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1 - Introducéo

Os indicadores referentes a educagdo, no Brasil, tais como taxa de analfabetismo, taxa de
atendimento escolar, taxa de escolarizagdo liquida, taxa de evasdo, qualificacdo dos professores e,
em decorréncia, o nivel de escolaridade média da populagcdo, melhoraram bastante nas tltimas trés
décadas, embora ainda estejam aquém do observado em paises de desenvolvimento similar.

Em parte, estes resultados sdo provenientes de politicas educacionais que tém buscado a
universalizacdo do acesso ao ensino. O exemplo mais marcante desta experiéncia ¢ o FUNDEF
(Fundo de Manutencdo e¢ Desenvolvimento do Ensino Fundamental ¢ de Valorizagdo dos
Trabalhadores na Educacdo)'. Por meio de transferéncias de recursos da Unido para Estados e
Municipios, o FUNDEF pretendeu assegurar a entrada e a manutencdo da popula¢do em idade
escolar no ensino fundamental.

Neste contexto, emergem questdes referentes a eficiéncia da provisdo de servigos em educagdo.
Segundo Afonso e Aubyn (2005), um sistema educacional pode ser considerado eficiente, como
qualquer outra atividade, se o acréscimo no produto se faz as expensas de um gasto com insumos
constante ou se obtém um mesmo nivel de produto com um gasto em insumo menor. A primeira
vista, esta definicao cléssica da teoria economica ¢ de dificil aplicagdo a atividade de ensino, porque
educacao formal ndo é um bem qualquer. O que vem a ser o produto? Proficiéncia em disciplinas-
chave dos curriculos certamente ¢ um deles. Por outro lado, quais sdo os insumos? Professores
qualificados, infra-estrutura escolar adequada, como presenca de salas de aulas, carteiras, quadro-
negro e biblioteca, laboratorios, equipamentos de informatica, etc. Esta andlise ndo ¢ trivial, mas ¢
de suma importdncia para um pais como 0 nosso que se encontra em um processo de
universalizagdo da educagao e, assim, como a maioria dos paises, tem o Estado como seu maior
provedor.

Este artigo busca, portanto, analisar os determinantes do desempenho de alunos do ensino basico da
rede publica estadual mineira na disciplina Matematica em 2003. Por que Minas Gerais? Em
primeiro lugar, porque o estado de Minas Gerais reflete o contexto nacional, dado que o estado, tal
como Brasil, ¢ um caleidoscopio de culturas, costumes, atividades econdmicas e estagios de
desenvolvimento. Ao mesmo tempo, em que se vé pobreza e miséria no Jequitinhonha e Vale do
Mucuri, tém-se, por exemplo, a agricultura mecanizada na producao de graos do Triangulo Mineiro,
a industria pesada do Vale do Aco, as empresas de tecnologia do sul de Minas e os servigos
modernos da Regido Metropolitana. Logo, ndo por acaso, construir indicadores/medidas de
educagdo a partir da realidade mineira ¢ ter um instrumento valido para aplica-lo a imensa
diversidade do Brasil. Em segundo lugar, tem-se uma base de dados de custo-aluno de escolas
publicas estaduais, algo impar na experiéncia nacional. A Secretaria de Educagdo desenvolveu um
sistema de informagdes sobre o custo-aluno em carater censitario que permite avaliar a eficiéncia da
provisao de servigos em educacao no ambito das escolas do estado.

Assim, por intermédio de modelos hierarquicos, avaliamos, em um primeiro nivel, as condi¢des do
aluno e de seu background familiar e, em um segundo nivel, as caracteristicas da escola, incluindo o

' O FUNDEB (Fundo de Manutengéo e Desenvolvimento da Educagio Bésica e de Valorizagdo dos Trabalhadores da
Educacdo), em tramitagdo no Congresso Nacional, deve substituir o FUNDEF. Os objetivos sdo praticamente os
mesmos do FUNDEF, com exce¢do da extensdo ao ensino médio.



custo-aluno. Estimacdes semelhantes, recorrendo a modelos hierarquicos, ja foram feitas por
Fletcher (1998), César e Soares (2001), Barbosa ¢ Fernandes (2001), Ferrdo et al (2001), Albernaz,
Ferreira e Franco (2002) e Riani (2005), entre outros; este artigo, contudo, traz a novidade de
combinar bases de carater censitario como o Sistema Mineiro de Avaliacdo da Educacao Publica
(SIMAVE), o Sistema Informacional Custo Aluno (SICA)’, além do Censo Escolar, organizado
pelo INEP, mas, sobretudo, a de incluir informacdes referentes ao custo da educagdo como um dos
determinantes da proficiéncia, pois uma das variaveis-chave em analise de eficiéncia € o custo. No
Brasil, sdo escassas as informag¢des sobre custo-aluno.

O trabalho esta dividido em cinco se¢des, além desta introdugdo. Na segunda se¢do, revisamos de
forma sucinta a literatura, especialmente, nacional sobre o tema. O modelo hierdrquico ¢
apresentado na quarta se¢cdo. Em seguida, na quinta, descrevemos as fontes de dados e o tratamento
das variaveis, assim como analise descritiva. A sexta se¢do traz os resultados da estimacdo do
modelo hierarquico para as séries 4* ¢ 8 do Ensino Fundamental ¢ 3* do Ensino Médio. Por fim,
sdo feitas algumas consideragdes.

2 - Desempenho escolar e seus determinantes: breve revisio da literatura

De uma maneira geral, considera-se uma ‘“fun¢do de producdo educacional”, explicando o
desempenho dos alunos a partir de caracteristicas dos estudantes e seu background familiar, além de
insumos escolares:

Y = F(ca, Cr, Cp, €)

Y - desempenho dos alunos medido pela proficiéncia;
ca - vetor de caracteristicas dos alunos tais como cor, sexo, idade;

c¢ - vetor de caracteristicas de sua familia tais como escolaridade dos pais, renda e outras medidas
de seu nivel socioecondmico como disponibilidade de livros, acesso a equipamentos como
computadores, trabalho da crianga dentro ou fora do lar;

Ce - vetor de caracteristicas da escola tais como escolaridade dos professores, infra-estrutura da
escola, custo-aluno da escola, entre outros insumos;

€ — termo de erro aleatdrio

No ambito de trabalhos que utilizam metodologias que nao sdo as de modelos hierdrquicos, Felicio
e Fernandes (2005) argumentam que, em regra, o efeito da escola ¢ reduzido quando comparado a
parcela explicada pelo background familiar, mas essa relevancia escolar pode estar sendo
subestimada pela escolha dos insumos escolares.

Silva e Hasenbalg (2001), analisando trés dimensdes - recursos econdmicos disponiveis para os
gastos educacionais; recursos educacionais ou capital cultural da familia e a estrutura dos arranjos
familiares — mostram, por intermédio da PNAD de 1999, que ¢ maior impacto das varidveis de
background familiar até metade do ensino fundamental.

O trabalho de Barros et alli (2001), ao abranger as regides Nordeste ¢ Sudeste com base na PNAD
de 1996 e na Pesquisa de Padrao de Vida (PPV) de 1996/97, evidencia que o fator mais importante
para explicar o desempenho educacional ¢ a escolaridade dos pais (principalmente a da mae). Além
disso, a qualidade de infra-estrutura da escola (mais importante na segunda etapa do ensino

2 As bases SIMAVE e SICA sio explicadas na quarta secio referente a fonte de dados e tratamento das variaveis.



fundamental, diminuindo no ensino médio) tem efeito tdo relevante quanto, ou maior que, a
escolaridade dos professores.

Por outro lado, Hanushek, Gomes-Neto e Harbison (1996), analisando a area rural do Nordeste,
evidenciam que abastecimento de 4gua e energia elétrica, instalagdes sanitarias, mobilidrio para
estudantes e professores, livros textos, guias para professores, recursos audiovisuais, notebooks e
materiais de escritorio estdo relacionados positivamente com o desempenho estudantil. Ao passo
que variaveis ligadas a qualidade dos professores, como testes de desempenho de professores e
participagdo em programas especificos de treinamento, ndo demonstraram relevancia na explicagdo
do desempenho escolar.

Considerando os estudos que recorrem a modelos hierarquicos, Albernaz, Ferreira e Franco (2002)
justificam a aplicagdo desta classe de modelos, porque acreditam que, na estimagdo por Minimos
Quadrados Ordindrios de modelos de um s6 nivel, os efeitos das varidveis de escola ficam
subestimados vis-a-vis os efeitos do nivel socioecondmico das familias. Utilizando os dados do
SAEB (Sistema de Avaliacdo do Ensino Basico) de 1999 para 8 série, os autores estimam, em
primeiro lugar, o modelo incondicional que representa o desempenho do aluno como a soma do
desempenho médio da escola em matematica, variaveis dummies do desempenho do aluno em
outras matérias, e de um residuo que depende do aluno e da escola. Depois, incluem num segundo
nivel, a escola, com informagdes que descrevem o Nivel Socioeconomico médio de cada
Estabelecimento (NSE) explicando o desempenho médio de cada um destes ¢ o nivel
socioeconomico dos alunos da respectiva escola (o coeficiente desta variavel muda de acordo com o
nivel socioecondmico médio da escola). Os resultados evidenciam que o valor médio da variavel
NSE em cada escola esta relacionado com o desempenho médio do aluno. No primeiro nivel, o do
aluno, seu proprio NSE contribui de forma significativa para o seu desempenho, mas em menor
grau. Ademais, elevado nivel socioecondmico médio da escola tende a suavizar o impacto negativo
no desempenho causado por um baixo nivel socioecondmico do aluno, propiciando maior equidade.
A inclusdo das varidveis no segundo modelo causou uma queda da variancia residual para 19.6% do
seu valor no modelo inicial, implicando que 80.4% da varidncia entre as escolas derivam da
composi¢ao social interna e da seletividade da escola.

Albernaz, Ferreira e Franco ainda incluem, no segundo nivel, variaveis como infra-estrutura da
escola, recursos financeiros, e praticas escolares. A introducao desses novos fatores cancelou parte
dos efeitos antes atribuidos a rede de ensino e ao nivel socioecondmico médio de seus alunos. A
propor¢ao de repetentes teve um impacto grande e significativo no desempenho médio das escolas,
mesmo controlando pelo nivel socioecondmico. Os trés grupos de varidveis escolares foram
relevantes, sendo que as relacionadas aos recursos financeiros apresentaram os maiores parametros.
Em termos da equidade, o modelo de Albernaz, Ferreira e Franco revelou que um maior NSE médio
por escola faz com que o NSE de cada aluno afete menos sua proficiéncia (como no primeiro
modelo), e um maior nivel de escolaridade do professor tem um efeito oposto, a equidade aumenta.

Ha, no entanto, aplicagdes de modelos hierarquicos que corroboram o papel do background
familiar. Analisando as probabilidades de progressao da 1* e 5* séries, Rios-Neto, César e Riani
(2002)° utilizam a abordagem de modelos hierarquicos, sendo o primeiro nivel o individuo e o
segundo nivel, a situacdo do domicilio e o tipo de area (metropolitana e ndo-metropolitana). No
primeiro nivel, os atributos do individuo sdo descritos pela educacdo da mae e variaveis indicadoras
de ocupagdo e posi¢do na ocupacdo do pai. No segundo nivel, as variaveis de controle foram anos
médios de estudo, saldrio médio dos professores do ensino fundamental e razao professores do
ensino fundamental/populacdo em idade escolar. Os resultados mostraram que a educag¢do da mae e
a escolaridade média do professor sdao determinantes da progressao individual por série, sendo,
ainda, o efeito da escolaridade do professor substituto ao da educagdo materna.

3 RIOS-NETO, E. L. G., CESAR, C. C., RIANL J. L. R. Estratificacdo educacional e progressdo escolar por série no
Brasil. Pesquisa e Planejamento Econdmico, Rio de Janeiro, v.32, n.3, p.395-415, Dez. 2002 apud RIANI (2005).



Buscando explicar produtos educacionais como probabilidade de freqiientar a escola, probabilidade
de freqlientar a escola no tempo adequado e progressdo por série, Riani (2005) recorre, também, a
aplicacdo de modelos hierarquicos aos dados do Censo Escolar, tendo por primeiro nivel o
individuo e, por segundo, o municipio. Conclui que, para o ensino fundamental, a idade tem relagao
negativa com a probabilidade de freqiientar escola, e que, esta ¢ maior entre mulheres, brancos e
amarelos, e moradores da zona urbana. Dentre as variaveis de background familiar (educa¢ao da
mae, domicilio chefiado por mulher, familia convivente, categoria de ocupagdo do chefe nivel
superior, categoria de ocupacdo do chefe nivel médio, chefe ndo ocupado), a que apresentou maior
impacto sobre a probabilidade de freqilientar a escola ¢ a educacdo da mae. Para o segundo nivel de
analise (municipio), percebe que, quanto menor for o tamanho da coorte de 7 a 14 anos, maior a
probabilidade de freqiientar a escola. Assim como Rios-Neto, César e Riani (2002) verifica que o
impacto da escolaridade materna ¢ minimizado, principalmente no ensino fundamental, pelo efeito
da propor¢do de professores de nivel superior, e acrescenta o efeito de alunos por turma e de infra-
estrutura. Estas trés varidveis combinadas sdo substitutas a escolaridade materna. No caso da
progressdo por série, observa, por meio de simulagdes, que as variaveis que mais a influenciam, no
primeiro e no quarto ano de estudo, sdo propor¢cdo de professores com curso superior, média de
alunos por turma e fator de infra-estrutura. Nota, ainda, que o efeito da educacdo materna sobre a
variavel dependente ¢ reduzido pelo impacto de propor¢ao de matriculas em estabelecimentos com
ciclos, proporcao de professores com curso superior e infra-estrutura da escola.

Os trabalhos mencionados mostram a importancia de se considerar fatores medidos em diferentes
niveis, para explicar o desempenho ou algum outro produto educacional como freqiiéncia ou
progressdo. Variaveis referentes a familia do aluno sdo relevantes, como também as que descrevem
a escola ou mesmo os municipios ou regides onde se localizam as escolas. Neste sentido,
utilizamos um modelo hierarquico de dois niveis, aluno e escola, para analisar como a proficiéncia
em matematica do aluno pode ser explicada por um conjunto de fatores a ele relacionados em
associa¢do a um conjunto de caracteristicas da escola que ele freqiienta.

3 - Descri¢do do modelo hierarquico

As duas fontes de variagao, aluno e escola, podem ser incorporadas num modelo hierarquico linear
da seguinte forma:

Yi=ho+ by Xi+ & (1)

onde Y; representa a proficiéncia em matematica (medida em logaritmo - LNPROFIC) dos alunos
de determinada escola k; X; é uma matriz de variaveis explicativas para a proficiéncia dos alunos e
& um vetor de termos de erro i.i.d. que incorpora os fatores ndo observados que afetam a
proficiéncia dos alunos da escola.

Considere agora o mesmo modelo estimado para alunos de outra escola |. Caso os parametros
estimados para os dois modelos sejam diferentes podemos dizer que as escolas diferem quando a
proficiéncia dos seus alunos. Ou seja, alunos semelhantes que freqiientam escolas diferentes podem
ter niveis de proficiéncia distintos. Isso acontece porque os alunos ndo estdo distribuidos
aleatoriamente entre as duas escolas.

Um modelo estimado para uma populacdo inteira de escolas (e alunos) tomaria a seguinte forma:

Yij = boj + byj Xij+ rij (2)

Onde i é o conjunto de alunos ¢ j as escolas que eles freqiientam. O indice j nos pardmetros
significa que cada escola agora tem seus proprios parametros, € o termo Ij; € o efeito aleatorio do
nivel 1. A proficiéncia de cada escola seria, portanto, representada respectivamente por bgj e byj..



Embora as inclinagdes, bij, possam diferir segundo a escola freqiientada, neste trabalho
consideramos que somente o intercepto do nivel 1, o qual representa a média da proficiéncia
subtraida do efeito médio das outras variaveis, varia aleatoriamente segundo as escolas. Neste caso,
a variavel resposta no nivel 2 seria:

boj = Aoo + Ao1 Sj+ Ug 3)
Onde a matriz S;j representa os atributos das escolas que os alunos freqiientam.

Exemplos de atributos sdo: a infra-estrutura da escola, a propor¢ao de professores com ensino
superior, o numero de alunos por turma, a proficiéncia média da escola, etc. O termo Ugj representa
o efeito aleatério do nivel escola. Assumindo-se que os termos de erro dos dois niveis sdo
independentes ¢ seguem uma distribuicdo normal com média zero e varidncias oy € oy €
substituindo-se (3) em (2) temos:

Yij= Ao+ Aor Sjt+ by Xijt+ vj 4)

Onde Vjj = Ug; + rjj ¢ um termo de erro composto, cuja varidncia incorpora a variabilidade
remanescente, ndo explicada, apos a inclusdo das varidveis dos niveis 1 e 2. O valor esperado e a
variancia da proficiéncia em matematica dos alunos ap6s incluidas as varidveis dos dois niveis
podem ser calculados como:

ELYij] = E[Aoo + Ao1 Sj+ by Xij+ Vij]= oo + Ao *E[ Sj] + by *E[Xi] 6))
Var[Yij] = Var[Agp + Ao1 Sj+ byj Xij+ vij]= An**var[ S]] + by*var[Xji]+ or + ou.  (6)
Var[Yij] = ov+ ox+ o + o. (7)

o=An"*var[ Sj] e o= by *var[Xji]

Por intermédio de (6) pode-se calcular a parte da variancia na proficiéncia atribuida as varidveis dos
niveis aluno e escola, bem como a importancia relativa de cada uma. E possivel também estimar a
variabilidade da parte remanescente representada por oy € oy. O procedimento adotado neste
trabalho para calcular a parte da varidncia atribuida ao diferentes niveis foi o seguinte.:

a) em primeiro lugar, estimamos o modelo para o nivel 1 (aluno), incluindo o conjunto de variaveis
explicativas deste nivel (a matriz X);

b) em seguida, extraimos os valores dos componentes da variancia para o intercepto e para o nivel
1.

Nesta estimagdo com apenas um nivel, o valor do componente da varidncia para o intercepto
corresponde a parte da variancia atribuida ao nivel 2 (escolas), ou seja, a soma (ox +oy) em (7); o
valor do componente da variancia para o nivel 1 corresponde a parte da varidncia ndo explicada
atribuida a este nivel, apos a inclusdo das variaveis explicativas, representada por oy em (7). A razdo
(ox +ou)/( ox +ou +or ) fornece a % da variancia da proficiéncia dos alunos que ¢ atribuida ao fator
escola.

A equacdo (4) nao ¢ um modelo linear tipico, tornando a estimacdo pelos minimos quadrados
ordindrios ndo apropriada. Os termos de erro aleatorios, Vjj, assumem agora uma forma
heterocedastica, além disso, ndo sdo independentes, uma vez que a covariancia entre seus termos
ndo ¢ nula para alunos pertencentes 2 mesma escola. Deste modo, os modelos deste estudo foram
estimados pelo método da méxima verossimilhanga, no software HLM®.

4 Mais detalhes sobre modelos hierarquicos podem ser encontrados em Bryk e Raudenbush (1992) e Raudenbush et alii,
2000.



4 - Fontes de dados e tratamento das variaveis

As trés fontes de dados abrangidas nesta estimagdo sdo: Sistema Mineiro de Avaliagdo da Educagao
Publica (SIMAVE), Sistema Informacional Custo Aluno (SICA) e o Censo Escolar - para a
explicagdo do resultado educacional nas escolas publicas estaduais de Minas Gerais no ano de 2003.

O SIMAVE consiste em um método de anélise do sistema de ensino realizado com base no PROEB
(Programa de Avaliagdo da Rede Publica da Educagdo Bésica), que aplica testes aos alunos da 4* e
8* série do ensino fundamental e 3° ano do ensino médio das escolas publicas mineiras, bem como
questionarios destinados & comunidade escolar. As disciplinas avaliadas pelo PROEB sao: Lingua
Portuguesa, Matematica, Ciéncias Humanas e Ciéncias da Natureza. Essas disciplinas sao
analisadas alternadamente. Dessa forma, em 2000 avaliaram-se Lingua Portuguesa e Matematica;
em 2001, Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas; em 2002, Lingua Portuguesa; e em 2003,
Matematica.

As variaveis do SIMAVE sao utilizadas no primeiro nivel de analise do modelo hierarquico, o
aluno, que, além disso, leva em consideracdo os efeitos espaciais por meio de dummies regionais.
Sao 12 onze mesorregides em Minas Gerais: Noroeste, Norte, Jequitinhonha (meso de referéncia),
Vale do mucuri, Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba, Central Mineira, Metropolitana de Belo
Horizonte, Vale do Rio Doce, Oeste de Minas, Sul/Sudoeste de Minas, Campo da Vertentes, Zona
da Mata.

Do SIMAVE, portanto, extraimos:
Profic: proficiéncia do aluno em matematica (medida pela nota dos testes);
Cor: 1 - brancos e amarelos, 0 - pretos e pardos;
Regmatric: 1 — aluno regularmente matriculado, 0 - caso contrario;
Esc_resp_fem: 1 - responséavel feminina tem 8* série completa ou mais, 0 - caso contrario;
Livros: 1 - mais do que 20 livros em casa, 0 - caso contrario;
Ler livro: 1 - 1€ livros, 0 - caso contrario;
Ler jornais: 1 - I€ jornais, O - caso contrario;
Nao Trab_fora: 1 - ndo trabalha fora de casa, 0 - caso contréario;
Nao Trab_domestico: ndo trabalha em casa, 0 caso contrario;
Devermat: 1 - sempre faz o dever de casa de matemadtica, O - caso contrario;
Nreprovado: 1 - aluno que nunca foi reprovado, 0 - caso contrario;
Manha: 1 - estuda no horario da manha, 0 — caso contrario; €
Tarde: 1 - estuda no horario da tarde, 0 - caso contrario.

O ambiente familiar, importante nesse tipo de andlise, ¢ representado pela escolaridade da mae
(esc_resp _fem), pela existéncia de livros no domicilios (livros), pela leitura de livros e jornais
(ler_livro e ler jornais, respectivamente), por ndo trabalhar em tarefas domésticas e fora de casa,
respectivamente, as variaveis denominadas Nao trab fora e Nao Trab domestico, essas duas
ultimas refletindo, essencialmente, a condi¢ao socioecondmica da familia do estudante.

O segundo nivel de analise (escola) ¢ composto por varidveis referentes ao SICA e ao Censo
Escolar. O Sistema Informacional Custo Aluno — SICA — foi desenvolvido pela Superintendéncia de
Planejamento da Secretaria de Estado de Educacao de Minas Gerais em 1997. Trata-se de uma
metodologia que permite o calculo do gasto por aluno nas escolas estaduais de Minas Gerais.



As informagdes contempladas no SICA sdo originadas de outros sistemas periféricos de
responsabilidade da propria Secretaria de Estado da Educagdo, Secretaria de Estado de Recursos
Humanos ¢ Administracdo e Secretaria de Estado da Fazenda. Nao ha registro, portanto, de receitas
provenientes do setor privado como receitas de doacdes, de eventos organizados pela escola, de
aluguel de espago para publicidade de empresas, entre outras.

O SICA consolida as informagdes sobre o financiamento dos niveis de ensino’ Educacdo Infantil,
Ensino Fundamental ¢ Ensino Médio, nas modalidades Regular, Especial e Supléncia, com os
respectivos componentes de custos. A metodologia contempla os custos dentro e fora da escola. Os
gastos relacionados diretamente a escola sdo classificados como Custo Dentro e os gastos realizados
com a atividade de educacdo, mas ndo efetuados com pessoal e outras despesas das escolas, sdo
classificados como Custo Fora. No caso do Custo Dentro, os gastos com pessoal do magistério e
convénios sdo definidos como custo direto e os gastos com pessoal administrativo e despesas gerais
como indireto. No Custo Fora, todos os gastos com pessoal administrativo, convénios e despesas
gerais da unidade central e das regionais da Secretaria da Educacdo, além de aposentados e
pensionistas, sdo considerados. Neste trabalho, utilizamos apenas o custo dentro da escola, visto que
se enquadra melhor a andlise, ja que se refere a gastos diretamente ligados a escola - nossa unidade
de observacao.

As demais varidveis da escola sdo retiradas do Censo Escolar. Esta base de dados ¢ realizada e
gerenciada pelo INEP (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira) do
Ministério da Educagdo. O questionario do Censo Escolar ¢ respondido pelo diretor ou responsavel
de cada escola e engloba os niveis: Educagdo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio, nas
modalidades: ensino regular, educagdo especial, educacdo de jovens e adultos e educacgdo
profissional de nivel técnico. Contudo, este trabalho contempla apenas os niveis Fundamental (1° e
2° ciclos) e Médio, na modalidade de ensino regular. Desta base de dados extrairam-se as seguintes
varidveis:

FNDE: 1 - escolas que recebem o Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagao, 0 —
caso contrario;

Laboratorio: dummy gerada com base na combinagdo das trés informagdes: possui
laboratorio de informadtica, possui laboratorio de ciéncias e possui outros laboratérios/oficinas;

Propprofsup: Propor¢do de professores com ensino superior na escola em relacao ao total de
professores das seguintes categorias: i) Com Fundamental (1° grau) Incompleto; ii) Com
Fundamental (1° grau) Completo; iii) Com Médio (2° grau) Magistério Completo; iv) Com Médio
(2° grau) Outra Formacao Completa; v) Superior (3° grau) Licenciatura Completa; vi) Superior (3°
grau) Completo sem Licenciatura Com Magistério; e vii) Superior (3° grau) Completo sem
Licenciatura Sem Magistério.

Infra-estrutura: Indice que representa a escassez de infra-estrutura, calculado por meio da
aplicacdo de uma Analise em Componentes Principais (ACP) as varidveis categdricas, auséncia de
abastecimento geral de agua, de esgotamento sanitario ¢ de coleta publica de lixo. A ACP ¢
normalmente preferida pelos pesquisadores para compor indices a partir de varidveis que nao
podem ser exatamente mensuradas, pelo fato de fornecer uma solugdo matematica exata
(Dunteman, 1989)°.

> O banco compreende as escolas da area urbana e rural do estado de Minas Gerais.

% Cabe aqui uma observagio a respeito do uso da ACP para compor indices a partir de variaveis categoricas. A ACP é
realizada a partir de uma matriz de covaridncias ou correlagdes de variaveis assumidas continuas e normalmente
distribuidas. Com variaveis categdricas ordenadas e/ou dicotdmicas, a matriz de correlacdo de Pearson nido ¢ mais
apropriada para o célculo dos componentes. Quando as variaveis dicotdmicas podem ser presumidas como medidas
imperfeitas de variaveis subjacentes continuas e latentes, alguns autores recomendam o uso de correlagdes tetrachoric
(ou polichoric) na ACP (Harris, 1988).



Outra importante variavel do Censo inserida na analise foi o0 nimero de matriculas por turma. Esta
tem a funcdo de captar o impacto que o tamanho da turma pode causar sobre o rendimento
estudantil. Neste sentido, a literatura apresenta idéias ainda nio conclusivas. E o caso de Hanushek
(1998) que, em uma andlise descritiva, na qual utiliza dados da pesquisa Student/Teacher
Achievement Ratio (STAR) — Tennessee/EUA, conclui que turmas pequenas apresentam impacto
positivo sobre o desempenho escolar apenas no jardim de infincia, ndo demonstrando qualquer
efeito nos anos escolares seguintes. Ja Krueger (1999), também empregando dados da STAR
juntamente com variaveis como sexo, cor dos estudantes e escolaridade dos professores, encontra
que a maior vantagem no atendimento em classes menores acontece no primeiro ano escolar, sendo
que o impacto diminui nas s€ries seguintes, mas continua significativo.

No segundo nivel de analise, incorporamos, ainda, a proficiéncia média da escola (retirada do
SIMAVE) como variavel independente. A proficiéncia média da escola pode funcionar como uma
proxy para varias caracteristicas fixas e ndo mensuradas da escola como por exemplo, a exceléncia
pedagoégica, o curriculo utilizado, aspectos administrativos, € mesmo outros fatores associados ao
contexto social no qual a escola estd inserida. Esses fatores fixos associados a escola podem
também servir como um controle para o desempenho anterior do aluno, ou seja, o fato de um aluno
freqlientar determinada escola teria um efeito especifico sobre o seu desempenho (Thomas e
Mortimore, 1996).

Hé uma consideravel perda de informacao referente as questdes nao respondidas nas trés bases de
dados. Das trés bases, ¢ a do SIMAVE, que conta com maior niimero de missing, porque muitos
alunos deixam de responder o questionario. Entretanto, o nimero de observagdes existentes ¢
suficiente para estimar os determinantes do desempenho educacional. A tabela seguinte mostra a
reducdo total de observagdes por etapa educacional nos dois niveis de andlise:

Tabela 1: Numero de observagoes nas bases de dados segundo nivel de analise e etapa educacional.

, 1 Etapa N° total de N <~ie
Nivel de analise i N observagoes sem
educacional observagdes ..

missing

Primeiro nivel: 4% série 140667 94614
individuo ' 8 série 195333 91109

3° ano 117711 72941

Seeundo nivel: 4% série 2469 1635

B el 8 serie 2552 1949

3° ano 1453 1404

Fonte: Bases de dados do SIMAVE/03, SICA/03 e Censo Escolar/03.

5 — Resultados

5.1 - Analise descritiva das variaveis

Antes de apresentarmos os resultados da aplicacao do modelo hierarquico, descrevemos as variaveis
selecionadas para explicar o desempenho em matematica nas escolas publicas estaduais mineiras.
Iniciando pela varidvel que afere o desempenho do aluno, ou seja, a proficiéncia média em
Matematica (TAB. 2), nota-se que a média € maior no 3° ano (273,26), seguida pela 8" série
(241.89) e pelo 4° ano do ensino fundamental (189,71). Provavelmente, este resultado deriva, por
um lado, do carater abstrato desta disciplina, o que dificulta o aprendizado dos alunos mais jovens
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e, por outro lado, da capacidade de ensino dos professores. Um professor de 4* série ministra todo o
contetdo programatico (Matematica, Portugués, Ciéncias, Historia e Geografia), ndo se
constituindo, assim, em um especialista em Matematica, o mesmo nao ¢ esperado para professores
da 8% série e 3° ano que devem ser graduados na ciéncia.

Tabela 2: proficiéncia média dos alunos segundo nivel de ensino - 2003.

Nivel de ensino Proficiéncia média Desvio padrao
4* série 189.71 48.44
8 série 241.89 49.20
3°ano 273.26 50.29

Fonte: Elaboraboragdo propria a partir da base de dados do SIMAVE/2003.

As varidveis referentes ao primeiro nivel de andlise (aluno) mostram que ndo ha muita distingdo
entre as caracteristicas dos alunos da 4* série, 8* série e 3° ano (TAB. 3). A excec¢do do ensino
médio, a propor¢do de brancos e amarelos ¢ inferior a de negros e pardos. Como se trata da rede
publica, tais grupos demograficos devem prevalecer, uma vez que estdo sobre-representados entre
os mais pobres, sendo provenientes de familias sem recursos para arcar com a educagdo na rede
privada. Cerca de 60% dos alunos sdo regularmente matriculados na 4* série e no 3° ano. Na tltima
série do ensino fundamental, a propor¢ao ¢ bem mais baixa (39,13%).

A escolaridade da mae ¢ baixa, uma vez que mais de 60% ndo tem a 8 série completa e, a medida
que se avanga na escolaridade do aluno, esta propor¢do aumenta. As responsaveis pelos alunos do
3° ano com escolaridade inferior a 8 série completa compreendem 75,09% da amostra. Tal
distribuigdo € esperada, posto que essas maes sdo mais velhas relativamente aos alunos da 4* e §*
séries e, portanto, sujeitas, a uma distribui¢do da educagdo mais concentrada nas primeiras séries do
ensino fundamental.

Embora apenas um quarto dos domicilios de alunos tenha mais de 20 livros, acima de 70% dos
alunos 1€ livros e isto € tanto mais evidenciado quanto menor o nivel de escolaridade. No caso da
leitura de jornais, ocorre o inverso. A incidéncia ¢ maior, aproximadamente 66% dos alunos do
ensino médio realizam este tipo de leitura.

Menos de um ter¢o dos alunos nas trés séries abordadas neste trabalho realizam tarefas domésticas.
No caso de participagdo no mercado de trabalho, a propor¢ao de alunos da 4* série que trabalham ¢

de 14,36%, chegando, contudo, a 50,60% no 3° ano.

Na 4" série, mais de 70% fazem o dever de Matematica e essa propor¢ao cai até o 3° ano, 40,73%.
Uma justificativa real, embora negativa, para esta redu¢ao ¢ a maior proporc¢ao de alunos do ensino
médio trabalhando. A parcela de ndo reprovados ¢, também, menor para os alunos do 3° ano, cerca
de 64%.

Os alunos da 4a e 8" séries estudam, em maior propor¢do, no turno da manha e os de 30 ano a noite,
muitos devido a necessidade de compatibilizar estudo e trabalho.



Tabela 3: Variaveis dos alunos: proporgdes segundo nivel de ensino - 2003.

4? série 8" série 3% ano

Sim Nao Sim Nio Sim Nao
Brancos e amarelos 41.25 58.75 47.18 52.82 51.38 48.62
Regularmente matriculados 60.78 39.22 39.13 60.87 62.31 37.69
Responsavel escolar feminina tem 8* série completa 39.66 60.34 23.18 76.82 2491 75.09
Possui mais de vinte livros em casa 25.51 74.49 27.44 72.56 29.78 70.22
Léem livros 80.10 19.90 70.72 29.28 70.38 29.62
Léem jornais 47.21 52.79 47.32 52.68 65.72 34.28
Nao trabalham fora 85.64 14.36 66.25 33.75 49.40 50.60
Nao trabalham em casa 29.93 70.07 27.66 72.34 27.47 72.53
Fazem dever de matematica 73.06 26.94 54.74 45.26 40.73 59.27
Nunca foram reprovados 77.44 22.56 69.03 30.97 64.12 35.88
Estudam de manha 59.23 40.77 62.33 37.67 40.51 59.49
Estudam a tarde 40.34 59.66 22.73 77.27 2.57 97.43
Estudam a noite 0.37 99.63 14.89 85.11 56.87 43.13

Fonte: Elaboraboragéo propria a partir da base de dados do SIMAVE/2003.

No que tange ao segundo nivel, constatamos que mais de 70% recebem recursos do FNDE e esta
propor¢ao ¢ maior quanto mais introdutéria ¢ a série. A presenca de laboratorio ¢ menor nas escolas
que ofertam a 4* série (31,73%) e maior nas de 3° ano do ensino médio (45,91%).

Tabela 4: Variaveis da escola: propor¢des segundo nivel de ensino - 2003.

Varidveis 4% série 8% série 3° ano

Sim Nio Sim Nao Sim Nao
Recebem FNDE 80.47 19.53 78.88 21.12 75.91 24.09
Tém laboratdrio 31.73 68.27 39.46 60.54 4591 54.09

Fonte: Elaboraboragao propria a partir da base de dados do Censo Escolar/2003.

A proporgdo de professores com ensino superior ¢ maior nas escolas de 8* série (64%) e bem menor nas de 4°
série (34%), de acordo com a TAB. 5. O valor do custo dentro médio mensal por aluno ¢ praticamente o
mesmo para as séries do ensino fundamental (R$ 62,00) e inferior no 3° ano do ensino médio (R$ 40,50),
devido as externalidades geradas nesta modalidade, pois as turmas sao maiores (34,74 contra 28,88 alunos na
4% série) e os professores tendem a lecionar em muitas turmas.

A variavel auséncia de infra-estrutura (devendo ser analisada em mddulo) mostra que as escolas que ofertam
0 3° ano estdo mais bem providas de infra-estrutura urbana vis-a-vis as demais. Isto reflete o fato de a

maioria delas estar concentrada nesta area geografica.

Tabela 5: Variaveis da escola: valores médios segundo nivel de ensino - 2003.

4% serie 8 série 3% ano

Proporc¢ao de professores ensino superior 0.34 0.64 0.51
por¢ao dep p 0.31)  (0.38)  (0.44)
62.99  62.65  40.50

%

Custo dentro da escola (9829)  (105.13)  (17.65)
n . -0.69 -0.85 -0.95
Auséncia de infra-estrutura (0.76) (0.63) (0.42)
Matriculas por turma* 28.88 33.19 34.74
1as portu 6.88)  (731)  (7.40)

*Variaveis medidas com base na média mensal do ano por escola. O custo dentro foi corrigido pelo [PC-m (FGV).

-Desvios padrdes entre parénteses.

Fonte: Elaboraboragdo propria a partir das bases de dados do Censo Escolar/2003 e do SICA/2003.
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Por fim, h4a uma concentragdo de escolas nas trés séries na Regido Metropolitana de Belo Horizonte, Norte
de Minas e Sul/Sudoeste ¢ menor oferta na Central Mineira, Noroeste de Minas e Campo das Vertentes.

Tabela 6: Proporcao de alunos por mesorregido segundo niveis de ensino - 2003.

Mesorregiao 4% série 8 série 3°ano
Noroeste de Minas 2.49 2.02 2.32
Norte de Minas 12.77 11.80 9.22
Jequitinhonha 7.05 5.48 3.48
Vala do Mucuri 3.35 2.65 2.00
Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba 9.14 10.13 9.28
Central Mineira 1.91 2.44 2.39
Metropolitana de Belo Horizonte 30.10 25.24 32.70
Vale do Rio Doce 9.03 8.94 8.03
Oeste de Minas 3.62 5.36 5.44
Sul/Sudoeste de Minas 8.79 12.82 12.21
Campo das Vertentes 2.23 2.90 3.27
Zona da Mata 9.52 10.22 9.66

Fonte: Elaboraboragdo propria a partir da base de dados do SIMAVE/2003.

5. 2 - Resultados dos modelos hierdrquicos.
Os modelos hierdrquicos estimados sao especificados da seguinte forma:

Nivel 1 (aluno):

Ln Profic = BO + B1*(COR) + B2*(ESC_RESP) + B3*(LIVROS) + B4*(LER_LIVR)
B5*(LER_JORN) + B6*(NAO TRAB_DOM) + B7*(NAO TRAB_FOR) + B8*(DEVERMAT)
B9*(NREPROVA) + B10*(NORO) + B11*(NORTE) + B12*(MUCURI) + B13*(TRIANG)
B14*(CENTRAL) + B15*(METROP) + B16*(RDOCE) + B17*(OESTE) + B18*(SUL)
B19*(CVERT) + B20*(ZMATA) + B21*(MANHA) + B22*(NOITE) + B23*(REGMATRI) + R

Nivel 2 (escola):

BO = GO0 + GOL1*(PROFIC3) + GO02*(FNDE) + GO3*(CDENTRO) + GO4*(LABORATO) +
GO5*(MATTURMA) + G06*(MATTURML) + GO7*(PROPPROF) + G08*(INFRAEST)+ U0

Na estimag@o do desempenho do aluno no 3° ano do ensino médio, ndo foram incluidas as varidveis
Propor¢do de Professores no Ensino Superior (PROPPROF) devido ao elevado numero de
observagdes missing e a variavel Infra-estrutura (INFRAEST) em decorréncia de alta correlagdo
com outras varidveis.

+ 4+ + +

Os resultados dos modelos hierarquicos para a 4* e 8* séries do fundamental e 3° ano do ensino
médio estdo apresentados nas tabelas 7, 8 e 9, respectivamente. Como se observa, a maioria das
varidveis ¢ significativa, mas a importancia delas altera conforme a série escolar. Ademais, em
todos os modelos, as caracteristicas ligadas aos alunos explicam uma parcela muito maior da
variabilidade observada na proficiéncia em matemadtica do que as caracteristicas das escolas.

No modelo para a quarta série do fundamental (TAB.7), os atributos da escola sdo responsaveis por
18,7% da variabilidade na proficiéncia em matemadtica, e as caracteristicas dos alunos respondem
pelos 80% restantes.
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Quando se incluem as variaveis explicativas do nivel 2, isto é, os atributos das escola, a parcela ndo
explicada da variancia cai para 7,65%. Provavelmente, variaveis escolares ndo incluidas no modelo
sdo importantes para explicar a proficiéncia em matematica dos alunos. Certamente, a localizagao
de escolas em areas urbanas, modernizagdo dos equipamentos e presenca de biblioteca devem
contribuir para um melhor desempenho em Matematica. No entanto, estas varidveis ndo foram
consideradas no modelo devido a elevada correlagdo com o indice construido para infra-estrutura.

Entre as varidveis de nivel 2 incluidas no modelo, a proficiéncia média da escola ¢ de longe a mais
significativa. Entretanto, sua importancia decresce a medida que se avanga nos anos, isso porque, na
4% série, um aumento de um desvio-padrao de 48,44 (TAB. 5) na proficiéncia média da escola esta
relacionado a um aumento de 4,2%’ na proficiéncia do aluno (TAB. 7), na 8 série, um aumento de
um desvio-padrao de 49,20 (TAB. 5) esta relacionada a um aumento de 3,5% (TAB. 8) e, no 3° ano,
um aumento de um desvio-padrao de 50,29 (TAB. 5) a 2,9% (TAB.9).

A outra variavel significativa do nivel da escola para a 4* série ¢ o tamanho das turmas
(Mat_turma). Apesar do pouco efeito sobre o desempenho, seu sinal positivo mostra que, quanto
maior a turma, melhor o desempenho. Tal evidéncia ratifica os achados de Hanushek (1998) que
turmas pequenas nao geram efeito nos anos escolares seguintes ao Jardim de Infancia e de Krueger
(1999) que a maior vantagem no atendimento em classes menores acontece no primeiro ano escolar,
sendo o impacto menor nas séries seguintes, mas continua significativo.

Ainda sobre a estimagdo para a 4* série (TAB. 7), a exceg@o das dummies de regido e turno da noite,
todas as varidveis de nivel 1 sdo significativas (e positivas) para explicar a proficiéncia em
matematica dos alunos. As variaveis, por ordem de importancia, sdo:

A cor (branca ou amarela) aumenta em 14,5% a proficiéncia em matematica;

Nunca ter sido reprovado amplia em cerca de 10% o rendimento em matematica;

Ler livros melhora em 7,2 % o desempenho em matematica;

A responsavel feminina com 8" série completa ou mais aumenta em 4,6% a

proficiéncia em matematica;

5. Fazer o dever de matematica melhora em, aproximadamente, 4,5% o rendimento na
disciplina;

6. Nao executar alguma tarefa doméstica ou trabalhar fora de casa aumenta
respectivamente em 3,7% e 4%,

7. Quanto as mesorregides do estado de Minas Gerais, quase todas tem uma

proficiéncia menor em relacdo a regido de referéncia (Jequitinhonha). A tUnica

positiva significativa ¢ a Regido Metropolitana (Metropolitana) cujos alunos

apresentam um rendimento um pouco melhor, cerca de 2% comparativamente ao

Jequitinhonha.

b=

7 Para calcularmos o efeito sobre a variavel dependente, utilizamos o antilog dado por [exp(p)-1]x100.
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Tabela 7: Resultados do Modelo Hierarquico
para a 4* série do ensino fundamental

Variavel Dependente: LNPROFIC
Variaveis Independentes: Coeficiente ’ T de student
Nivel 11 (n° observacdes: 1627)
Intercepto 4.9161 406.93
Fnde -0.0016 -0.32
Custo_dentro -0.00002 -1.65
Laboratorio 0.0005 0.12
Prop_profsup 0.0033 0.38
Mat_turma 0.0010 3.88
Infraestrutura -0.0018 -0.55
Proficiéncia_média escola 0.0041 44.04
Nivel I (n° observacdes: 94583)
Cor 0.1350 38.87
Esc_resp_fem 0.0450 9.35
Reg_matric 0.0372 6.95
Livros

0.0081 1.55
Ler_livros 0.0697 12.45
Ler_jornais 0.0343 7.61
Nao Trab_domestico 0.0365 7.62
Nao Trab_fora 0.0388 6.19
Dever_mat 0.0439 8.39
N_reprovado 0.0960 17.28
Turno_manha 0.0209 2.92
Turno_noite 0.1069 1.00
Regides
Noroeste -0.0187 -2.09
Norte -0.0082 -1.19
Mucuri 0.0097 1.17
Triangulo -0.0160 -2.04
Central -0.0074 -0.67
Metropolitana 0.0190 2.72
Rio Doce -0.0061 -1.01
Oeste -0.0654 -2.92
Sul -0.0185 -2.39
Campo das Vertentes -0.0225 -2.12
Zona da Mata -0.0126 -1.70

Componentes da Variancia

a. Modelo com os dois niveis
Intercepto (escolas) 0.00407
Nivel I (alunos) 0.04914
b. Modelo com o nivel |
Intercepto (escolas) 0.01133
Nivel I (alunos) 0.04916

Fonte: Elaboragao propria a partir das bases de dados do Censo Escolar/2003
SIMAVE/2003 ¢ do SICA/2003.

No modelo para a 8 série, apresentado pela Tabela 8, a importincia dos fatores escolares (9,86%)
cai para quase a metade do observado para a 4% série.

A variavel de custo (Custo_dentro) ¢ significativa apenas para a 8 série, porém seu efeito sobre o
desempenho ¢ inexpressivo. Estimamos os modelos apenas com esta variavel, buscando identificar
a relacdo entre disponibilidade de recursos financeiros e proficiéncia do aluno e a variavel
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“Custo_dentro” s6 ¢ significativa a 15%. Ao incluirmos, também, propor¢ao de professores com
nivel superior, a variavel de custo passa a ser significativa a 8%. ®

Cabe destacar que, nos resultados da estimagao final, a propor¢ao de professores com nivel superior
apresenta efeito negativo sobre a proficiéncia do aluno da 8 série (TAB. 8). Este resultado nao ¢
pertinente com as evidéncias dos estudos sintetizados na se¢do dois que, ora mostram a importancia
da capacitagdo como os de Riani (2005) e de Albernaz et alii (2002), ora mostram menor relevancia
(BARROS et alli, 2001; HANUSHEK et alli, 1996), mas ndo um efeito contrario.

As variaveis do primeiro nivel, referentes ao aluno, sdo todas significativas e positivas, com
exce¢do da varidvel turno noturno, evidenciando uma queda de cerca de 1%. Por ordem de
importincia em termos dos determinantes do desempenho em Matematica, verificamos que:

1. O fato de nunca ter sido reprovado (N reprovado) ¢ a varidvel de maior peso na
explicagdo da 8 série, pois responde por aumento de 8,4%;

2. Fazer o dever de matematica contribui com melhora de 4% no desempenho do aluno;

3. Tanto estar regularmente matriculado como a mae possuir 8" série completa ou mais
aumentam em cerca de 3% a proficiéncia;

4. O domicilio contar com mais de 20 livros (Livros) amplia a proficiéncia em 2,7%;

A ndo realizacdo de tarefas domésticas (Nao Trab doméstico) aumenta o
desempenho em 2,4%;

6. Ler livros melhora em 1,9;
7. A cor branca ou amarela tem um efeito de 1,5% sobre o rendimento escolar.

No caso das dummies regionais, o desempenho médio dos alunos residentes nas mesorregioes ¢
inferior ao da categoria de referéncia, a regido Vale do Jequitinhonha. Nas regides mais pobres,
existem poucas escolas da rede privada. Por isso, os estabelecimentos da rede estadual recebem
alunos provenientes de familias de varios estratos de renda, o que contribui para melhorar o
desempenho médio da escola e da regido. Ademais, ¢ a meso de menor desvio-padrio da
proficiéncia em Matematica nas trés séries avaliadas (Tabelas em Anexos).

8 ~ C e ~ .
Em razdo destes resultados pouco elucidativos, optamos por ndo apresentd-los no texto.
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Tabela 8: Resultados do Modelo Hierarquico
para a 8" série do ensino fundamental

Variavel Dependente: LNPROFIC
Variaveis Independentes: Coeficiente t de student
Intercepto 5.3261 1429.15
Fnde 0.0013 0.96
Custo_dentro -0.00003 -7.56
Laboratorio 0.0012 1.09
Prop_profsup -0.0119 -3.53
Mat_turma -0.0002 -2.80
Infraestrutura -0.0001 -0.08
Proficiéncia_média escola 0.0034 94.54
Nivel I (n° observacdes: 91078)
Cor 0.0153 11.93
Esc_resp_fem 0.0337 20.97
Reg matric 0.0308 21.16
Livros 0.0268 18.50
Ler_livros 0.0190 13.02
Ler_jornais 0.0124 9.39
Néo Trab_domestico 0.0238 16.06
Naéo Trab_fora 0.0094 6.97
Dever_mat 0.0354 26.65
N_reprovado 0.0804 46.22
Turno_manha 0.0094 4.92
Turno_noite -0.0100 -3.69
Regides
Noroeste -0.0154 -3.98
Norte -0.0146 -5.36
Mucuri -0.0118 -2.94
Triangulo -0.0182 -5.87
Central -0.0067 -1.88
Metropolitana -0.0067 -2.31
Rio Doce -0.0076 -2.76
Oeste -0.0090 -2.72
Sul -0.0082 -2.79
Campo das Vertentes -0.0102 -2.67
Zona da Mata -0.0046 -1.62
Componentes da Variancia
a. Modelo com os dois niveis
Intercepto (escolas) 0.00000
Nivel I (alunos) 0.03144
b. Modelo com o nivel |
Intercepto (escolas) 0.00347
Nivel I (alunos) 0.03170

Fonte: Elaboragao propria a partir das bases de dados do Censo Escolar/2003
SIMAVE/2003 e do SICA/2003.

No 3° ano do ensino médio, a importancia dos fatores escolares ¢ de 10,65% na explicagdo do
desempenho do aluno em Matematica (TAB. 9). Embora matricula por turma e proficiéncia média
da escola sejam significativas, o efeito € praticamente nulo.

Entretanto, as variaveis do 1° nivel sdo quase todas significativas e positivas, a exce¢ao e do turno
da noite que possui sinal negativo, representando uma queda de 1,6% na proficiéncia (TAB. 9). As
trés variaveis de nivel 1 mais importantes para explicar a proficiéncia em matematica no 3° ano sao
estar regularmente matriculado que acresce a proficiéncia em 5,2%; ndo realizar trabalho
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doméstico, contribuindo com 4,82% e nunca ter sido reprovado que amplia em 4,7% o rendimento
em Matematica.

Tabela 9: Resultados do Modelo Hierarquico
para a 3° ano do ensino médio

Variavel Dependente: LNPROFIC
Variaveis Independentes: Coeficiente  t de student
Nivel 11 _(n° observacdes: 1398)
Intercepto 5.4967 890.51
Fnde 0.00001 0.01
Custo_dentro 0.00002 0.36
Laboratorio 0.0014 1.13
Mat_turma -0.0005 -5.18
Proficiéncia_média escola 0.0029 68.79
Nivel I (n°observaces: 72912)
Cor 0.0080 6.14
Esc resp fem 0.0194 12.77
Reg_matric 0.0506 29.14
Livros 0.0176 12.19
Ler livros 0.0006 0.43
Ler jornais 0.0186 14.79
Nao Trab_domestico 0.0471 32.72
Nao Trab_fora 0.0049 3.74
Dever mat 0.0251 19.64
N_reprovado 0.0457 27.07
Turno_manha 0.0133 2.48
Turno noite -0.0162 -3.10
Regides
Noroeste -0.0249 -6.17
Norte -0.0157 -4.29
Mucuri -0.0120 -2.44
Triangulo -0.0237 -6.33
Central -0.0181 -3.75
Metropolitana -0.0149 -4.22
Rio Doce -0.0108 -3.01
Oeste -0.0163 -4.20
Sul -0.0168 -4.49
Campo das Vertentes -0.0087 -1.79
Zona da Mata -0.0113 -2.96
Componentes da Variancia
a. Modelo com os dois niveis
Intercepto (escolas) 0.00001
Nivel I (alunos) 0.02518
b. Modelo com o nivel |
Intercepto (escolas) 0.00289
Nivel I (alunos) 0.02531

Fonte: Elaboragdo propria a partir das bases de dados do Censo

Escolar/2003, SIMAVE/2003 e do SICA/2003.

A exemplo do modelo da 8* série, o desempenho médio dos alunos residentes em todas as “meso” ¢
inferior ao da regido do Jequitinhonha. Neste caso, os argumentos apresentados para a analise da §8*
série sdo ainda mais robustos, por se tratar da ultima série do Ensino Médio. E praticamente restrita
a rede publica estadual a oferta de vagas no nivel médio.
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6 — Consideracdes finais

Os resultados deste trabalho constituem-se em mais uma evidéncia de que o efeito da escola sobre a
variabilidade observada no aproveitamento do aluno ¢ reduzido frente as caracteristicas do aluno e
do background familiar, mesmo aplicando a classe de modelos hierarquicos que sdo reconhecidos
por permitirem a separacdo de efeitos de componentes de vérios niveis e, por isso, tendem a ndo
subestimar o efeito da escola sobre o desempenho do aluno.

Além do recurso ao modelo hierarquico, as variaveis da escola abrangeram uma série de aspectos
tais como custo do aluno, acesso a fundos publicos, tamanho de turmas, capacitacdo dos
professores, presenca de laboratdrios, infra-estrutura urbana da escola e, ainda assim, o poder de
explicagdo dessas varidveis ¢ baixo. Incluimos, também, a proficiéncia média da escola como
varidvel independente para contornar a auséncia de varias caracteristicas fixas e ndo mensuradas da
escola, ja citadas, como a exceléncia pedagbgica, o curriculo utilizado, aspectos administrativos, e
mesmo outros fatores associados ao contexto social no qual a escola estd inserida que, embora tenha
sido a de maior poder de explicacdo, ndo foi suficiente para minorar o efeito das variaveis referentes
ao aluno.

Deste modo, em termos das caracteristicas do aluno, chama aten¢do, em todos as séries analisadas,
o efeito positivo da ndo-reprovagdo, de estar regularmente matriculado e do ndo-trabalho em casa
sobre o desempenho em Matematica. No caso das séries do ensino fundamental, além desses
efeitos, sdo importantes e comuns os impactos positivos da escolaridade da mae, da execugdo do
dever de Matematica, da leitura de livros e do nio trabalho dentro ou fora de casa. Por outro lado, o
efeito mais importante para a 4* série ¢ a cor, sobressaindo os brancos e amarelos que perfazem
apenas 40% dos alunos. Para a 8 série, um efeito especifico, apesar de ndo ser o mais importante, ¢
a presenca de uma mini-biblioteca em casa.

Tais resultados, no entanto, ndo minimizam o papel de politicas publicas para melhoria da
educagdo, uma vez que ha correlagdo positiva entre background familiar e qualidade das escolas.
Investir em treinamento de professores e na moderniza¢io de equipamentos, certamente, promovera
maior aproveitamento do aluno.
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Anexos

Tabela A1: Proficiéncia por mesorregido - 4* série

Mesorregido Obs Média Desvio padrdo Min Max

Noroeste de Minas 2295 200.36 53.48 86.70 342.30
Norte de Minas 13312 192.05 54.99 75.70 342.30
Jequitinhonha 7400 188.26 50.73 82.27 342.30
Vale do Mucuri 3475 185.37 49.60 80.82 338.18
Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba 8472 216.64 55.60 75.48 338.18
Central Mineira 1836 209.96 53.88 89.51 338.18
Metropolitana de Belo Horizonte 28630 222.02 54.38 82.10 342.30
Vale do Rio Doce 9391 203.79 56.07 81.72 342.30
Oeste de Minas 3450 220.80 57.80 78.50 338.18
Sul/Sudoeste de Minas 6355 213.72 53.81 83.87 342.30
Campo das Vertentes 1931 220.77 54.00 84.39 342.30
Zona da Mata 8067 207.36 54.30 81.77 342.30

Fonte: Elaboraboragdo propria a partir da base de dados do SIMAVE/2003.
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Tabela A2: Proficiéncia por mesorregiao - 8 série.

Mesorregido Obs Média Desvio padréo Min Max

Noroeste de Minas 2196 241.33 46.33 115.70 401.82
Norte de Minas 11147 226.99 45.29 106.86 399.71
Jequitinhonha 5343 237.42 45.71 108.74 400.18
Vale do Mucuri 2287 231.24 46.62 104.38  403.55
Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba 11215 252.43 47.51 109.87 403.55
Central Mineira 2666 249.78 47.86 113.60 403.55
Metropolitana de Belo Horizonte 14146 247.15 48.39 114.06 403.55
Vale do Rio Doce 9281 242.00 47.56 107.93 401.15
Oeste de Minas 5511 255.63 49.59 110.78 401.82
Sul/Sudoeste de Minas 14409 255.85 48.62 113.81 403.55
Campo das Vertentes 3062 252.20 49.82 113.01 401.82
Zona da Mata 9846 248.83 50.00 108.84  403.55

Fonte: Elaboraboragdo propria a partir da base de dados do SIMAVE/2003.

Tabela A3: Proficiéncia por mesorregiao - 3° ano.

Mesorregido Obs Média Desvio padrdo Min Max

Noroeste de Minas 1962 263.31 45.93 156.25 450.13
Norte de Minas 7712 256.15 46.32 153.28 438.38
Jequitinhonha 3194 268.27 47.22 158.99 433.11
Vale do Mucuri 1463 266.10 48.06 159.93 438.38
Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba 8076 284.93 50.04 157.29 450.13
Central Mineira 2082 280.75 48.64 156.95 444.49
Metropolitana de Belo Horizonte 19546 276.55 50.74 154.22  444.58
Vale do Rio Doce 6727 275.43 49.17 156.65 443.71
Oeste de Minas 4107 284.54 48.44 153.26 443.71
Sul/Sudoeste de Minas 9157 286.05 49.92 153.70 444.49
Campo das Vertentes 2816 287.38 52.14 161.41 450.13
Zona da Mata 6099 281.97 50.90 153.61 445.76

Fonte: Elaboraboragdo propria a partir da base de dados do SIMAVE/2003.



