para alunos da area rural. Nada obstante, essa influéncia descresse na propor¢do que
aumenta o quantil em ambos os grupos.

Ainda no Brasil, Cruz, Moura e Esperidido (2022) procuraram avaliar se o fator de
localidade na area rural e urbano ¢ significativo para explicar o desempenho inferior neste
setor nos municipios entre o intervalo de 2013 e 2017. Com base nos microdados do Saeb
para o 5° ano do ensino fundamental, os autores usaram o método proposto por Firpo, Fortin
e Lemieux (2007) estimando Regressdes Quantilicas Incondicionais e o Tratamento de
Efeito de Quantil para captar o impacto distributivo da varidvel categorica de localizagao da
escola mantendo constante a distribuicao de outros fatores. As evidéncias apontaram, de

maneira robusta, que existe uma penalidade de desempenho aos estudantes que frequentam
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escolas rurais, em que mesmo apoOs controlar os potenciais impactos das variaveis

preconizadas na literatura, essa diferenga ndo ¢ mitigada.

4.3 Metodologia

Esta secao destina-se a apresentar a base de dados empregada na pesquisa juntamente
com a descricao das variaveis. Ademais, descreverda também a estratégia empirica com a

aplicabilidade do modelo de MQO com efeitos fixos.

4.3.1 Base de dados e descricao das varidaveis

A base de dados ¢ advinda do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (Saeb),
conduzido pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(Inep). O Saeb ¢ um conjunto de avaliagdes externas em larga escala que tem como objetivo
realizar um diagndstico da educagado basica brasileira e também fatores que podem interferir
no desempenho dos alunos. Com isso, o presente estudo vai recorrer aos microdados dos
anos de 2017, 2019 e 2021 para o 3° ano do ensino médio nos testes de lingua portuguesa e
matematica das escolas da rede publica.

Ademais, o Saeb ¢ uma avaliagdo censitaria bianual que envolve os alunos do 5° ¢ 9°
ano do ensino fundamental regular das escolas publicas que possuem, no minimo, 20 alunos
matriculados nos anos avaliados. Ademais, € realizado também uma avaliagdo para o 3° ano
do ensino médio, mas somente comegou a ser censitaria a partir de 2017, o que justifica o
inicio do periodo a ser analisado. Vale ressaltar também a importancia do estudo para o ano
de 2021, pois € um periodo no contexto pos-pandemia ao qual exigiu uma adaptacdo dos
sistemas educacionais para oferecer op¢des de aprendizado.

Os testes tém a finalidade de fazer uma avaliacdo do desempenho escolar nas areas
do conhecimento em lingua portuguesa (com foco em leitura) e matematica (com énfase na
resolugdo de problemas). Além desses instrumentos, sdo aplicados quatro tipos de
questionarios: o de alunos, que respondem perguntas sobre o ambiente e nivel
socioecondmico familiar, habitos de estudo e de leitura, dentre outros aspectos; o dos
professores e o do diretor, que fornecem informagdes sobre sua formacao profissional, nivel
socioeconomico e cultural, formas de gestdo, praticas pedagogicas, entre outros. Enfim,

informagdes sobre a escola, em que possuem perguntas relacionadas ao ambiente fisico,
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infraestrutura, recursos, etc.

Dada essas especificagdes, o Quadro 4 real¢a a descri¢do das varidveis a serem
utilizadas nas estimagoes. As variaveis dependentes correspondem as notas padronizadas em
lingua portuguesa e matematica, ou seja, com média 0 e desvio padrao 1 para que se possa
equiparar os resultados com estudos internacionais. Referente as variaveis explicativas'’, o
foco de estudo ¢ a dummy de localizagdo para observar as diferencas de desempenho entre
alunos rurais e urbanos. Além disso, foram consideradas caracteristicas individuais do aluno
como a cor/raga, utilizando a categoria “brancos” como base; varidveis familiares, como a
quantidade de membros que residem no domicilio e a educagdo da mae.

O Nivel Socioecondmico do Aluno (NSE) ¢ um indice construido utilizando
Principal Components Analysis (PCA)®, tendo como base o estudo de Carnoy, Rosa e
Simdes (2022). O PCA ¢ uma técnica estatistica que reduz a dimensionalidade dos dados, ou
seja, permite diminuir a quantidade de varidveis em um conjunto de dados mantendo-se o
maximo de informagdes possiveis. Assim, a finalidade ¢ transformar varidveis
correlaciondveis em grupo de varidveis que ndo estdo correlacionadas (denominadas de

componentes principais) por meio da combinacao linear das varidveis originais.

Quadro 3 — Descrigao das variaveis
Variaveis ‘ Descricao
Variaveis dependentes

Nota de lingua portuguesa Proficiéncia em lingua portuguesa no 3° do ensino médio

Nota de matematica Proficiéncia em matematica no 3° do ensino médio

Variaveis explicativas

Rural Dummy de localizacdo: 1 rural, 0 urbano
Brancos Dummy de cor/raga: 1 brancos, 0 caso contrario
Pardos Dummy de cor/raga: 1 pardos, 0 caso contrario
Pretos Dummy de cor/raga: 1 pretos, 0 caso contrario
Indigenas Dummy de cor/raga: 1 indigenas, 0 caso contrario
Amarelos Dummy de cor/raga: 1 amarelos, 0 caso contrario

Quant. de pessoas no | Quantidade de pessoas residentes no domicilio dos alunos

NSE Nivel Socioecondmico do Aluno

Dummy para educagdo da mée: 1 ensino superior/ensino médio, 0 caso

Educagio da méae contrério

Fonte: Elaboragdo propria com base nos dados da pesquisa.

17 Nao foram adicionadas varidveis relacionadas a escola, pois seria necessario trabalhar com dados do Censo
Escolar. Desse modo, o Saeb possui uma estrutura diferente, ou seja, parte das escolas sdo mascaradas, entdo
optou-se por utilizar o Saeb como um todo, sem utilizar variaveis que estdo no Censo Escolar.

18 Tradugdo: Analise de Componentes Principais.
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Partindo disso, a PCA procura verificar os eixos onde ha mais varia¢ao dos dados, na
qual o primeiro componente principal captura uma varidncia maior. Nesse caso, um dos
maiores desafios ¢ encontrar o melhor grupo de varidveis que estejam fortemente
correlacionados com o NSE. Para Carnoy, Rosa e Simodes (2022) esse grupo tem que ser
suficientemente representativo a fim de influenciar nos resultados educacionais, e
devidamente pequeno para facultar uma reducdo adequada da dimensionalidade,
preservando, por sua vez, a informag¢do. Dito isto, foi construido um indice baseado em
constituintes do que o aluno relatou que existe em seu domicilio, como: niimero de carros,

banheiros, quartos, computadores, televisdes e maquinas de lavar.

4.3.2 Minimos Quadrados Ordindrios (MQO) com efeitos fixos

a literatura demonstra que o desempenho dos alunos ¢, especialmente, explicado por
trés fatores basicos, a saber, caracteristicas individuais, da familia e da escola'®, conforme
exposto anteriormente (Hanushek, 1997; Nieto; Ramos, 2014; Woessmann, 2016; Gonzalez;
Gomez; Gomez, 2021). Para desenvolver as relagcdes de interesse, primeiramente, serao
estimadas as regressdes multiplas por MQO para os anos de 2017, 2019 e 2021,
individualmente, para obter um panorama geral do efeito das variaveis explicativas sobre a
variavel resposta. Além disso, serdo incluidos efeitos fixos?® de estados e municipios em
modelos separados para captar efeitos ndo observados e constantes no tempo.

Diante disso, a énfase das estimativas concentra-se no gap de desempenho rural-
urbano, dado o controle das demais covariadas. Assim sendo, o modelo linear completo pode
ser explicito da seguinte forma:

Ypm = Bo + Birural + B,pardos + Bspretos + fuindigenas + fsamarelos +

BeNSE + B,qt_pmd + Bgeduc_mae + ¢ + ¢ (8)
em que, Y,,, sdo as notas padronizadas em lingua portuguesa e matematica; rural ¢ a
dummy de localizacdo; pardos, pretos, indigenas, amarelos, equivalem as dummies
de cor/raga; NSE ¢ o Nivel socioeconomico do Aluno; qt_pmd ¢é o numero de pessoas

que moram no domicilio; educ_mae ¢éuma dummy para maes com ensino médio e superior;

19 Infelizmente as anélises desse estudo ndo consideram as caracteristicas da escola (ver a se¢do 4.3.1).
2 Uma provavel explicagdo para ndo adicionar efeitos fixos de escola é por conta de um provavel conflito
entre este e a dummy rural e urbano, ou seja, tais efeitos estdo sendo dropados.
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¢ ¢ os efeitos fixos para municipio ou unidades da federacdo (UF); € ¢ o termo de erro; e

0s [’s equivalem aos parametros ligado as variaveis explicativas.

4.4 Resultados e discussao

Esta secdo reporta os principais resultados encontrados por meio da aplicabilidade
do método de andlise. Discutir-se-4, inicialmente, algumas evidéncias iniciais a partir da

estatistica descritiva e, em seguida, a analise econométrica.

4.4.1 Estatistica descritiva

No contexto das analises, as evidéncias iniciais?! estdo presentes no Grafico 5, com
as médias referentes ao desempenho nas disciplinas de portugués e matematica para todo o
periodo de investigacdo. Como as notas estdo padronizadas, a interpretacdo se da por um
ponto de referéncia, com média 0 e desvio padrao 1. Nesse caso, valores positivos indicam
que os resultados estdo acima da média e valores negativos sugerem que a nota estd abaixo
da média. Dessa forma, quanto maior o valor absoluto, maior a distdncia em desvios padrao
da média.

Com essas especificagdes, ¢ nitido que alunos residentes na area rural possuem
rendimento educacional inferior aos alunos que moram na area urbana, pois os resultados
estdo abaixo da média, ou seja, sdo negativos. Com isso, as médias dos estudantes urbanos
correspondem a aproximadamente 0,217 DP em portugués e 0,163 DP em matematica, ja os
estudantes rurais possuem médias equivalentes a -0,156 DP e -0,164 DP em portugués e

matematica, respectivamente.

21 As estatisticas por ano estdo encontradas no Apéndice A, onde mostra que as varidveis foram
padronizadas.
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Grafico 5 — Média total das notas padronizadas em lingua
portuguesa ¢ matematica por localidade
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Fonte: Elaboragao propria baseado nos dados da pesquisa

O Grafico 6 apresenta as estatisticas totais dos atributos individuais e
socioeconomicos dos estudantes rurais e urbanos. Observa-se, em média, que ha mais
brancos e pretos na area urbana e existe mais pardos e indigenas na area rural. Ja em relagao
ao nivel socioecondmico, os alunos rurais estao abaixo da média com -0,417 DP, e quanto a

educacdo da mie, o quantitativo que possuem ensino médio e superior ¢ maior na area urbana.

Grafico 6 — Média total das caracteristicas individuais e socioecondmicas dos alunos por
localidade
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Fonte: Elaboragao propria baseado nos dados da pesquisa.

Sumariamente, a proxima subsecao destaca os primeiros resultados da estimacao do

modelo econométrico. Embora a estatistica descritiva seja importante para verificar o
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comportamento dos dados, ndo fornece evidéncias sélidas sobre a desigualdade educacional
entre alunos rurais e urbanos. Nesse caso, serdo apresentados, em seguida, as regressoes
filtradas nos trés periodos de tempo e, a partir disso, tirar conclusdes da dimensao da lacuna

de desempenho ao longo do tempo para os testes de lingua portuguesa e matematica.

4.4.2 Analise Econométrica

De inicio, a Tabela 10 delineia os resultados das estimagdes de quatro cenarios para
o ano de 2017. A finalidade da inser¢ao gradativa das covariadas e dos efeitos fixos ¢ para
analisar o comportamento da variavel de interesse para com os modelos, em que se pode
mencionar, de imediato, a significincia estatistica de todos os coeficientes. No modelo I,
tem-se o efeito total da variavel rural sobre as duas disciplinas, em que se nota que os alunos
da area rural possuem menor desempenho comparado aqueles da area urbana, apresentando
uma lacuna de 0,342 DP em portugués e 0,291 DP em matematica.

Em seguida, no modelo II ¢ apresentada a relagdo do gap controlado pelas
caracteristicas observaveis dos alunos para mitigar o viés, inserindo as dummies de cor/raga,
a quantidade de pessoas residentes no domicilio, o nivel socioeconémico do aluno e a
educacdo da mae. Apds esse controle, as diferengas entre os grupos sao equivalentes a 0,244
DP em portugués e 0,182 DP em matematica. J4 o modelo III, hd um controle dos efeitos
fixos dos estados com o intuito de capturar caracteristicas ndo observaveis especificas de
cada unidade da federacao. Desse modo, este equivaleu a uma disparidade entre alunos da
area rural e urbana em torno de 0,183 DP e 0,119 DP nas respectivas disciplinas.

O melhor panorama que atenua as diferencas nos resultados educacionais dos alunos
rurais e urbanos ¢ o modelo IV, pois neste o efeito de localidade ¢ controlado pelas
caracteristicas dos alunos e efeitos fixos dos municipios. Em tal situacdo, os resultados
demonstraram que o desempenho dos estudantes rurais € inferior aos estudantes urbanos em
0,165 DP e 0,117 DP em portugués e matematica, respectivamente. Diante de todos esses
achados, ¢ importante destacar que as desigualdades entre alunos que frequentam as escolas

rurais e urbanas, dado os quatro modelos, foram mais ténues na proficiéncia em matematica.
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Varidveis Lingua Portuguesa Matematica
I 11 111 v | 11 111 v
Rural -0,342%** | -0,244*** | -0,183*** | -0,165%** | -0,291*** | -0,182*** | -0,119** | -0,117***
(0,005) (0,005) (0,047) (0,016) (0,005) (0,005) (0,045) (0,015)
Pardos -0,212%** | -0,166*** | -0,140%** -0,191%%% | -0,151%** | -0,114%**
(0,002) (0,022) (0,005) (0,002) (0,020) (0,004)
Pretos -0,280%** | -0,241%*** | -0,208*** -0,284#** | -0,252%** | -(0,199***
(0,003) (0,028) (0,009) (0,003) (0,030) (0,007)
Indigenas -0,418*** | -0,370%** | -0,310%*** -0,375%** | -0,330%** | -0,264***
(0,008) (0,026) (0,012) (0,008) (0,027) (0,011)
-0,194%*** | -0,161*** | -0,138*** -0,182%** | -0,162%** | -0,124***
Amarelos
(0,0006) (0,025) (0,007) (0,006) (0,022) (0,009)
Qt_pme -0,116%** | -0,086*** | -0,071*** -0,110%** | -0,076*** | -0,060%**
(0,002) (0,008) (0,003) (0,002) (0,007) (0,003)
NSE 0,077*** | 0,042%** | 0,025%** 0,118*** | 0,088*** | 0,070%**
(0,001) (0,003) (0,002) (0,001) (0,004) (0,002)
Educ mae 0,226%** | 0,237*** | (,229%** 0,211*** | 0,228*** | (,230%***
- (0,003) (0,018) (0,006) (0,002) (0,014) (0,005)
Constante 0,014*** | 0,140%** i ) 0,012%%* | (,124%%* ) i
(0,001) (0,002) (0,001) (0,002)
Covariadas v v v v v v
EF Mun 4 v
EF UF v v
R2 adj 0,005 0,05 0,075 0,11 0,003 0,055 0,084 0,13
Observagdes 1.136.021 1.011.601 1.011.601 1.011.601 1.136.021 1.011.601 1.011.601 1.011.601

Fonte: Elaboragdo prépria com base nos dados da pesquisa.

Nota: (1) Todas as estimagdes tem erros-padrdo clusteurizados a nivel de municipio. (2) *p<0,1; **p<0,
05; ***p<0,01.

A titulo de investigacdo, o gap correspondente ao aspecto racial mostrou-se negativo
em todos os grupos, enfatizando que os individuos que se declaram brancos possuem
desempenho superior em comparagao aos outros. Com isso, o maior diferencial consiste na
categoria de alunos indigenas com 0,31 DP e 0,264 DP de desempenho inferior aos alunos
brancos nas disciplinas dotadas para o ultimo modelo; hd também uma diferenca
significativa para estudantes pretos de 0,208 DP e 0,199 DP em portugués e matematica,
respectivamente.

Em outro contexto, os status socioecondmico do aluno também desempenha um
papel importante para explicar as pontuagdes nos testes de proficiéncia, impactando em
0,077 DP em portugués e 0,118 DP em matematica no modelo II, ao inserir os efeitos fixos
de municipio, o efeito decai para 0,025 DP e 0,07 DP. Como j& era esperado, maes que tém
ensino médio e superior gera efeito positivo nos resultados educacionais em 0,23 DP. Diante

disso, Ramos, Duque e Nieto (2012) quando analisaram as diferencas entre os estudantes
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rurais e urbanos, encontraram nas suas estimativas que a escolaridade da mae e o indice
socioecondmico impactam positiva e significativamente o desempenho dos alunos.

E interesse enfatizar que a quantidade de pessoas no domicilio afeta de forma
negativa, mas significante, os resultados educacionais. Todavia, essa evidéncia suaviza
quando se controla os efeitos fixos dos municipios, constatando uma influéncia de -0,071
DP em portugués e -0,06 DP em matematica. Os achados de Bezerra e Kassouf (2006)
relataram que uma maior quantidade de pessoas residentes no domicilio prejudica o
desempenho escolar, sendo esse maior efeito nas notas de portugués quando comparado as
de matematica.

As estimacdes para o ano de 2019, contidos na Tabela 11, mostram resultados
maiores para a variavel de interesse quando comparado ao periodo anterior. As diferengas
entre os grupos apds o controle das covariadas e dos efeitos fixos dos municipios estdo mais
fortes, em que alunos da area rural tem desempenho menor do que alunos da area urbana em
0,184 DP e 0,141 DP em portugués e matematica, respectivamente. Em uma visao diferente,
mesmo que haja um acréscimo do gap para este ano, percebe-se, entretanto, que o declinio
na lacuna de desempenho entre o modelo I e IV em 2019 ¢ maior. Ou seja, o controle

empirico consegue atenuar mais essas desigualdades.

Tabela 13 — Resultados das estimagdes em lingua portuguesa e matematica em 2019

(Continua)
Varidveis Lingua Portuguesa Matematica
I 1l 1 [\ I 1l 111 v
Rural 0,421 | 20,3224 | -0,234%xx | -0,184%xx | -0,392%*% | 270skx | 0,]76%** | -0,14] %%
(0,005) (0,006) (0,047) | (0,017) (0,005) (0,006) (0,056) (0,017)
Pardos 0,242 | -0,194%%% | -0,17]%** -0,234%x | -0,182%%* | 0,148+
(0,003) | (0,018) 0,005 (0,003) (0,018) (0,004)
Pretos -0,330%% | -0,202%%% | -0,265%** 20,351%%% | -0,311%*%% | -0,26] %%
(0,004) (0,024) 0,007 (0,004) (0,028) (0,007)
Indigenas -0,509%#% | -0,449%%% | _0,39]%** -0,495%#% | -0,428%x% | -0,358%xx
(0,010) (0,028) (0,013) (0,010) (0,030) (0,013)
Amarelos -0,243%%% | 20,211%%% | -0,19]%** 0,241 | -0,210%** | -0,176%**
(0,007) (0,020) (0,009) (0,007) (0,022) (0,009)
Qt_pme 0,167 | -0,137%%% | -0,124%** -0,174%# | -0,136%** | -0,1]18%x*
(0,004) (0,014) (0,005) (0,004) (0,014) (0,005)
NSE 0,110%=% | 0,076*** | 0,056%** 0,157+ | 0,124%%x | 0,104
(0,001) (0,004) (0,002) (0,001) (0,004) (0,003)
Educ mae 0,185%#% | 0,198%** | 0,180%** 0,197#%% | 0,217%*% | 0,212%%*
- (0,002) (0,015) (0,004) (0,002) (0,012) (0,004)
Constante 031675 | 0468+ - - 0,687 | 0,430+ - -
(0,001) (0,002) (0,001) (0,002)
Covariadas v v v v v v
EF Mun 4 4
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(Conclusao)
Variaveis Lingua Portuguesa Matematica
| 11 111 v | 1 111 v
EF UF 4 v
R? adj 0,007 0,061 0,084 0,121 0,006 0,075 0,105 0,152

Observa¢d  1.030.007  702.017 702.017 702.017  1.030.007  702.017 702.017 702.017

Fonte: Elaboragdo propria com base nos dados da pesquisa.
Nota: (1) Todas as estimagdes tem erros-padrao clusteurizados a nivel de municipio. (2) *p<0,1; **p<0,
05; ***p<0,01.

O ano de 2021 foi um periodo delicado tanto no cenario brasileiro quanto
mundialmente, com adaptagdes do sistema de ensino causado pela pandemia da Covid-19.
E compreensivel que as disparidades de desempenho entre alunos localizados em rurais e
urbanos estejam mais acentuadas, visto as dificuldades encontradas para prosseguir
estudando. Com as aulas suspensas durante essa crise sanitaria, diversos estudantes tiveram
dificuldades no aprendizado remoto, principalmente na area rural, devido a péssima
qualidade da internet e escassez de recursos para garantir o acesso as aulas em casa.

Com essas especificagdes, introduzindo os resultados para esse periodo através da
Tabela 12, percebe-se que as desigualdades de desempenho estudantil aumentaram tanto
para o contexto de localidade, objeto de estudo, como para o aspecto racial. Em termos de
localidade, o gap total equivaleu a 0,422 DP em portugués e 0,145 DP em matematica no
modelo I, ja no ultimo exercicio, depois do controle das covariadas e efeito fixos, essa lacuna
de desempenho entre estudantes rurais e urbanos correspondeu a 0,195 DP em portugués e
0,145 DP em matematica.

Comparativamente, a diferenca bruta de desempenho das criangas rurais e urbanas
do estudo de Zhang, Li e Xue (2015) corresponde, em média, a 0,54 DP para os testes de
matematica, ou seja, as disparidades dessa pesquisa sdo menores quando equipara as
estimativas. Embora esses autores concentrem-se na analise de criangas e essa pesquisa seja
a nivel de ensino médio, eles explanaram que essa diferenca ndo muda significativamente
para aqueles estudantes matriculados em escola priméria e ensino fundamental. Sendo assim,
1sso implica que a desigualdade educacional entre areas rurais e urbanas pode nao diminuir
na propor¢ao em que essas criangas crescem e obtém mais educagdo formal.

Ja com a inser¢do de variaveis como caracteristicas individuais, familiares e
qualidade da escola, Zhang, Li e Xue (2015) demonstraram que as desigualdades nos
resultados escolares ainda persistem, com -0,196 DP em matematica. No que concerne a

Ramos, Duque e Nieto (2012), grande parte da lacuna rural-urbana esta correlata com as
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caracteristicas familiares. Dessa forma, ¢ imprescindivel a adequagao e a formulagao politica

educacional direcionadas em aprimorar as condi¢gdes da familia.

De um angulo alternativo, ainda que a pesquisa de Betancur, Miller, Votruba-Drzal

(2024) seja para um publico diferente, os resultados sdao bastante elevados quando

equiparado aos achados desse estudo para o ensino médio. No Peru, as diferengas do

resultado educacional para os testes de matematica equivaleram a 0,66 DP e 0,79 DP para

criancas de cinco e oitos anos, respectivamente. Moderadamente, no Vietnd gap entre

criangas rurais e urbanas sao 0,61 DP aos cinco anos e 0,65 aos oito anos, ja na India essas

desigualdades sao menores, apresentando valores de 0,36 DP e 0,19 DP para as criangas de

cinco e oito anos, respectivamente.

Tabela 14 — Resultados das estimagdes em lingua portuguesa e matematica em 2021

Varidveis Lingua Portuguesa Matematica
I I 1 v I I I v
Rural -0,422%%% | _0,3]12%** | -0,228%** | -0,195%** | .0,365%** | -0, 248*** | -0, 156%** | -0,145%**
(0,005) (0,006) (0,042) (0,016) (0,005) (0,006) (0,046) (0,016)
Pardos -0,246%*x | -(0,194%%* | -(,]79%:*x* -0,225%*% | .(0,169%** | -(,145%**
(0,003) (0,008) (0,004) (0,003) (0,012) (0,004)
Pretos _09338*** _03284*** '0,271*** '0,361*** —0,301*** -0,267***
(0,004) (0,015) (0,006) (0,004) (0,022) (0,009)
Indicenas -0,546%*x | -0,477*** | -0,433%** -0,479%**x | -0,404%** | -0,354%**
& (0,011) (0,030) (0,013) (0,011) (0,032) (0,015)
Amarelos -0,2093%%* | (0,24 7%%* | _(), 233k -0,263%%% | .0, 2]19%%** | -0,196***
(0,008) (0,023) (0,010) (0,008) (0,026) (0,011)
Qt_pme -0,191%*x | -0,166%** | -(0,]159%** -0,192%*x | -0,161%** | -0,150%**
(0,004) (0,008) (0,005) (0,004) (0,008) (0,005)
NSE 0,107*** | 0,075%** | 0,062%** 0,151*** | 0,119%*%* | 0,106%**
(0,001) (0,004) (0,002) (0,001) (0,003) (0,003)
Educ mae 0,176*** | (0,185%** | (0,170%** 0,185*** | (,199%** | (,199***
- (0,002) (0,014) (0,004) (0,002) (0,009) (0,005)
C 0,281*** | (,44]*** 0,154**% | (,310%**
onstante | 6001y | (0,003) - - (0,001) | (0,003) - -
Covariadas v v v v v v
EF Mun 4 4
EF UF v v
R2 adj 0,008 0,064 0,086 0,113 0,006 0,076 0,103 0,135
Observagdes  910.346 640.460 640.460 640.460 910.346 640.460 640.460 640.460

Fonte: Elaboragdo propria com base nos dados da pesquisa.
Nota: (1) Todas as estimagdes tem erros-padrdo clusteurizados a nivel de municipio. (2) *p<0,1; **p<0,

05; ***p<0,01.

Concisamente, ¢ perceptivel que a inser¢ao gradativa das covariadas e o controle dos

efeitos fixos ajudam a mitigar as desigualdades de desempenho dos alunos rurais perante os

alunos urbanos, mas ndo anulam completamente essa desigualdade. Esperava-se, no entanto,
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que essas diferengas fossem praticamente eliminadas com o controle potencial das varidveis,
0 que ndo ocorreu em nenhuma das estimativas. Além disso, essa lacuna continua
aumentando aos poucos durante o hiato de estudo, o que ¢ compreensivel dado o cenario
pandémico ocorrido dentro desse periodo.

De maneira geral, ndo hd como afirmar precisamente fatores que expliquem esse
aumento no diferencial, mas um ponto importante a ser destacado sdo as condicdes
socioeconomicas do aluno que, como ja foi observado nos resultados, ¢ um aspecto relevante
no processo de aprendizagem. Posto isso, vale ressaltar que muitos estudantes residentes
rurais sdo desprovidos de dispositivos eletronicos, como computadores ou tablets, e
tampouco um acesso a internet de alta velocidade para acompanhar as aulas. Durante a crise
causada pela Covid-19, ndo possuir esses equipamentos se tornou um grande empecilho para
0 acesso as aulas.

De outra forma, em algumas areas rurais, principalmente naquelas economicamente
desfavorecidas, existe alunos que frequentam a escola nao por motivos educacionais, mas
exclusivamente por causa das condi¢des socioecondmicas precarias. Diante disso, a escola
serve como um local onde os estudantes tem acesso a refei¢des regulares, tornando-se crucial
para a nutri¢do e alimentag¢do. Com a crise sanitaria, ocorreu o fechamento das escolas, esses
alunos sofreram perda significativa neste ponto, afetando a nutri¢ao e o bem-estar. Como ja
foi supramencionado, a literatura destaca que tais fatores impactam o desempenho cognitivo
do aluno (Hanushek; Woessmann, 2010).

Em resumo, os resultados encontrados nas estimacdes mostram que, em média, as
desigualdades de rendimento educacional nos exames de proficiéncia entre estudantes
residentes rurais e urbanos, sdo notavelmente elevados. Embora o publico-alvo utilizado
neste estudo seja um pouco destoante das pesquisas internacionais, em termos de desvios
padrdes, esses valores realgados nos trés anos sdo considerados altos quando sdo comparados

com esses estudos.

4.5 Consideracoes finais

Este estudo buscou contribuir para a discussao na literatura sobre a qualidade da
educagdo bésica ao examinar as desigualdades no desempenho escolar entre alunos que
frequentam escolas localizadas na zona rural e urbana, especificamente no ensino médio.

Para realizar esse objetivo, foram utilizados os dados do Saeb advindo da Prova Brasil nos
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anos de 2017, 2019 e 2021, pois foi a partir desse periodo que tal avaliagdo se tornou
censitaria para o ensino médio. Dessa forma, como estratégia empirica, foi empregado
estimativas de MQO com efeitos fixos para a obtencao dos resultados.

Em um primeiro momento, as analises para o modelo de MQO revelaram que as
diferengas de rendimento escolar entre alunos rurais e urbanos diminuem quando ha inser¢ao
das covariadas referente as caracteristicas do aluno, da familia e efeitos fixos de municipio.
No entanto, ao examinar a trajetoria desse gap durante os trés anos, torna-se evidente que
tais diferengas no desempenho rural-urbano aumentam no decorrer do tempo, principalmente
no ano de 2021, periodo marcado pela crise da Covid-19, que pode ter agravado
suficientemente as condigdes socioeconomicas dos alunos que residem na area rural. Outra
descoberta interessante ¢ que as desigualdades de rendimento escolar sdo mais sutis nas
avaliagdes de matematica para todos os periodos investigados.

Uma limitacdo do estudo ¢ a ndo utilizagdo dos dados do Censo Escolar para extrair
variaveis relacionadas a escola, como infraestrutura e caracteristicas dos professores. Visto
que, em detrimento da andlise ser a nivel aluno, gera maior dificuldade em ligar varidveis
cujo os dados ndo sdo identificados. Portanto, ¢ uma vantagem trabalhar com dados em nivel
de individuo, usufruindo do maximo de observagdes possiveis. A desvantagem estd na
complexidade de ligar uma base em nivel de aluno e outra em nivel de escola.

Dado o contexto de desigualdade no que concerne a localidade residencial do aluno,
torna-se essencial a formulacdo de politicas publicas mais eficazes no tocante a reducgao das
diferencas de desempenho, possibilitando, assim, um sistema de ensino mais igualitério.
Logo, aumentar os investimentos ligados a distribuicdo de renda para a melhoraria das
condig¢des socioecondmicas das familias dos alunos que residem na area rural ¢ importante
a fim de impulsionar um melhor bem-estar e, consequentemente, melhorar os resultados
educacionais. Outra questdo importante ¢ destinar mais recursos para o transporte escolar,

visto que os alunos de tal area dependem disso para o deslocamento até as escolas.
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5 CONCLUSAO

Fundamentado no arcabougo tedrico sobre Economia da Educacdo, com énfase na
educagdo basica, esta dissertagao foi estruturada em trés ensaios, por meio dos quais teve o
intento de identificar os principais fatores que influenciam nos resultados educacionais. A
literatura econdmica existente, que ¢ especializada na tematica dos determinantes da
qualidade educacional, aponta, de maneira unanime, as caracteristicas familiares, o contexto
socioecondmico ¢ as habilidades intrinsecas dos alunos como fatores que influenciam
significativamente no desempenho escolar. A discordancia maior consiste na importancia
dos recursos educacionais nesse cenario.

De acordo com as evidéncias do Capitulo 2, tendo como base a func¢io de producdo
educacional, o objetivo foi identificar os principais fatores observaveis que estao associados
ao desempenho escolar no 5° ano do ensino fundamental em lingua portuguesa e matematica
entre o periodo de 2011 e 2017. Com a insercdo de insumos voltados as caracteristicas
individuais do aluno, da familia e da escola controlado por efeitos fixos, os resultados
sugeriram que os aspectos escolares como caracteristicas dos professores e infraestrutura
ndo sdo tao essenciais para explicar o aprendizado escolar. Todavia, os atributos individuais
dos alunos e a educagdo da mae sdo importantes, trazendo ilagdo do que ¢ discutido na
literatura.

Visto a presente heterogeneidade na literatura no que condiz aos recursos empregados
em educagdo, o Capitulo 3 teve a finalidade examinar a relacdo entre gastos com educacao
por aluno e qualidade educacional nos municipios brasileiros, com foco no 5° e 9° ano do
ensino fundamental entre o hiato de 2013 e 2019. A partir da aplicabilidade de um painel de
efeitos fixos, foi possivel inferir que, em todas as especificagcdes do painel, os coeficientes
foram positivos e significantes, indicando que os aumentos nos gastos elavam a qualidade
educacional nos municipios. Todavia, esses resultados demonstraram uma pequena
correlagao.

Finalmente, o Capitulo 4 buscou compreender a magnitude do diferencial de
desempenho cognitivo entre os alunos do ensino médio que frequentam as escolas rurais e
urbanas entre o periodo de 2017 e 2021. Como estratégia de identificacao, foi empregado o
modelo de MQO com efeitos fixos de estado e municipio, com a finalidade de captar
atributos ndo observaveis. Os resultados em torno da média apresentaram que a insergao

gradual das covariadas e efeitos fixos reduzem a lacuna de desempenho entre os alunos rurais
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e urbanos com diferencas menores na proficiéncia em matematica. Todavia, as desigualdades
aumentam com o passar dos anos.

Portanto, analisar os determinantes do desempenho escolar ajudam a compreender as
areas de melhoria no sistema educacional, como promover métodos de ensino adequado,
melhor alocacdo de recursos a educacao e politicas escolares. Ademais, tais investigagdes
podem revelar desigualdades entre diferentes grupos de alunos, sendo eles socioecondmicos,
étnicos ou geograficos, permitindo, dessa forma, o desenvolvimento de estratégias que
promovam a equidade e a redugdo das disparidades. Enfim, o presente estudo serve para
nortear os formuladores de politicas publicas no sentido de aprimorar ou elaborar politicas e

programas de intervengao mais eficazes, que atendam as necessidades especificas dos alunos.
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APENDICE A - RESULTADOS DO MODELO COM BALANCEAMENTO

Tabela A.1 — Resultados do modelo para a proficiéncia em lingua portuguesa e matematica
no 5° ano do ensino fundamental

Lingua portuguesa Matematica
Variaveis POLS Efe1’t0.s Efeitos POLS Efelrto.s Efeitos
aleatdrios fixos aleatdrios fixos
Gastos com EF por aluno -0,021%** 0,018*** | 0,028%** | -0,026%** 0,013*** | (,022%**
p (0,002) (0,001) (0,001) (0,002) (0,001) (0,001)
Gastos com satide per capita 0,119%** 0,077*** | 0,066*%** | 0,113*** 0,061%** | 0,049%**
percap (0,002) (0,001) | (0,002) | (0,002) (0,001) | (0,002)
Razio professor/aluno 0,099%** 0,054%** | 0,020%** | 0,100%** 0,049%** | 0,014***
p (0,003) (0,004) (0,004) (0,004) (0,004) (0,004)
Educacio da mae 0,024*** 0,025%** | 0,031%** | 0,019%** 0,019%*** | 0,024%**
¢ (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,004)
Constante 4,931%** 4,746%** ) 4,962%** 4,962%** i
(0,017) (0,014) (0,014) (0,014)
Observagdes 16.099 16.099 16.099 16.099 16.099 16.099
R? 0,305 0,383 0,424 0,267 0,283 0,307

Fonte: Elaborag@o propria com base nos dados da pesquisa.
Nota: (1) Erros padrdes robustos de White. (2) *p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01.

Tabela A.2 — Resultados do modelo para a proficiéncia em lingua portuguesa e matematica
no 9° ano do ensino fundamental

Lingua portuguesa Matematica
Variaveis POLS Efei’to.s Efeitos POLS Efei’tols Efeitos
aleatdrios fixos aleatorios fixos
Gastos com EF por aluno -0,005%** 0,011%** | 0,018%** | -0,011%** 0,007%** | 0,014%*%*
(0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001)
Gastos com satide per capita 0,065%** 0,050%** | 0,043*** | (,065%** 0,040%** | 0,03]%***
(0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001)
Razio professor/aluno 0,04 1%** 0,022%** 0,00001 0,051 %% 0,025%** -0,0002
(0,002) (0,003) (0,003) (0,002) (0,003) (0,003)
Educacdio da mie 0,012%** 0,011%** | 0,013%** | 0,008%** 0,008%** | (,011%**
(0,0004) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001)
Constante 5,216%** 5,127%%* i 5,324%%%* 5,258%%* )
(0,011) (0,010) (0,012) (0,010)
Observagdes 16.103 16.103 16.103 16.103 16.103 16.103
R? 0,234 0,300 0,312 0,206 0,223 0,220

Fonte: Elaboragdo propria com base nos dados da pesquisa.
Nota: (1) Erros padrdes robustos de White. (2) *p<0.1; **p<0.05; ***p<0.01.
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APENDICE B — ESTATISTCA DESCRITIVA DAS VARIAVEIS ENTRE 2017 E 2021

Tabela B.1 — Estatistica descritiva do ano de 2017

Variavel Média Desvio padréo Minimo Maximo

Lingua portuguesa 0,02663 0,99587 -2,389 2,904

Matemaética 0,02598 0,99965 -2,304 3,908
Rural 0,04163 0,19974 0 1

NSE 0,00007 0,99995 -1,983 3,05
Brancos 0,31413 0,46417 0 1
Pardos 0,50141 0,5 0 1
Pretos 0,13378 0,34041 0 1
Indigenas 0,01592 0,12518 0 1
Amarelos 0,03476 0,18317 0 1
Quant. de pessoas no domicilio 0,33805 0,47304 0 1
Educacdo da mae 0,44585 0,49706 0 1

Fonte: Elaboracdo propria baseado nos dados da pesquisa.

Tabela B.2 — Estatistica descritiva do ano de 2019

Variavel Média Desvio padrao Minimo Maximo

Lingua portuguesa 0,31645 0,98959 -2,404 2,953

Matematica 0,26841 1,01452 -2,309 3,584
Rural 0,04251 0,20176 0 1

NSE -0,00002 1,02388 -2,498 2,49
Brancos 0,32857 0,4697 0 1
Pardos 0,48747 0,49984 0 1
Pretos 0,14038 0,34738 0 1
Indigenas 0,01416 0,11817 0 1
Amarelos 0,02941 0,16895 0 1
Quant. de pessoas no domicilio 0,08483 0,27863 0 1
Educacéo da mae 0,52698 0,49927 0 1

Fonte: Elaboragédo propria baseado nos dados da pesquisa.

Tabela B.3 — Estatistica descritiva do ano de 2021

Desvio

Variavel Média padrio Minimo Maximo

Lingua portuguesa 0,31645 0,98959 -2,404 2,953

Matematica 0,26841 1,01452 -2,309 3,584
Rural 0,04251 0,20176 0 1

NSE -0,00002 1,02388 -2,498 2,49
Brancos 0,32857 0,4697 0 1
Pardos 0,48747 0,49984 0 1
Pretos 0,14038 0,34738 0 1
Indigenas 0,01416 0,11817 0 1
Amarelos 0,02941 0,16895 0 1
Quant. de pessoas no domicilio 0,08483 0,27863 0 1
Educacdo da mae 0,52698 0,49927 0 1

Fonte: Elaboragdo propria baseado nos dados da pesquisa.



