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RESUMO

Este artigo estima um modelo multinivel de valor agregado para
uma amostra de escolas, turmas e alunos matriculados na 22 série do
ensino fundamental em Salvador (BA), em uma tentativa de identi-
ficar fatores associados ao desempenho escolar. Ademais, o presente
estudo destaca as complicagoes metodoldgicas que decorrem da
omissdo de varidveis relevantes, passivel de ocorrer quando recursos
sdo endogenamente determinados — e descreve métodos de tratar esse
problema. Ainda que os resultados obtidos ndo permitam inferén-
cias sobre potenciais ligacoes causais entre as varidveis explicativas
e a varidvel dependente, eles sugerem que, ao menos para a amostra
estudada, desempenho em testes padronizados de Leitura estaria
associado apenas ao conhecimento prévio do estudante, a escolari-
dade de seus pais e ao tipo de escola (publica ou privada) em que estu-
dava na ocasido da aplicacdo dos instrumentos de coleta de dados do
primeiro ano de campo do Projeto GERES.

PALAVRAS-CHAVE: RENDIMENTO ESCOLAR « FUNCAO SOCIAL
* QUALIDADE DO ENSINO « PROJETO GERES.
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RESUMEN

Este articulo considera un modelo multi nivel de valor agregado
para una muestra de escuelas, grupos y alumnos inscriptos en el
segundo grado de la ensefianza fundamental en Salvador (BA), en
un intento de identificar factores asociados al desempeiio escolar.
Ademds, el presente estudio destaca las complicaciones metodologicas
provenientes de omisiones de variables relevantes, hecho que puede
ocurrir cuando se determinan recursos de foma enddgena. También se
describen métodos para tratar el problema. Aunque los resultados obte-
nidos no permitan inferir sobre potenciales relaciones causales entre
las variables explicativas y la variable dependiente, sugieren que, al
menos para la muestra estudiada, el desempefio en pruebas estandari-
zadas de lectura estaria asociado apenas al conocimiento previo de los
alumnos, a la escolaridad de sus padres y al tipo de escuela (puiblica
o privada) en la que estudiaba cuando se aplicaron los instrumentos
de recoleccion de datos del primer afio de campo del Proyecto GERES.

PALABRAS CLAVE:

ABSTRACT

This paper analyzes a multilevel model of value added in a sample
of schools, classes and students entolled in the second grade of
elementary school in Salvador, state of Bahia, in an attempt to
identify factors associated with school performance. In addition,
this study highlights the methodological complications arising
from the omission of relevant variables, which may occur when
resources are endogenously determined, and describes methods
of dealing with this problem. Although the results do not allow
inferences about potential causal links between explanatory variables
and the dependent variable, they suggest that, at least for the sample
examined, performance in standardized reading tests is associated
only with students’ prior knowledge, their parents’ education and the
type (public or private) of school they were attending when the data
collecting instruments were applied during the first year of the
GERES Project field work.
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1 FATORES ASSOCIADOS AO DESEMPENHO ESCOLAR
O aproveitamento de um estudante em cada etapa e ao lon-
go de seu ciclo escolar é resultado de uma série de fatores
concorrentes que muitas vezes escapam dos limites da escola
e, em decorréncia disso, politicas educacionais implementa-
das isoladamente efou em descompasso com um conjunto
de outras politicas publicas (Satide, Saneamento, Emprego e
Renda, Assisténcia Social, etc.) tendem a apresentar resultados
insatisfatorios (IPEA, 2010). Em meio a tamanha confluéncia de
fatores (escolares, pessoais, familiares, sociais e institucionais),
aqueles que tém sido de maior consenso na Academia como
determinantes de desempenho escolar sdo os que remetem ao
nivel socioecondmico dos educandos. Assim tem sido mundo
afora desde a publicacdo do Relatério Coleman (COLEMAN, 1966).
Elaborado para o governo norte-americano com o intuito
de investigar desigualdades educacionais, esse relatério concluiu
que as condic¢des familiares e sociais seriam os principais determi-
nantes de desempenho escolar. Permanece ele hoje tal qual uma
espécie de “pedra fundamental”, tanto na literatura de Econo-
mia da Educacdo, cuja evidéncia empirica assenta-se, sobretudo,
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em estimativas de parametros de func¢des de producdo da edu-
cacdo quanto na literatura de eficdcia escolar, que se propde a ir
além de uma relagdo “insumo-produto” e abrir a “caixa-preta” do
processo educativo que resulta em sucesso (ou fracasso) escolar
(LEVACIC, 2005; NASCIMENTO, 2008).

Sem ir de encontro ao consenso geral de que as desigual-
dades socioecondmicas ddo o contorno das desigualdades
educacionais, as pesquisas pos-Relatério Coleman tém avan-
cado, sob os mais diferentes dngulos, na busca por fatores
relacionados a escola positivamente associados a melhores
desempenhos estudantis e que, portanto, ensejem a adogao
de politicas educacionais mais capazes de minimizar os efei-
tos das desigualdades socioecondmicas sobre o aprendizado e
o percurso escolar do educando.

No ambito da pesquisa de eficdcia escolar, por exemplo, um
bom desempenho escolar é observado quando o estudante con-
segue progredir além do esperado dadas as suas caracteristicas
pessoais, seu conhecimento prévio e seu capital social, cultural
e econdmico. Nesta 6tica, eficaz é a escola que agrega mais valor
ao resultado escolar de seus alunos comparativamente a outras
cujo contexto em que estdo inseridas lhe é similar— mostrando-se
essa interferéncia positiva no desempenho académico associada
a politicas e prdticas escolares ali implementadas (CASTRO, 2009,
citando MORTIMORE, 1991 E SOARES; TORRES; ALVES, 2002).

Jd em Economia da Educacdo, as perguntas de investigacdao
mais recorrentes costumam ser de duas naturezas: i) se hd varia-
veis (e quais) ao nivel da escola, particularmente relacionadas
a recursos e a sua aplicacdo, que apresentam algum impacto
sobre o desempenho, ou ao menos a ele estejam sistematica-
mente associadas em um dado contexto; ii) qual intervencao,
dentre politicas alternativas a serem consideradas, incorre em
menor custo de oportunidade, ou, em outros termos, tende a
obter maior relacdo beneficio/custo uma vez adotada.

No Brasil, tal qual no restante da América Latina, a pesquisa
educacional que utilize métodos quantitativos mostra-se histori-
camente escassa (MORDUCHOWICZ, 2004), com pouca receptividade
nas faculdades de educagdo (BROOKE, 2005) e de reduzida apro-
priacdo pelos formuladores de politica (IoscHPE, 2004). Nao
obstante, em anos recentes tem surgido no pais um crescen-
te numero de estudos que utilizam métodos quantitativos
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para identificar determinantes de desempenho e eficdcia es-
colar (WAISELFISZ, 2000; BARROS ET AL., 2001; ALBERNAZ, FERREIRA;
FrRANCO, 2002; DE FELICIO; FERNANDES, 2005; CURI; MENEZES-
FILHO, 2006; MENEZES-FILHO; PAZELLO, 2007; MENEZES-FILHO, 2007;
BionDr; DE FELICIO, 2007; ALVES; SOARES, 2008; MACHADO ET AL., 2008;
CASTRO, 2009; DE OLIVEIRA, 2010).

O presente trabalho aproxima-se mais do campo explorado
por economistas da educacdo na busca de fatores associados ao
desempenho escolar. Sem adentrar na dinimica da sala de aula
e do aprendizado, objeto de estudo mais proprio da literatura
sobre eficdcia escolar, estima uma funcdo de producio da edu-
cacdo na qual uma medida de desempenho (nota em um exame
padronizado) é regressado por proxies de um conjunto de fato-
res escolares, pessoais, familiares e institucionais comumente
destacados pela literatura como determinantes do desempenho.

Para tanto, estimar-se-4 um modelo de valor agregado que,
por permitir efeitos randémicos, avanca em relacdo as funcoes
de producdo da educacdo que ndo levam em conta a natureza
de clusters propria dos dados educacionais. Representa ainda
um diferencial a presenca de uma medida inicial de desempe-
nho como varidvel de controle, por permitir considerar que um
dado desempenho académico decorra ndo somente das condi-
coes pessoais, escolares, familiares, sociais e institucionais as
quais esteja submetido o educando no momento do exame,
mas também de um histérico de experiéncias de vida que lhe
tenham ajudado a construir um conjunto de percepcoes, de
habilidades e de conhecimentos prévios que o auxiliam naquele
momento e ao longo de sua vida.

Conforme se argumentard adiante, o estudo ora apre-
sentado, ao dispor de uma medida inicial de desempenho,
consegue reduzir os efeitos de potenciais vieses de selecdo as
caracteristicas ndo-observadas que porventura estejam siste-
maticamente associadas ao desenvolvimento de capacidades,
habilidades e conhecimentos do individuo, ou que tenham
sido alteradas entre a medida inicial e as demais medidas de
desempenho disponiveis. Por isso, e diante da impossibilida-
de de se obter um instrumento ou um estimador de matching
adequado o suficiente para extirpar a contento o problema
decorrente da endogeneidade da proxy atinente aos recur-
sos escolares, ndo hd que se falar doravante em “impactos”
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ou “efeitos” das varidveis explicativas sobre a varidvel depen-
dente do modelo; 0 que ora se investiga, outrossim, é o qudo
associadas podem estar aquelas a medida final de desempenho
estudantil (0 Y da regressdo) na amostra estudada de 4.025 estu-
dantes e 169 turmas de segunda série do Ensino Fundamental
das 55 escolas urbanas, publicas e privadas, de Salvador (BA)
que integram a amostra do Projeto GERES'.

A préxima secdo discorre sobre os problemas metodologi-
cos que emergem quando viés de selecdo tende a estar presente
na amostra. A secdo seguinte apresenta a base de dados e o mé-
todo utilizados. Na sequéncia sdo apresentados os resultados
do modelo. A secdo final traz as consideracgoes finais.

2 VIES DE SELECAO E SUAS IMPLICACOES
Durante as trés décadas que se seguiram a publicacao do su-
pracitado Relatério Coleman, proliferavam-se estimativas de
funcdes de producdo da educaciao que pareciam ignorar que
esta ndo poderia ser construida de maneira completamen-
te andloga a funcdo de producdo de uma firma. Afinal, em
um processo educativo ndo se pode supor que seus insumos
(professores, infraestrutura fisica da escola, materiais de en-
sino) relacionados ao resultado de interesse (notas em testes
padronizados, por exemplo) sejam exégenos ao modelo.
Particularmente no que tange a rela¢do entre o tamanho das
turmas (proxy aqui utilizada para recursos escolares) e o desempe-
nho em testes padronizados, o problema da endogeneidade ou viés
de selecdo decorre do fato de estudantes ndo serem, na maioria dos
casos, alocados em suas turmas de maneira aleatéria. A composi-
¢do e o tamanho das classes costumam ser resultado, em geral,
das interacoes entre as decisdes e os comportamentos dos agentes
envolvidos no processo educativo, isto é, dos pais, dos docentes,
dos gestores e dos préprios alunos, sintetizadas tal como segue:
* pais com maior envolvimento na educacdo de seus filhos
e que valorizem turmas menores podem matriculd-
-los em escolas que oferecam uma média inferior de
estudantes por classe, ou pressionar gestores (diretores
ou dirigentes) a reduzir o tamanho das turmas (de suas
escolas ou sistemas de ensino);
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» gestores escolares podem ter politicas proprias,
explicitadas formalmente ou ndo, de alocagdo de
estudantes a diferentes turmas;

* docentes podem adotar comportamentos e estratégias
diferentes a depender do tamanho e da composicdo da
turma em que lecionam;

* alguns sistemas publicos de ensino podem ter regras pro-
prias de formacdo de turmas, ensejando, por exemplo,
politicas compensatérias que aloquem estudantes com
maior dificuldade de aprendizagem em turmas menores
eflou com professores mais capacitados — ou mesmo o
contrdrio, isto é, politicas que privilegiem os alunos de
melhor desempenho, colocando-os nas menores classes
efou com os melhores docentes.

Portanto, quando a formacdo das turmas estd sujeita
a tais influéncias é de esperar que existam varidveis ndo-
observadas passiveis de afetar o namero de alunos por sala.
Em assim sendo, como seriam enddgenas ao modelo, essas
varidveis ndo-observadas estariam, por conseguinte, corre-
lacionadas aos termos de erro. Com isto, independentemente
do tamanho da amostra, estimativas obtidas a partir de minimos
quadrados ordindrios deixam de representar o melhor estimador
ndo enviesado e consistente do pardmetro populacional (VIGNOLES
ET AL., 2000; WEBBINK, 2005; WOOLDRIDGE, 2002).

2.1 METODOS PARA TRATAR A ENDOGENEIDADE

O problema da endogeneidade ou viés de selecdo costuma ser
enfrentado por um conjunto de métodos econométricos alter-
nativos. Os principais deles estdo resumidamente descritos
a seguir.

A melhor maneira de verificar possiveis efeitos causais,
coeterisparibus, é rodar um experimento aleatério com um
grupo de tratamento e outro de controle. Isto porque, quan-
do bem feito, experimentos assim eliminam eventuais efeitos
de diferencas pré-existentes entre individuos que possam
afetar resultados finais. De fato, alocando-se aleatoriamente
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individuos a um grupo de tratamento e a outro de controle
garante que as varidveis investigadas ndo estejam relacionadas
(e, portanto, tampouco correlacionadas) a diferencas no de-
sempenho entre os dois grupos (GLEWWE, 2002; AVERETT;
MCLENNAN, 2004).

Entretanto, experimentos em educacdo sdo custosos e
costumam enfrentar dilemas éticos e barreiras politicas nada
despreziveis, além de serem passiveis de sofrer vieses decor-
rentes de perdas na amostra ao longo do experimento (atrito) e
dificeis de replicar em populagdes mais amplas (LEVACIC, 2005).
Por essa razdo, a aplicabilidade de seus resultados é limitada
a intervencoes especificas, na realidade onde o proprio expe-
rimento ocorreu (Topp; WoLPIN, 2003). Ademais, ainda quando
experimentos sdo possiveis e discentes e docentes sdo alocados
aleatoriamente a turmas de diferentes tamanhos, é impossivel
garantir que aqueles que participam do experimento ndo mo-
difiquem seu comportamento por saberem ser parte de um
(HoxBY, 2000; AVERETT; MCLENNAN, 2004).

Em face dessas questdes, muitos pesquisadores costumam
contestar a validade dos resultados de experimentos como o
American Student/TeacherAchievementRatio (STAR), mais famo-
so dos experimentos com tamanho de turmas relatados na
literatura e cujos resultados apontavam, em geral, melhor de-
sempenho em turmas menores (KRUEGER, 2003). No Brasil, ndo
hd registros difundidos de experiéncias dessa natureza.

Pesquisadores usam varidveis instrumentais para obter
estimadores consistentes quando varidveis relevantes tendem
a estar omitidas do modelo (WoOLDRIDGE, 2002). Isto pode ocor-
rer quer porque ndo ha dados disponiveis para medi-las, quer
porque a teoria em que se baseia o pesquisador ndo tenha ain-
da identificado precisamente como reconhecé-las ou mesmo
medi-las. Dispondo de uma varidvel instrumental apropriada,
o pesquisador torna-se capaz de isolar a parte exégena da va-
riacdo explicativa que deseja incluir no modelo, pois uma e
outra se correlacionam, mas o instrumento ndo afeta a varid-
vel dependente diretamente.

Varidveis instrumentais tém sido bastante utiliza-
das em diversos paises para lidar com a endogeneidade
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de varidveis concernentes a qualidade do ensino (STEELE;
VIGNOLES; JENKINS, 2007). Costuma-sederiva-lasbasicamentede
regrasinstitucionaisouvariagoesnaturais(NASCIMENTO,2008;
WEBBINK, 2005).

Para o Brasil, Menezes-Filho e Pazello (2007) utilizam a
reforma que introduziu o Fundef como instrumento em um
modelo que relaciona a proficiéncia dos estudantes com o
saldrio dos professores, mantidas constantes as caracteristi-
cas dos estudantes, dos docentes e das escolas. A justificativa
para usar o Fundef como instrumento reside no fato de ter
sido instituido por uma reforma conduzida a nivel federal,
mas que repercutia no financiamento das escolas estaduais
e municipais. Vale destacar, porém, que as mudancas in-
troduzidas por regras institucionais como o Fundef podem
circunstancialmente gerar variacOes exdgenas no eventual
efeito dos saldrios dos professores sobre o desempenho es-
tudantil — mas tal desdobramento tende a durar apenas o
tempo necessdrio para que os agentes as assimilem e in-
corporem seus efeitos as suas tomadas de decisdo, o que
limitaria a validade do resultado as observacdes do perio-
do imediatamente apds a adocdo das novas regras, e apenas
aquelas referentes as escolas para as quais a regra de fato
afetou diretamente (Hoxsy, 2000). Ademais, a adocdo de va-
ridveis instrumentais costuma vir acompanhada de criticas
acerca do qudo defensdveis seriam elas do ponto de vista
tedrico. Afinal, este método parte da premissa de que ndo
sdo as varidveis instrumentais correlacionadas com a varid-
vel dependente — e sustentar tal premissa exige substancial
embasamento (MORGAN; WINSHIP, 2007).

H4 na literatura dois exemplos cldssicos de varidveis
instrumentais utilizadas para contornar especificamente a en-
dogeneidade em modelos cuja proxy para recursos escolares
é o tamanho das turmas. Angrist e Lavy (1999) usam uma re-
gra vigente em Israel que impde um limite mdximo de alunos
por turma, enquanto Hoxby (2000) utiliza varia¢des naturais
nas taxas de natalidade de diferentes coortes de estudantes.
Como ndo hd, no presente trabalho, nem dados compardveis
referentes a diferentes coortes, nem a ocorréncia de um fator
ndo-esperdvel que cause variagdes exdgenas no tamanho das
turmas, varidveis instrumentais ndo foram utilizadas.
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Este método busca isolar o efeito de uma politica (tal qual
reducdo do tamanho das turmas) ao comparar dois conjuntos
de unidades de andlise que se mostram idénticos em todas as
caracteristicas observdveis relevantes, exceto que um desses
conjuntos recebe um ‘tratamento’ (classes menores) e o outro,
ndo. A forma mais difundida de obter esse ‘tratamento’ é por
meio de um escore b(X) que exprime a probabilidade de uma
dada unidade de andlise integrar um grupo de tratamento,
dadas as caracteristicas X observadas, de tal forma que a distri-
buicao condicional de X em b(X) seja independente da alocacio
de cada unidade isolada ao grupo de tratamento ou ao grupo
de controle - ocasido em que b(X) é conhecido como propensity
score matching (CALIENDO; KOPEINIG, 2008).

A principal dificuldade com este método € sua sensibi-
lidade a escolha dos condicionantes X — em verdade, para
utilizar estimadores de matching é necessdrio assentar-se
sobre uma base tedrica bastante sélida e dispor de dados
apropriados e em quantidade para que seja fortemente
defensdvel a distribuicdo das unidades de andlise entre os
grupos de tratamento e de controle pelo critério estabeleci-
do e de acordo com os condicionantes adotados (HECKMAN;
NAVARRO-LOZANO, 2004).

No Brasil, De Oliveira (2010) aplica este método aos
dados do Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdao Bd-
sica (Saeb) de 2005 para identificar o impacto de politicas
de reducdo do tamanho da classe e de aumento da jornada
escolar. A autora chega a conclusdo que, confrontando-se
essas duas politicas a partir dos dados do Saeb de 2005, a
ampliacdo da jornada escolar de quatro para cinco horas
apresenta maior razdo beneficio-custo quando as classes
ndo ultrapassam o ntimero de 33 estudantes, sendo mais
custo-efetiva a politica de reducdo das turmas quando estas
tém maior quantidade de estudantes. Para o presente tra-
balho, contudo, a obtencdao de um estimador de matching
ndo se mostrou vidvel, tendo em vista que tal procedimen-
to reduziria de tal maneira o tamanho da amostra que o
contrafactual ao “experimento da reducdo do tamanho das
turmas” ndo seria representativo nem mesmo para o con-
junto de estudantes que compds a amostra.
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Trata-se de modelos que se valem de técnicas tanto pa-
ramétricas (fronteiras estocdsticas) quanto nido-paramétricas
(andlise envoltéria de dados) para tentar identificar, no caso
de estudos educacionais, a eficiéncia de escolas individuais
em relacdo a fronteira da funcdo de producdo pertinente
(VIGNOLES ET AL., 2000). Isto significa que tais métodos permi-
tem identificar, dentro de um conjunto de escolas, aquelas
que obtém o melhor desempenho de seus estudantes, dados
os recursos disponiveis.

No Brasil, modelos de fronteira aplicados a dados edu-
cacionais costumavam ser escassos até o inicio dos anos
2000. Nos ultimos anos, alguns estudos que o fazem tém
surgido (particularmente utilizando andlises envoltérias
de dados). Especificamente em rela¢do a Educacdo Bdsica,
ver Gasparini e Ramos (2003), Delgado e Machado (2007),
Delgado (2009) e Sampaio e Guimardes (2009). Para a propos-
ta do presente artigo, contudo, esses modelos ndo sio tao
pertinentes, tendo em vista que concernem a fatores exoge-
nos capazes de afetar a eficiéncia produtiva das escolas — e
ndo a variacoes nos recursos disponiveis que possam estar
associados ao aproveitamento do aluno.

Modelos de valor adicionado (ou agregado) incluem na
funcdo de producdo uma medida anterior de desempenho do
estudante, seja como uma varidvel de controle, seja como um
componente da varidvel dependente (por exemplo, Y sendo
definida como a diferenca entre a nota obtida no momento
t, e a nota obtida no momento t ). Este procedimento aprimo-
ra modelagens de func¢des de producio da educacdo com uma
Gnica equacdo, uma vez que potencialmente controla, até o
momento t,, o histérico do contexto escolar e familiar capaz
de influenciar o desempenho em t,.

A mensuracdo correta do valor adicionado exige uma me-
dida inicial de conhecimento prévio e uma ou mais medidas
do aproveitamento do aluno ao longo do ciclo escolar objeto
de estudo. Com isso, é possivel medir o progresso do estudante
ao longo do tempo. Os dados do Projeto GERES permitem isso
por dispor de uma nota decorrente de uma avaliacdo aplicada
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no momento t,, ou seja, antes de transcorrido o ciclo escolar
que é objeto de estudo.

Esse tipo de informacdo ndo costuma ser ainda disponi-
vel no Brasil. Albernaz, Ferreira e Franco (2002) mencionam a
base de dados do Saresp como uma possivel fonte de informa-
¢oes para especificar modelos de valor agregado no Brasil; esse
estudo, porém, sugere ser suficiente, para essa finalidade, que
haja duas medidas de desempenho de um mesmo aluno em
diferentes pontos do tempo — embora dessa forma, conforme
argumentado no presente trabalho, seja negligenciado o con-
trole para o conhecimento prévio desenvolvido pelo aluno até
o0 momento t; da pesquisa, 0 que exigiria uma medida inicial
de desempenho obtida a priori.

Alguns estudos tentam obter alguma medida de valor
agregado a partir de métodos que, a rigor, ndo o fazem, por
ndo acompanhar o progresso académico do individuo.? Assim
o fazem, por exemplo, Franco e Menezes-Filho (2008), que uti-
lizam a diferenca no desempenho médio das escolas no Saeb
entre t, e t;, e Luz (2006) que, valendo-se de um estudo feito
pelo Inep entre 2000 e 2001 com o mesmo conjunto de estu-
dantes, utiliza para tal finalidade as notas obtidas em testes
padronizados de Matematica aplicados ao final da 5* e da 6*
séries — e que, portanto, medem construtos diferentes e afe-
rem apenas desempenhos em etapas diversas do ciclo escolar,
ndo necessariamente progressos no aprendizado.

Modelos de valor adicionado, ainda quando corretamente
especificados, ndo sdo suficientes, contudo, para superar com-
pletamente o problema da endogeneidade, tendo em vista ser
possivel que efeitos dos recursos educacionais a disposicao do
estudante estejam sistematicamente relacionados as caracte-
risticas familiares (que podem inclusive variar entre t, e t,) e a
desempenhos anteriores até mesmo a t,,.

E por isso que, mesmo que as estimativas dos parame-
tros para tamanho das turmas mostrem-se significativas no
presente trabalho, ndo hd que se falar em relacdes de causa
e efeito desta com desempenho. Isto porque, sem um tra-
tamento estatistico adequado para a endogeneidade, tais
tendéncias que porventura fossem verificadas poderiam es-
tar a sinalizar comportamentos e decisoes dos agentes, e
ndo eventuais efeitos de redu¢des do tamanho das turmas
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nas notas dos alunos. Para tornar essa questdo mais clara,
basta ter em mente que algumas escolas podem preferir
formar turmas menores com alunos de maior dificuldade
de rendimento (situa¢do na qual a funcdo de producdo es-
timada poderd vir a indicar que turmas menores pioram o
desempenho), enquanto em outras o padrdo poderd ser de
turmas menores para os melhores estudantes (caso em que
a func¢do de producdo tenderd a indicar desempenho melhor
quanto menor as turmas).

Como nao foi possivel obter nenhuma varidvel instrumen-
tal solidamente defensdvel do ponto de vista teérico, nem
tampouco um estimador de matching pertinente, ndo se bus-
cou mensurar eventuais efeitos de quaisquer das varidveis
explicativas sobre a varidvel dependente do modelo. O que
foi investigado, vale ressaltar uma vez mais, foi se haveria
alguma associacdo das varidveis construidas (e que buscavam
mensurar fatores usualmente apontados na literatura como
relevantes ao desempenho escolar) as notas em testes padro-
nizados de Leitura no contexto estudado.

3 BASE DE DADOS E METODO APLICADO

Os dados ora utilizados referem-se a um conjunto de 4.025
estudantes matriculados, em 2005, na segunda série do
Ensino Fundamental de 55 escolas e 169 turmas das redes
estadual, municipal e privada de Salvador (BA). Nao se trata,
contudo, da amostra inicial do Projeto GERES, que inten-
tava ser representativa do universo de alunos das escolas
urbanas publicas e privadas da capital baiana que cursa-
vam a segunda série do ensino fundamental em 2005 - ver
Andrade e Miranda (2004) para maior detalhamento do pro-
cedimento de amostragem do Projeto GERES. O conjunto
de observacoes utilizados no presente trabalho é menor
que a amostra inicial por esta jd ter sido afetada pelo atrito
do primeiro ano. Para tornd-lo representativo do universo
ao qual se propunha inicialmente investigar, ao conjunto
de observacodes aqui utilizado precisariam ser aplicados
pesos amostrais. Entretanto, estes ainda ndo estavam dis-
poniveis no momento de elaboracdo do presente trabalho.
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Assim, ndo é possivel estender os resultados da pesquisa ora
apresentada ao universo de estudantes, turmas e escolas ur-
banas de segunda série do ensino fundamental de Salvador,
nem mesmo ao conjunto de escolas GERES da capital baia-
na. Os resultados doravante reportados sdo vdlidos apenas
para o conjunto de estudantes presentes nas duas primei-
ras ondas do Projeto GERES. Isto ndo os invalida, contudo,
como exercicio de testagem da associacdo entre tamanho das
turmas e desempenho escolar.

Foram aplicados testes padronizados de Leitura em dois
momentos do ano académico de 2005 (marco e novembro).
A aplicagdo de um teste no inicio do ano permitiu a aferi¢ao
de uma medida inicial de desempenho a ser usada como
proxy para conhecimento prévio dos estudantes. Com isso,
foi possivel construir um modelo de valor agregado para o
conjunto de estudantes da amostra.

Por meio dos questiondrios aplicados em novembro da-
quele ano as familias e aos professores dos alunos, foi possivel
incluir nesse modelo proxies para fatores escolares e familiares
costumeiramente apontados pela literatura como potencial-
mente associados ao desempenho nas provas: as caracteristicas
do professor e do lar da crianca. Os dados disponiveis permiti-
ram, ainda, a inclusdo no modelo de um fator institucional jd
identificado como relevante no contexto brasileiro®: se a esco-
la é puiblica ou privada.

Por fim, os registros administrativos de cada escola, tam-
bém disponiveis, permitiram obter o nimero de estudantes
alocados em cada turma da amostra. Assim, o modelo inclui
o logaritmo natural do ntimero de alunos por turma como
proxy para recursos escolares, outro fator normalmente
incluido em func¢des de producdo da educacdo, embora a
maioria dos estudos empiricos ndo encontre nele significan-
cia como determinante de desempenho escolar*. A opcdo
pela forma logaritmica encontra respaldo em Hoxby (2000),
que salienta ser ndo-linear a rela¢do esperada entre tamanho
da turma e desempenho - isto é, espera-se que o eventual
impacto de se reduzir em uma a quantidade de criancas aloca-
das em uma turma seja maior quando nessa turma estudavam
inicialmente 25 do que quando em t  eram 40 as criangas ali
matriculadas.
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que, utilizando dados do
Saeb 2003, encontra, mesmo
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diferengcas no desempenho
médio das escolas publicas

e privadas da ordem de 18%,
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a diferencas de gestao.

4 Para uma revisdo de
literatura sobre a relacéo
entre recursos e desempenho,
vide Nascimento (2008)
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o tamanho das turmas

e desempenho no contexto
brasileiro, vide Waiselfisz
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Saeb de 1997 para a regido
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cujo estudo parte de dados
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5 Ver em Jaeger e Holm
(2007) justificativa, baseada
na teoria da reproducéo
social de Bordieu, para a
utilizacdo da escolaridade
dos pais como proxy para
capital cultural das familias.
Ver, ainda, em Checchi (2006)
que a escolaridade dos pais
né&o deve ser incluida em

uma fung¢éo de producgéo da
educacado como determinante
do desempenho, uma vez que
tende ela a ser multicolinear
arenda e ao comportamento
dos pais, bem como a
habilidades inatas da crianca
e a outras caracteristicas
n&o-observaveis que possam
influenciar o desempenho
escolar. Por isso, essa variavel
& aqui incluida como controle
para capital cultural da
familia, ndo como varigvel
explicativa do modelo.

que

Dessa forma, chegou-se a um modelo de valor agregado
é dado por:

Yijkl =t eYyko + BZ]k + gTjk + WFijk+ oI+ Vit Ky + S
Onde:
* Y,, mede o desempenho, na prova de Leitura aplicada

ao final do ano académico de 2005, do(a) estudante i,
matriculado na turma j da escola k.

* Y,,, mede o conhecimento prévio, dado pela nota obtida
em Leitura no inicio (marco) do ano académico de 2005
pelo(a) estudante i da classe j da escola k.

* Z, € o logaritmo natural (log) do tamanho da turma j da
escola k.

* T, € um vetor que compreende duas caracteristicas liga-
das ao docente da turma j na escola k: sua escolaridade
(medida por uma dummy que assume o valor de 1 quando
o professor possui nivel superior) e sua experiéncia (fator
construido a partir de andlise dos componentes princi-
pais das respostas dadas a trés perguntas constantes do
questiondrio do professor e que se referem ao tempo em
que ensina, a0 tempo em que ensina na escola k e ao tem-
po em que leciona naquela série ou ciclo especificos).

* F, € um vetor para insumos familiares, compreendendo
duas varidveis. A primeira é a escolaridade dos pais, toma-
da aqui, quando disponivel para ambos os genitores, a
do que apresentar maior escolaridade, com o intuito de
representar, com ela, um conjunto de fatores relevan-
tes ao capital cultural presente na familia, manifestados
em caracteristicas a ela associadas, porém, ndo direta-
mente observaveis, a exemplo dos gostos, preferéncias
e percepcoes gerais da familia em relacdo a educacdo
do filho e ao sistema educacional que ele freqiienta®. A
outra varidvel consiste em um fator calculado por and-
lise de componentes principais que visa captar o capital
econdmico das familias: ativos da familia mede os ativos
fisicos a que tem acesso a crianca em casa, tais como
quantidade de televisores, computadores, refrigerado-
res, telefones etc.

* [ é um vetor para os termos de interacdo entre Z e T.
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* V.U, e €, sd0 os residuos respectivamente para esco-
las, turmas e estudantes.

Este modelo leva em consideracdo que os dados educa-
cionais tém natureza hierdrquica. Estudantes sdo alocados
a turmas, as quais, por sua vez, compoem uma determina-
da escola e um dado sistema escolar — portanto, individuos
de uma mesma turma estio submetidos a condicbes e
experiéncias mais semelhantes entre si do que em relac¢do
a seus pares de outras turmas, assim como os de uma mes-
ma escola tendem a ter mais em comum entre si do que os
de escolas diferentes e os de um mesmo sistema de escola
idem, e assim por diante.

Essa estrutura hierdrquica dos dados pode acarretar su-
perestimacao de parametros, caso a modelagem aplicada a
ignore. No limite, a ndo aplicacio de modelos hierdrqui-
cos (também chamados de multiniveis) a andlises de dados
educacionais dessa natureza pode levar a inferéncias impre-
cisas que incorretamente levem o pesquisador a rejeitar a
hipétese nula (SNIJDERS; BOSKER, 1999; FERRAO, 2006). Muitos
economistas costumam tentar fugir desse problema por
meio de uma estratégia que consiste em: a) agregar os da-
dos (normalmente ao nivel da turma, mas as vezes até ao
nivel da escola ou mesmo do sistema de ensino); b) incluir
algumas varidveis (em geral, dummies) no nivel da escola
e/ou do sistema de ensino com o intuito de incorporar es-
ses efeitos. Esta estratégia é amplamente utilizada, por
exemplo, por WoéRmanneWest (2006). Agregacdo, entre-
tanto, também tende a induzir vieses (HANUSHEK; RIVKIN;
TAYLOR, 1996). Além disso, impedem conclusdes acerca dos
individuos, uma vez que qualquer tentativa nesse sentido
com base apenas em dados no nivel de grupos seria con-
taminada pela faldcia ecoldgica — interpretacdo errénea dos
dados que atribui a individuos parametros estatisticos que
se referem tdo somente aos grupos de que eles fazem parte
(GOLDSTEIN, 1995; SNIJDERS; BOSKER, 1999).

Evidencia-se o qudo em clusters estdo os dados da amos-
tra pesquisada a partir dos componentes da varidncia em
cada nivel (aluno, turma e escola) — cujas estimativas para as
varidveis Y, e Z estdo informadas na tabela 1 a seguir.
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* Todas as estimativas s&o
para modelos multiniveis
especificados separadamente
para Yie Z, utilizando-se

IGLS (sigla em inglés

para iterativos minimos
quadrados generalizados).

TABELA 1 - Componentes da variancia e correlagdes
intra-niveis para Y; e Z*

ESTIMATIVA ERRO PADRAO
Y
(desempenho no teste de Leitura
aplicado em novembro de 2005)
Entre escolas 0,883 0,245
Entre turmas de uma 0,667 [OAN[S)
mesma escola
Entre estudantes de uma 4,877 om
mesma turma
Correlacdo intraescola 0,141 -
Correlacado intraturma 0,104 -
V4
(log do tamanho da turma)
Entre escolas 0,040 0,008
Entre turmas de uma 0,049 0,001
mesma escola
Correlacdo intraescola 0,449 -

Fonte: Calculos proéprios feitos no MLwiN 2.0 com dados do Projeto GERES.

De posse de tais estimativas, é possivel calcular as correla-
¢oOes intraturma e intraescola por:

2

px)=
o+ GJ.Z +c/

Onde x representa cada escola, nas ocasioes em que o efeito
da escola estd sendo calculado, ou cada turma, quando a for-
mula estd a calcular o efeito da turma; p é o efeito em questdo
(chamado de coeficiente de correlagdo intra-cluster) e 6’c;* € 5,2 sdo
as trés partes da variancia total, decomposta, respectivamente,
nos componentes referentes ao aluno, a turma e a escola.

Conforme destacado em Steele, Vignoles e Jenkins
(2007), correlacOes dessa natureza podem ser interpretadas,
em um modelo de intercepto randémico, como a correlacdo
entre as notas esperadas de dois estudantes escolhidos ao
acaso dentro de uma mesma turma de uma dada escola.
As estimativas da tabela 1 mostram que 24,5% do total da
varidncia nas notas de Leitura devem-se as diferencas en-
tre turmas e entre escolas, ao passo que 44,9% da varidncia
total do tamanho das turmas ocorrem entre escolas. Isto
indica que aproximadamente um quarto da variabilidade
das notas é explicada ndo pela diferenca entre as criancas
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em si, mas pela heterogeneidade das turmas e das escolas
da amostra; e que quase metade da variabilidade do tama-
nho das turmas ocorre dentro das préprias escolas, e ndo
entre elas.

Como resultado, a aplicacdo de um modelo hierdrquico-
linear em trés niveis (aluno, turma e escola), tal qual proposto,
torna-se mais adequado, uma vez que modelos que tratem
como fixos esses efeitos nos niveis macro tendem a incorrer
em vieses de agregacdo e, mais grave, a superestimar os coe-
ficientes das varidveis cuja variincia organiza-se em clusters.
Modelagens multiniveis tendem a reduzir, portanto, os riscos
de se cometer erros do tipo I (rejeitar a hipétese nula quando,
em verdade, ela permanece vdlida).

4 RESULTADOS

O modelo de valor adicionado especificado na se¢do anterior foi
estimadono pacoteestatistico MLwiN 2.0, pormeiodoalgoritmo
iterativos minimos quadrados generalizados (IGLS, na sigla em
inglés — sobre esse algoritmo, vide GOLDSTEIN, 1986), implemen-
tado nesse software especializado em modelagens multiniveis.
Os resultados obtidos estdo apresentados na tabela 2 abaixo.

TABELA 2 - Estimativas para os coeficientes do modelo
e seus respectivos erros-padrao

VARIAVEIS ESTIMATIVA ERRO PADRAO

Efeitos fixos

(constante) 3,496 0,297
Conhecimento prévio 0,514 0,014
Log do tamanho da turma 0,014 0,093
Ativos das familias -0,006 0,016
Escolaridade dos pais 0,082 0,015
Escolaridade do professor 0,026 0,062
Experiéncia do professor 0,008 0,028
Tipo de escola (1=privada; O=publica) 0,422 0,107

Efeitos randdémicos (aleatdrios)

Variancia entre estudantes 0,581 0,014
Variancia entre turmas 0,062 0,012
Variancia entre escolas 0,034 0,014
-2*loglikelihood 8715,820

Fonte: Calculos proéprios feitos no MLwiN 2.0 com dados do Projeto GERES.
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Os resultados apresentados sugerem que, a0 menos para
o conjunto de estudantes avaliados, o que mais interferiu no
aproveitamento escolar ao final daquele ano foram:
* a propria bagagem de conhecimentos que a crianga trazia
de anos anteriores;
* 0 capital cultural de sua familia (medida pela escolari-
dade dos pais);
* e o tipo de escola (publica ou privada) na qual frequentou
a série em questdo.

Isto porque somente as varidveis conhecimento prévio, es-
colaridade dos pais e tipo de escola mostraram-se significativas a
95% de intervalo de confianca. A varidvel tamanho das turmas,
proxy para recursos escolares, ndo se mostrou significante, como
tampouco o foram as varidveis concernentes a caracteristicas
do professor e ao capital econémico das familias. Esse retrato
prevaleceu, inclusive, com a adi¢do ao modelo de termos de
interacdo entre a varidvel tamanho das turmas e as demais
varidveis atinentes a sala de aula (especificamente, a escolari-
dade e a experiéncia docente). Quando a varidvel dependente
passou a ser a diferenga entre as notas do fim e do inicio do
ano (ou seja, quando o progresso do aluno foi a varidvel de
interesse), a varidvel tipo de escola deixou de ser significante,
sinalizando que as escolas privadas da amostra ndo fizeram
melhor do que as publicas no que tange ao progresso acadé-
mico de seus alunos.

E possivel que a varidvel tamanho da turma nio tenha sido
significante por ndo haver na amostra turmas muito grandes. De
fato, a média de alunos por turma foi de 25,5, abaixo dos 33 que
Oliveira (2010) identifica como limite para que politicas de reducdo
de turmas apresentem beneficios insuficientes para justificar seus
custos — para classes com menos de 33 alunos, Oliveira (2010) esti-
ma como mais custo-efetiva uma politica de ampliacdo da jornada
escolar do que de reducdo do nimero de alunos por classe. Mesmo
as maiores ndo passaram de 36 estudantes. De todo modo, sem
uma varidvel instrumental ou um estimador de matching apro-
priados para superar a contento os vieses de selecdo préprios de
modelos desta natureza, nao é possivel fazer inferéncias confidveis
a respeito da influéncia ou ndo desta varidvel no desempenho das
criangas da amostra usada no presente trabalho.
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Quanto as varidveis concernentes aos atributos do pro-
fessor, é possivel que ndo sejam as proxies utilizadas as mais
apropriadas para medi-los. Embora sejam as mais utilizadas,
até por serem mais comumente disponiveis, a escolaridade e
a experiéncia do docente nio costuma apresentar coeficientes
significativos em estudos que as utilizam. Segundo Ioschpe
(2004), 0 dominio demonstrado pelo professor da matéria que
leciona é que tem sido mais apontado pela literatura como
importante para o desempenho escolar. No entanto, dados que
mecam tal dominio ainda sdo poucos no Brasil e ndo estavam
disponiveis na base do Projeto GERES.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Em fase final de compilacdo e tratamento estatistico, a base
GERES permitird avancar no estudo ora apresentado, me-
diante a elaboracdo de modelos multiniveis longitudinais que
superem muitas das limitacoes metodolégicas aqui incorridas.
Ainda assim, os dados seccionais utilizados permitiram a cons-
trucdo de um modelo de valor agregado mais apropriado do
que os que fazem uso de fontes de dados educacionais que
ndo contém medidas iniciais de desempenho para um mesmo
aluno, como a Prova Brasil e o Saeb, por exemplo.

Ademais, lancou luz sobre o grau de associacdo com o
desempenho estudantil que apresentam, para o conjunto de
estudantes avaliados nas duas primeiras ondas do Projeto
GERES em Salvador, alguns dos fatores pessoais, familiares,
escolares e institucionais tidos na literatura como mais rele-
vantes para o aprendizado.
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