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RESUMO

Este estudo tem como principal objetivo investigar qual a influéncia das ferramentas
tecnologicas no desempenho das escolas brasileiras. Para tanto, utilizou-se dados
da Provinha Brasil - 9% ano - referente ao periodo de 2013. A metodologia utilizada é
denominada método de efeito tratamento e baseia-se na inferéncia de distribuicées
contrafatuais. Os principais resultados indicam que os fatores tecnolégicos tem
grande importancia nos resultados educacionais. Porém, observaram-se resultados
heterogéneos conforme regido e ponto da distribuicdo. Especificamente, no
Nordeste a contribuicdo do arcaboucgo cai pela metade. Por exemplo, o efeito do
acesso a internet de banda larga para o Brasil € de 3,4% nas escolas que obtiveram
desempenho médio contra 1,7% para escolas na mesma situacao.

Palavras-chave: Tecnologia. Desempenho das Escolas. IDC.



ABSTRACT

This study has as main objective to investigate the influence of technological tools on
the performance of Brazilian schools. For this purpose, data from the Brazil Province
- 90 years - were used for the period of 2013. The methodology used is called the
effect treatment method and is based on the inference of counterfactual distributions.
The main results indicate that technological factors have great importance in
educational outcomes. However, heterogeneous results were observed according to
region and point of distribution. Specifically, not the Northeast the contribution of the
framework falls in half. For example, the effect of broadband internet access for
Brazil is 3.4% in schools that have achieved an average performance against 1.7%
for schools in the same situation.

Keywords: Technology. Performance of schools. IDC.
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1 INTRODUCAO

De uma maneira geral é possivel perceber a crescente presenca dos meios
tecnoldgicos na vida do homem, sendo este uso da tecnologia algo corrigueiro,
especialmente, no ambiente escolar (VALENTE, 1997). Aonde estudantes,
professores, pesquisadores e demais agentes envolvidos utilizam em praticamente
todas as atividades desenvolvidas, como por exemplos desse uso sao livros digitais,
monitorias remotas, chats interativos entre outros. Em termos especificos, o autor
relata que o computador passou a assumir um papel essencial de complementacéo,
de aprimoramento e avan¢o na qualidade educacional, uma vez que estimula a
criacao de espacos de aprendizagem.

Apesar dos professores fazerem uso de ferramentas tecnoldgicas dentro e
fora da sala de aula, ainda ndo ha uma receita metodologica eficiente na qual os
professores consigam extrair o melhor resultado possivel do amplo aparato
tecnoldgico que se tem acesso. Assim a producdo de conhecimento na sala de aula
através de meios tecnoldgicos nao é trivial, uma vez que exige-se uma capacitacao
dos profissionais envolvidos, em especial, do professor, a fim de tornar o seu uso
eficiente (ROCHA, 2008).

Desta forma Moran (2004) ressalta que apesar de hoje ter a tecnologia
bastante inclusa no ambiente escolar, pouco tem mudado na préatica dos
professores, estes continuam fazendo o mesmo “o professor falando e o aluno
ouvindo”. Pois para usar a tecnologia como uma ferramenta que realmente contribui
para um melhor desempenho na educacgao, o professor precisa aprender a ensinar
mais uma vez, ou Seja, precisa incorporar suas praticas pedagobgicas as atuais
ferramentas de auxilio de ensino.

Posto isso, surge algumas inquietacdes entre as quais, destacasse: qual o
papel que a tecnologia tem no desempenho das escolas? Vale ressaltar que ha
escassez de pesquisas que abordem tal problema, o que torna a pesquisa mais
interessante e relevante para a sociedade pois possibilitara pesquisas futuras sobre
o tema, como também, planejamento e execuc¢ao de politicas publicas.

Portanto, no trabalho sera abordada a influéncia que a tecnologia exerce
sobre o desempenho educacional, analisando todas as regides brasileiras no ano de
2013. Para tanto, aplica-se a metodologia de inferéncia contrafatuais desenvolvida

por Chernozhukov, Fernandez-Val e Melly (2013).
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Assim surge como principal objetivo desse estudo, investigar qual o papel do
arcabouco tecnoldgico no desempenho educacional dos estudantes brasileiros?
Apurando a diferenga no desempenho das escolas. Verificar também outros fatores
renomados na literatura; comparar resultados entre regides, e compreender algumas
possiveis diferencas no uso da tecnologia no desempenho das escolas.

Por fim o trabalho esta dividido em mais 4 partes. Na secao 2 desenvolve-se
o referencial tedrico que utilizou como fonte informacfes sobre a temética que sera
abordada, na secéo 3 e 4, temos a descricdo da metodologia que foi utilizada e os
resultados obtidos através dela, e por fim na secdo 5 apresentam-se as

consideracdes finais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Revolucdo da Informacao

E notério as transformacfes que ocorreram e vém ocorrendo ao longo dos
altimos tempos quando se diz respeito a informacgéao, principalmente quando se nos
altimos trés séculos, tendo como referéncia a revolucao industrial na qual acarretou
inlmeras mudancas no modo de producdo e comercializacdo. A tecnologia
conhecida atualmente é fruto desse processo, colaborando nas transformacfes e
melhorias dos mais variados setores, principalmente o da informacéo instantanea,
potencializando a atualizacdo dos saberes, permitindo assim retirar o individuo da
condicdo de coadjuvante para protagonista (AGUIAR e PASSOS, 2014).

Por sua vez Drucker (2000) classifica os periodos de transformacdo como
sendo um periodo de transicdo. Em sua obra "Desafios Gerenciais para o Século
21", Drucker (2000) menciona um novo tipo de revolugao, isto €, “Revolugédo da
Informacao” que veio acarretando mudancas tdo expressivas quanto a revolucao
industrial, transformando e modificando os processos de aprendizagem e gerando
uma sociedade detentora de conhecimento. De tal forma, que poderia inferir que o
conhecimento esta vinculado diretamente com a educacéao.

Em seus estudos, Branddo (2007) enfatiza que a educacdo deve ser vista
como aquilo que é comunitario, ou seja, 0 SABER deve ser difundido e disseminado,
modificado ou aperfeicoado de acordo com o0 contexto e as necessidades sociais.
Diante desse contexto, pode-se perceber que a educacdo é uma das principais
variaveis neste processo de transformacgéo. Sendo assim Lima Janior (2007, p. 67)
diz que: “As escolas, que visam contribuir para que os individuos participem ativa e
criticamente da dinamica social, podem e devem investir na nova eficiéncia e
competéncia, baseadas numa logica do virtualizaste”, ou seja, as Escolas devem
investir na formacéo tecnoldgica dos seus alunos.

A tecnologia é uma das principais ferramentas de disseminacdo da
informacéo, sendo assim, é inadiavel a adesdo da mesma, no processo da evolucao
da educacdo. A unido dos aspectos tecnologicos com o processo de ensino é
denominada revolugdo cientifico-tecnolégica que “para muitos gestores e

professores, os desafios que se apresentam a escola precisam ser encarados pelo
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recurso as tecnologias da comunicagao e da informagao” (MOREIRA e KRAMER
2007, p. 1037).

O uso de tecnologia na sala de aula auxilia em uma maior interagao entre
aluno e professor afinal o professor serd& o mediador desse contato, e
consequentemente € de se esperar uma evolucdo no desempenho escolar. Silva
(2000), expde a necessidade de ter uma sala de aula interativa quebrando os
padrées tradicionais existentes, ou seja, que aluno passe de mero receptor de
informacdes e seja sujeito ativo no seu préprio processo de aprendizagem, e um dos
meios que se pode utilizar para que isso aconteca € justamente esse ensino atrelado
a tecnologia.

Como destaca Valente (1999), o uso da tecnologia nos dias de hoje, € muito
mais amplo e diversificado, sendo assim um desafio bem maior. Os computadores,
midias moveis e outros podem ser usados para “enriquecer ambientes de
aprendizagem” e facilitar para o aluno na metodologia de criagdo do seu
conhecimento. Assim, os alunos tém muito mais aparatos para o aprendizado,
tendo a oportunidade de ir além do que o simples ensino em sala de aula sem esses

meétodos tecnoldgicos podia oferecer.

2.2 O Desafio do Uso da Tecnologia nas Escolas

Apesar de estar vivendo em uma época onde a tecnoldgica ja se tornou algo
essencial na realizacdo de algumas fungbes em nosso dia a dia, pois ela esta
praticamente em todos os lugares que se pode imaginar, ainda € encontrado
pessoas que nao se utilizam dos meios tecnoldgicos para a melhoria das suas vidas.
E isto ndo seria diferente nas escolas, e para superar essa situacdo Mercado (2002)
ressalta que se tem uma sociedade crescentemente tecnologica, assim é
recomendado que as escolas tenham as atribuicbes em seus curriculos escolares
para trabalhar com as novas tecnologias, ja que estd ndo pode mais ser deixada de
lado quando se fala em ensino.

Entdo a escola, por ser uma instituicdo social, tem como dever atender de
maneira adequada as imposi¢coes da atualidade, ou seja, as escolas devem
aprender os conhecimentos relacionados a essas novas tecnologias e repassa-los

7

para seus alunos. Por que é necessario que a escola assegure esses
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conhecimentos e capacidades necessarias ao educando para que ele esteja
absolutamente exercendo a sua cidadania (PINTO, 2004).

Contudo, o que se vé é que em grande parte das escolas a tecnologia no
ensino ainda é deixada de lado, isso acontece, e € visivel a dificuldade que as
instituicbes e seus profissionais demonstram em usar 0s meios tecnolégicos para o
ensino. Como é citado por Buckingham (2007), isso acontece porgue muitos
professores se contrapdem ao uso da tecnologia, ndo pelo fato de ndo saber usar,
mas porque acreditam que ela ndo contribui para que eles alcancem os objetivos
gue eles almejam. E na maioria dos casos, agueles que usam a tecnologia, fazem

esse uso bastante limitado.

2.3  Gestdo Financeira na Aplicacéo de Tecnologia na Educacgao

Os ultimos dez anos foram marcados pelo desenvolvimento acelerado da
tecnologia, contudo assim como 0 mesmo a educacao nas instituicdes educacionais
deve da mesma forma avancar progressivamente, uma vez que a sua principal
funcdo é preparar e evoluir o individuo ao comando dos instrumentos culturais,
intelectuais, profissionais e politicos, assegurar, apesar, que a cultura, a ciéncia e a
técnica ndo sejam atributos exclusivas das classes dominantes (RODRIGUES,
1992).

Almeida (2001) afirma que a tecnologia pode contribuir consideravelmente
para a qualidade do ensino. E apesar dessas afirmagbes no Brasil muitas
instituicbes de ensino, especificamente as da rede publica ndo tem acesso a
computadores, este que € uma importante ferramenta educacional desde que seja
utilizada de maneira correta.

Dessa forma, a pratica da gestdo tecnolégica tem a capacidade de
desempenhar papéis de criagdo e avaliagcdo da situacdo, para que assim possam
através de planejamentos analisarem e conhecer o0s problemas envolvidos,
propondo medidas para soluciona-los.

Mesmo através dos investimentos dos entes federados: Estados, Municipios e
Unido destinados a educacado, estes sdo insuficientes e desproporcionais 0 que

acarreta uma desigualdade educacional nas redes de ensino estadual, municipal e
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federal, resultando em uma limitacdo da aplicacdo da tecnologia na educacéo
ocasionando assim uma deficiéncia no ensino.

Diante disso surge o processo de descentralizacdo da educacao, isto €, a
descentralizacdo ao nivel educativo admite por um lado, a transferéncia das
instituicbes nacionais aos Estados e Municipios e, por outro lado, a decisdo de
fornecer subsidio do Estado a educacéo privada. Dessa forma, o Estado assume um
papel menor em relagéo a iniciativa privada (BIANCHETTI, 1997).

De acordo com Mercado (2002) a adaptacdo dos professores em sua
formacdo para a nova realidade tem sido critica, pois ndo tem recebido a devida
atencdo nas politicas publicas em educacdo nem pelas universidades. Assim temos
professores que chegam a sala de aula despreparados para lidar com esses novos
meios de ensino que a tecnologia oferece, ou seja, a modernidade cobra do
profissional para que ele esteja dominando 0s meios tecnologicos, mas em
contrapartida ndo é oferecido nada para a formacao desses profissionais no que diz

respeito a essa area.

2.4  Desigualdade de Oportunidades Educacionais

E consensual que a desigualdade educacional é um fendmeno que afeta
severamente o pais. Silva e Hasenbalg (2000) afirmam que a desigualdade
decorrente no Brasil se da através de indicadores como no capital econémico, que
seria a renda familiar onde ele adverte que um bem-estar material afeta sim
positivamente no desempenho da crianga, além de indicadores culturais e sociais
das familias, pois, pais educados e com boa relacdo com seus filhos conseguem
conduzi-los para um melhor desempenho escolar. Ele também aponta para a
dimenséao regional, mesmo que em dias atuais a propor¢cao de desigualdade afetada
por regides tenha minimizado bastante (devido a outros indicadores) diante do
cenario apresentado a algum tempo atrés, ainda € perceptivel a diferenca ocorrida
de regido para regiao.

A desigualdade na renda das familias brasileiras € o principal coeficiente na
diferenca educacional, segundo Langoni (1973). Apontando, que melhores
condi¢cbes parentais determinam o bom desempenho, Schmidt, Burroughs e Zoido

(2015) enfatizam que desigualdade de oportunidades educacionais ocorre também
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pela diferenca entre as escolas, pois escolas com menos recursos disponiveis
tendem a obter menor rendimento educacional. Tal fato pode ser observado por
indicadores diretos ou indiretos, por exemplo: infraestrutura, escassez de
profissionais, ma distribuicdo de recursos financeiros, falta ou o ndo uso de
tecnologia.

Nessa linha de pensamento, Silva e Hasenbalg (2000) encontram evidéncias
que as variaveis rendas e oportunidades das familias sdo determinantes cruciais do
desenvolvimento instrutivo dos filhos. Segundo os autores, esse fendmeno é
inerente a desigualdade educacional e essas caracteristicas retratam a ideia de que
guanto maior o nivel de conhecimento, educacéo e propriedades culturais dos pais,
mais facil sera o desenvolvimento educacional dos filhos.

Pode-se dizer que o acesso a tecnologia é um fator de desigualdade, e
também a habilidade e a capacidade que séo obrigatérias para poder fazer o uso
desses novos meios para um melhor ensino (BUCKINGHAM, 2007). Ja que a Web
tem sido a origem de muitas pesquisas, € por intermédio dela que se tém acessos a
bibliotecas, banco de dados, féruns e diversos outros meios que armazenam e
repassam informacdo (PINTO, 2004). Mas nem todos tém livre acesso a esses

meios tecnoldgicos.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

A metodologia adotada € a Inferéncias em Distribuicbes Contrafatuais
desenvolvida por Chernozhukov, Fernandez-Val e Melly (2013), doravante,
denominado IDC. A escolha pelo IDC ocorre em virtude do préprio se basear em
varias abordagens principais para estimar funcdes quantilicas condicionais e funcdes
de distribuicdo condicional, outro beneficio importante proporcionado é seu uso para
analisar o efeito de simples intervenc6es — mudanca unitaria em uma caracteristica —
como também, em alteracdes complexas — mudancas gerais na distribuicdo das
caracteristicas.

O IDC é usado geralmente, em situacdes onde uma politica intervencionista
origina uma modificacdo alterando parte da distribuicdo do conjunto de variaveis
explicativas X — covariadas — que geram a resposta na variavel de interesse Y. Em
outras palavras, o IDC consiste em determinar o efeito na distribuicdo de Y dada
uma modificacao na distribuicdo de X.

Os resultados observados sao tirados da amostra antes da intervencao
politica e, portanto, observavel, enquanto que os resultados contrafatuais surgem da
amostra apdés a intervencdo politica e, portanto, ndo observavel. Em seguida,
admite-se que as covariadas sédo observadas antes e depois da intervencéo politica.
Em outras palavras, os resultados observados sao utilizados para estabelecer a
relacdo entre a variavel de interesse e as covariadas, que, juntamente com a
distribuicdo contrafatual observada das covariadas, definem a distribuicdo do

resultado apoés a intervencdo sob algumas condi¢des impostas.

De acordo com os autores, com 0 proposito de especificar um modelo que
aceite verificar como o resultado contrafatual € gerado, fica conveniente olhar a
relacdo entre o resultado observado e covariadas usando uma representagéo
quantilica condicional. O IDC assume que Y° representa o resultado observado, e X°
o (px1) vetor das covariadas com funcdo distribuicdo F? antes da politica
intervencionista. Onde, Qy(u|X) denota o quantil condicional de Y° dado X°. De modo
que, o resultado Y° pode ser ligado a funcdo quantil condicional através da

representacdo de Skorohod, isto é:
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Y? = Qw(U°%X%), Onde U°~U(1,0), independente de X°~Fy (1)

Em que (1) destaca que o resultado é funcéo das covariadas e do termo de
erro U°. Acima de tudo, em modelos de regressdes classicos, o termo de erro é
separado das variaveis independentes como nos modelos de regressao pontual,
mas em geral, ndo € necessario. Este método abrange ambos 0s casos.

Sucintamente, o processo de inferéncias contrafatual consiste em desenhar o
vetor de covariadas para uma distribuicdo diferente, isto &, X¢~F%, onde F € uma
funcdo de distribuicdo conhecida da covariadas apds a politica de intervencdo. Com
isso, sob a suposicdo que a fungcdo quantil condicional ndo é modificada pela

politica, o resultado contrafatual Y¢ é gerado por:
Y¢ = Qw(UX%) 2)

Onde U®~U(1,0) é independente de X°~F%. Aditivamente, o IDC faz a
suposicado que a funcdo quantil Qy(u|x) possa ser analisada em cada ponto de x na
base da distribuicdo das covariadas de Fg. Esta hipétese requer que a base da Fg
seja subconjunto da base de FY, ou entdo, que a funcdo quantil possa ser
adequadamente extrapolada. Tais suposi¢cdes séo formalizadas a seguir.

S1 — a distribuicdo condicional do resultado dado as covariadas é a mesma
antes e apos a politica de intervencao;

S2 — 0 modelo condicional é valido para todo x € X, onde X é um subconjunto
compacto do RP que contem as bases de F? e F¥.

Além disso, vale ressaltar que o IDC considera dois tipos diferentes de
mudancas na distribuicdo das covariadas. Primeiro, as covariadas sdo desenhadas
para uma subamostra diferente antes e depois a intervencdo. Esta subamostra pode
corresponder a grupos distintos — tipos — demograficos, periodos de tempo ou
localizagBes geograficas. Como por exemplo, caracteristicas de trabalhadores em
anos diferentes, distribuicdo socioecondmica parental para individuos de pele branca
e negra, ou mais casualmente, para distribuicbes das covariadas em grupos de
tratamento versus grupo de controle. Conforme, a intervencao pode ser empregada
como uma modificagdo conhecida da distribuicdo de covariadas observadas. Em
suma, X¢ = g(X%), onde g(.) é uma fungdo conhecida. Por exemplo, mudancas

unitarias na colocacdo de uma das covariadas, X¢ =X +¢;, onde ¢; é um vetor
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unitario (px1) com um na posicdo j; ou ainda, conservar a redistribuicdo das
covariadas como X¢ = (1 — a)E[X°] + aX°.

Este tipo de interferéncia é utilizado para determinar, por exemplo, qual a
consequéncia sobre as despesas de alimentos decorrentes de uma alteracdo no
imposto de renda? Qual a interferéncia sobre os precos dos iméveis resultantes da
limpeza de residuos perigosos ao seu redor? Além do mais, para fazer
consideracdes do efeito total no resultado decorrente da interferéncia, € necessario
identificar as fun¢@es distribuicdo e quantilica do resultado antes e depois da politica.
A funcéo distribuicdo condicional associada a funcdo quantilica Qy(u|x) € expressa
por:

! 3)
Fy(y10 = | 10yl < y)du
Dado as suposicbes sobre como o resultado contrafatual € gerado, a

distribuicdo marginal € expressa por:
Foi(y):=Pr{Yi<yl=[F dF’ (4)
y(:=Pr{Y <y} = | Fy (71x)dFy(x)

Com fung¢des quantil marginal correspondente.

Qyi(w) = inf{y: Fy;(Y) = u} (5)

Onde o indice j corresponde ao status antes ou apos a intervencéo, j € {0, C}.

O efeito quantil tratamento da politica de intervencéo é determinado por:
QTEy(w) = Qy. (w) — Qy, (W (6)
De forma anéaloga, o efeito da politica na distribuicdo € expresso por:
DEy(y) = Fy.(y) — Fy,(y) (7)

Na estimacdo dos resultados adotou-se uma decomposicdo semelhante a
proposta por Juhn, Murphy e Pierce (1993). Para isso, os resultados sao divididos
em trés componentes. A primeira componente representa as caracteristicas
observaveis dos estudantes, ou seja, refere-se a todas as covariadas — fatores

familiares e individuais — da regressdo. A segunda componente refere-se ao preco
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dessas caracteristicas. Isto €, os coeficientes associados a cada um das covariadas.
Por fim, a ultima componente estar associado as caracteristicas ndo observadas,
isto é, representa os residuos da regressdo. De acordo com Azevedo e Foguel
(2007), um dos maiores beneficios obtidos por essa analise é permitir um
diagnéstico amplo a analise. Visto que, encontra-se a dire¢cdo, dimensdo e o timing

das forcas que influenciam as variaces dos resultados individuais obtidos.
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4 RESULTADOS

4.1 DESCRICAO DOS DADOS

Apresenta-se no Quadro 1 a composicdo das variaveis utilizadas no estudo,
isto é, retratam-se as principais informacfes sobre as escolas analisadas. Por sua
vez, destaca-se que os dados correspondem os resultados obtidos pelas escolas na

Provinha Brasil 2013 referente aos alunos do 9° ano.

Quadro 1 — Conjunto de Informacdes das Escolas

Variaveis Descricao

Nota Média da Escola Logaritmo da Media Obtida em Portugués e Matemética da Prova Brasil
Variaveis Dependentes

Condicéo Social Nivel de condicéo social da escola — variacdo crescente de 1 a 7
Computadores - aluno Dummy: 0 para péssimo/ruim e 1 para bom/regular
Internet - aluno Dummy: 0 para péssimo/ruim e valor 1 para bom/regular
Computadores - professor Dummy: 0 para péssimo/ruim e valor 1 para bom/regular
Internet - professor Dummy: 0 para péssimo/ruim e valor 1 para bom/regular
Computador-administrativo | Dummy: 0 para péssimo/ruim e valor 1 para bom/regular
Xerox Dummy: 0 para péssimo/ruim e valor 1 para bom/regular
Impressora Dummy: 0 para péssimo/ruim e valor 1 para bom/regular
Projetor - slides Dummy: 0 para péssimo/ruim e valor 1 para bom/regular
Internet banda larga Dummy: 0 para péssimo/ruim e valor 1 para bom/regular
Laboratério informaética Dummy: 0 para péssimo/ruim e valor 1 para bom/regular
Laboratério ciéncias Dummy: 0 para péssimo/ruim e valor 1 para bom/regular
Biblioteca Dummy: 0 para ndo possui e valor 1 para possui
Localizacao Dummy: 0 para rural e valor 1 para urbana
Rede de Ensino Dummy: 0 para publica e valor 1 para privado

Fonte: Elaboragéo Propria.

Posto isso, observa-se a partir da Tabela 1, que o desempenho médio das
escolas nos conteudos de lingua portuguesa e matematica se situam em
aproximadamente 239,74 pontos. Além disso, verifica-se que mais de 60% das
escolas esta enquadrado em baixos niveis socioeconbmicos. Esse fato é
corroborado pela quantidade de escolas publicas que comp&em a amostra. Isto €,
95% da rede de ensino do total analisado pertencem a esfera publica estadual ou

municipal.
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Em relacédo ao acesso a tecnologia é possivel constatar que 69% dos alunos
tem acesso a computadores com um bom estado para o uso, além disso, 57% tem
acesso a internet banda larga. Por outro lado, 64% dos alunos possuem acesso a
laboratérios de informética de boa qualidade. Embora, os numeros relatem que a
maior parte dos alunos brasileiros tem acesso a ferramentas tecnolégicas, ainda néo
se sabe se esses mecanismos estdo surtindo efeitos desejaveis e/ou estdo sendo
utilizados de forma adequada.

Ao contrario do que é visto nos laboratorios de informética, o acesso a
laboratorios de ciéncia e bem insipiente. Sinteticamente, somente 16% dos alunos
brasileiros tem acesso a esse tipo de laboratério em estado de qualidade aceitavel e
satisfatoria. Quanto a biblioteca, os dados informam que quase 78% das escolas
ofertam biblioteca aos seus alunos e professores. Por sua vez, 83% das escolas sao
situadas na zona urbana.

Tabela 1: Estatistica Descritiva
Desempenho Educacional das Escolas

Valor Minimo Médio Valor Maximo
137,60 239,74 355,20
Escola - Conjuntura Socioeconémica
1 2 3 4 5 6 7
3,47% 10,05% 20,33% 29,72% 27,05% 2,94% 0,03%
Rede de ensino Localizacéo Internet Banda Larga
Pudblica Privada Urbana Rural Bom/Regular Ruim/Inexistente
95,88% 3,78% 83,14% 16,86% 57,61% 32,83%
Biblioteca Laboratério de Informatica Laboratério de Ciéncias
Tem Nadotem | Bom/Regular Ruim/Inexistente | Bom/Regular Ruim/Inexistente
Biblioteca Biblioteca
78,03% 14,67% 64,84% 29,11% 16,65% 77,52%
Computadores - Alunos Computadores - Professores
Bom/Regular Ruim/Inexistente Bom/Regular Ruim/Inexistente
69,25% 23,63% 69,38% 23,03%

Fonte: Elaboragéo Propria.

Outro importante relato observado na base de dados € que quase um terco
das escolas analisadas obtiveram resultados abaixo da média. Isto é, 27,38% das

instituicdes de ensino que compde a amostra.

4.2RESULTADOS E DISCUSSOES
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A priori ilustra-se graficamente a distribuicdo dos dados analisados. Conforme
se exibe no Grafico 1, aparentemente os dados se mostram normalmente

distribuidos.

Gréafico 1 — Desempenho das Escolas na Provinha Brasil -2013
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Fonte: Elaboracao propria, a partir de base de dados.

Porém, a fim de evidenciar empiricamente tal visualiza¢do aplicou-se um teste
de normalidade denominado Doornick-Hansen, para analise multivariada sobre o
desempenho observado pelas escolas. Os resultados informam que os dados sdo
normalmente distribuidos.! Posto isso, na Tabela 2 apresentam-se os resultados
primarios das estimagfes. Os primeiros relatos indicam que as maiorias das
caracteristicas sdo estatisticamente significativas, exceto, a escola possuir
impressora ou nao. Além disso, podem-se destacar alguns achados mais
contundentes.

Nesse cenario, a conjuntura socioeconémica tem uma influéncia de 5,27% no
desempenho da nota média dos alunos. Ou seja, aqueles alunos que apresentam
uma boa situagdo econdmica tém uma nota superior aos com condicéo financeira
mais limitada. Outra importante correlacdo observada referente ao desempenho das
notas média dos alunos é o Datashow. Isto €, em média as escolas que oferecem
aulas com Datashow tém um desempenho 1,96% acima das que nao ofertam o
equipamento.

Outros recursos observados foram os laboratorios de ciéncias e informatica.

Segundo os achados, apura-se que o laboratério de ciéncias afeta positivamente 1%

1 Maiores sobre o teste Doornick-Hansen em Woldridge (2010).
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no desempenho das escolas que tem esse recurso disponivel. Por outro lado, o
laboratorio de informatica causa um efeito de 0,3%, sendo ele menor que o do
laboratério de ciéncias. J& em relacdo a impressora, apesar de apresentar um
coeficiente negativo, o fator ndo se mostrou estatisticamente diferente de zero. Em
resumo, ndo ha evidencias da importancia significativa no resultado médio final dos

alunos em relacdo as escolas que ndo possuem esse recurso.

Tabela 2 — Performance Escolas Versus Caracteristicas Observaveis

Descricédo Coeficiente | t-Student | p-valor
Conjuntura Socioeconémica 0.0527*** 76.77 0.000
Computadores - Alunos 0.0058** 2.45 0.001
Computadores - Professores 0.0057** 3.04 0.002
Computadores - Administrativo | 0.0117*** 4.08 0.000
Xerox 0.0098*** 4.34 0.000
Impressora -0.0026 -0.82 0.413
Datashow 0.0196*** 7.47 0.000
Internet Banda Larga 0.0100*** 8.53 0.000
Laboratorio de Informéatica 0.0037* 1.64 0.100
Laboratorio de Ciéncias 0.0100*** 5.33 0.000
Biblioteca 0.0113*** 5.02 0.041

Fonte: Elaboragéo propria. * p<0.10; ** p<0.05; *** p<0.01

Por outro lado, ofertar internet banda larga aos seus alunos possui correlagéo
positiva com o resultado obtido pela escola. Embora, o resultado apresentado seja
bem modesto, isto é, 1%. Este mesmo resultado é observado em computadores
para o setor administrativo. E menor ainda foi a relacdo observada entre os alunos e
professores terem acesso a computadores na escola, onde o0s dois recursos
apresentaram-se com uma vantagem de 0,5% em relagdo as escolas que nao
possuem o recurso disponivel. Mais uma relacdo bastante modesta foi a xerox, que
apresentou 0,9% de vantagem no desempenho médio das escolas que possuem o
recurso.

Outro resultado bastante intrigante refere-se a relagdo encontrada entre
biblioteca e desempenho das escolas. Segundo a metodologia, a interferéncia da
biblioteca no resultado € de 1,1%. Destaca-se que embora alguns resultados
possam ser considerados modestos e insatisfatérios, o estimador de MQO é fragil
em situacbes dessa natureza, uma vez que, claramente tém-se problemas de
endogeneidade. Esses problemas, em geral, sdo ocasionados especialmente pela

omissao de variaveis que possam afetar o resultado da escola. Por exemplo, bairro
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em que a escola estar situado, nivel educacional dos administradores da escola, em
especial, o diretor, etc.

Nesse sentido, a seguir utiliza-se o método IDC, também conhecido como
modelo de efeito tratamento, a fim de obter resultados mais robustos. Antes de
apresentarem-se 0s resultados informa-se que o efeito tratamento médio foi
adquirido para trés quantis da distribuicdo (0.1, 0.5 e 0.9).

A priori aborda-se uma as principais varidveis que representam o arcabouco
tecnologico. De acordo com os achados expostos na Tabela 3, tém-se resultados
bem interessantes. Observe que o efeito tratamento médio da escola ofertar banda
larga é crescente no desempenho das escolas até essas atingirem a pontuacao
média por escola. No entanto, a partir do sexto quantil esse efeito embora positivo
comeca a ter comportamento decrescente. Isto é, o efeito tratamento médio de
ofertar banda larga a alunos, professores e demais agentes do sistema educacional
€ de 3,4% para as escolas que obtiveram nota média e de 2,6% para aquelas que

estdo com resultados no quantil superior.

Tabela 3 — Efeito Tratamento Médio Quantilico
Desempenho das Escolas — log da média geral - Quantilico
Variaveis Tecnoldgicas

ETMQ**

0.10 [ 0.50 [ 0.90

0.10 | 0.50 | 0.90

0.10 | 0.50 [ 0.90

Internet Banda Larga

PC - Alunos

PC - Professores

0.033 0.034 0.026

0.043 0.041 0.029

0.039 0.034 0.026

Datashow

PC - Administrativo

Xerox

0.048 0.046 0.039

0.053 0.051 0.039

0.035 0.030 0.024

Lab. Informética

Biblioteca

Lab. Ciéncias

0.040 0.039 0.030

0.023 0.023 0.019

0.030 0.027 0.019

Variaveis de Controle Socioeconémico
| 0.021 0.014 0.009 |

Fonte: Elaboragéo propria.

Referente a disposicdo de computadores para alunos, o comportamento se
mantem crescente entre os 20% piores resultados observados, e a partir dai, esse
efeito comeca a declinar, embora se mantenham positivos. Em suma, o efeito médio
de disponibilizar computadores aos seus alunos é bem maior na parte de baixo da
distribuicdo. Isto é, nas escolas aonde o desempenho é muito baixo esse
equipamento surte uma influéncia superior a observada para as demais escolas. Em
nameros, esse efeito declina em 32,55% quando se compara os 10% das escolas
gue obtiveram os melhores resultados contra os 10% piores resultados.
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No que tange aos professores, verifica-se um efeito semelhante. Esse efeito
decresce em todos os quantis da distribuicdo. Especificamente, tem-se um efeito
dessa caracteristica variando entre 3,9% a 2,6%. Todavia, o fator que exibe o maior
efeito tratamento médio € se a escola dispde de computadores para o setor
administrativo. No qual, a influéncia varia respectivamente das piores colocadas para
melhores em 5,3% a 3,9%. Esse efeito atinge o pico para escolas situadas nos
resultados entre as 30% piores colocadas, onde o efeito é de 5,5%.

Quanto as variaveis referentes aos laboratorios, os padrdoes sdo semelhantes
e acompanha o comportamento das demais variaveis tecnolégicas. Especificamente,
o pico do efeito médio tratamento para o aspecto de ter ou nao laboratério de
informéatica é atingido nas escolas que obtiveram as menores notas. Em ndmeros, o
impacto foi de 3,9% para as escolas contidas no intervalo do resultado médio de
desempenho. Ja para o laboratério de ciéncias observa-se que a participacdo desse
fator na nota é aproximadamente 30% inferior ao observado no de informatica. De
acordo com a proposta, a influéncia desse fator no desempenho na Provinha Brasil
para escolas piores colocadas foi de 3%. Para as melhores escolas esse impacto cai
em 36,7%.

No que se refere a biblioteca percebe-se que esse comportamento se
mantem. Ou seja, o efeito de proporcionar a seus alunos uma biblioteca € bem maior
nas escolas que obtiveram baixo desempenho do que aquelas que aquela que estao
situadas entre as 10% melhores colocadas. Entretanto, o efeito dessa caracteristica
se mantem constante praticamente até a escola atingir a nota média, entdo a partir
desse momento, comeca a decair. Porém, essa queda é bem mais modesta que 0s
demais aspectos que afetam o desempenho das escolas. Nesse caso o efeito
declina em 17,4% na parte superior da distribuicdo das escolas/notas.

Quanto a condicdo socioeconémica a qual a escola se classifica, os
resultados sdo bastante realistas com a literatura. Isto €, quanto menor o
desempenho observado das escolas na Provinha Brasil 2013 mais importante é a
condicao socio econdmica dos alunos que pertencem a escola. Em outras palavras,
o efeito da condicdo social € bem maior nos resultados para as escolas que
compdem a parte da distribuicio dos piores desempenhos. Em sintese, o0s
resultados referentes a caracteristicas socioeconémicas parecem refletir os aspectos
inerentes ao esfor¢co, uma vez que, quando as escolas atingem o nivel superior, 0s

fatores socioecondmicos ja ndo interferem tanto no resultado.
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Todavia, os resultados até entdo apresentados sdo referentes a todo o Brasil.
Esse fato pode estar influenciando os resultados?. Pois, é prudente admitir que os
determinantes dos resultados possam ter efeitos diferentes conforme a regiédo
analisada. Diante disso, resolveu-se fazer um novo exercicio somente para as
escolas pertencentes a Regido Nordeste e confrontar os resultados com outros
diferentes cenarios?.

Antes de apresentar os resultados referentes ao tratamento dos respectivos
determinantes faz-se um breve resumo sobre o comportamento dos dados. Primeiro,
o desempenho médio das escolas nordestinas € o pior entre todas as regides,
embora, muito semelhante ao observado no norte do pais. Em numeros, as escolas
nordestinas obtiveram uma nota média de 226,89. Esse valor representa a média
das notas da Provinha Brasil referente os contetdos de matematica e portugués.

Isto €, em média as escolas do Nordeste tiveram um desempenho 5,36%
menor do que a média nacional. Esse abismo no desempenho se torna mais
contundente quando confrontamos apenas com a Regidao Sudeste que obteve uma
média de 248,19 pontos. Ou seja, as escolas do Sudeste superaram em média as do
Nordeste em 9,38%. Quando confrontado com as regides Sul e Centro-oeste o0s
resultados sdo bastante semelhantes. Em relacdo a regido Norte a diferenca é bem
mais modesta, entretanto, as escolas nordestinas em média obtiveram um resultado
1,34% inferior ao obtido pelas escolas dessa regiéo.

De uma forma geral, as estimacdes referentes a regido Nordeste se
modificam consideravelmente, embora alguns padrées sejam semelhantes ao
observado para todo Brasil. De acordo com os resultados expostos na Tabela 4, o
efeito da caracteristica internet banda larga situa-se varia entre 1,4% a 2%,
respectivamente, da parte superior para inferior da distribuicdo. Todavia, percebe-se
gue essa caracteristica tem um peso 50% menor no resultado — quantil médio da
distribuicdo — obtido pelas escolas do que ao mensurado para todo pais.

Outro resultado interessante refere-se ao comportamento desse efeito dentro
da distribuicdo. Isto é, o efeito € decrescente dentro de toda a distribuicdo. Em

outras palavras, quao pior o resultado da escola na Provinha Brasil 2013 maior foi a

2 Ao estimar os resultados controlando por regides verificou-se que o efeito observado
variou, diante desses resultados justifica-se a estratégia adotada.

8 Destacamos que as estimacdes foram feitas para as demais regides. Os resultados
obtidos se encontram no apéndice.
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a importancia do acesso a internet banda larga para seus alunos.

Tabela 4 — Efeito Tratamento Médio Quantilico — Nordeste

Desempenho das Escolas — log da média geral - Quantilico

ETMQ***

Variaveis Tecnologicas

0.10 | 0.50 [ 0.90

0.10 | 050 | 0.90

0.10 | 0.50 | 0.90

Internet Banda Larga

PC - Alunos

PC - Professores

0.020 0.017 0.014

0.026 0.024 0.022

0.027 0.024 0.017

Datashow

PC - Administrativo

Xerox

0.023 0.025 0.019

0.036 0.031 0.018

0.021 0.018 0.014

Lab. Informéatica

Biblioteca

Lab. Ciéncias

0.027 0.022 0.022

0.013 0.013 0.013

0.021 0.016 0.013

Variaveis de Controle Socioeconémico
| 0.014 0.012 0.009 |

Fonte: Elaboragéo propria.

O mesmo ocorre para variaveis referentes a disponibilidade de computadores
para alunos/professores. O efeito dessas varidveis situa-se em 2,4% para escolas
localizadas no desempenho médio observado da distribuicdo. De forma semelhante
esses efeitos diminuem conforme as escolas v&o aumentando seus resultados. No
entanto, a importancia desses fatores sdo aproximadamente 42,5% inferior ao
observado em todo pais.

No que se refere a computadores para o setor administrativo o fator continua
exibindo o maior efeito tratamento médio em relacdo as escolas com as piores
colocacdes no resultado final. A influéncia desse recurso varia respectivamente de
3,6% a 1,8% das piores para melhores escolas ranqueadas. Quanto a utilizacdo de
aulas com Datashow os resultados apontam uma influéncia de 2,3% nas escolas
com menor desempenho e de 1,9% naquelas situadas entre as 10% melhores
colocadas. Entretanto, esse efeito atinge o pico de 2,5% nas escolas com
desempenho médio. De forma semelhante, o acesso a Xerox exibe uma influéncia
decrescente. Isto €, apurou-se um tratamento variando entre 2,1% a 1,4%. Ou seja,
como observado também para outras caracteristicas, o efeito dos mecanismos
tecnoldégicos exerce um maior papel nas escolas com piores desempenhos. Esses
resultados s@o conclusivos e vai de encontro a teoria de producdo. Em outras
palavras, quanto maior a produtividade — desempenho — menor a influéncia dos
insumos produtivos. (PINDICK et al, 2013)

Referente aos laboratdrios, esse fendbmeno se repete. Observa-se que 0s

laboratorios de ciéncias apresenta uma tendéncia similar a verificado para o Brasil.
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No entanto, o efeito apresentado para as escolas que obtiveram as piores médias no
exame € 30% inferior ao observado em todo o pais. Por sua vez, esse nhumero se
eleva para 31,5% quando se comparam as escolas com melhores desempenhos. No
que diz respeito ao acesso a laboratério de informatica, a influéncia dessa
caracteristica varia de forma mais amena. Ou seja, as escolas com piores
desempenhos apresentam um efeito tratamento médio de 2,7% contra 2,2% ao
observado nas escolas com melhores desempenhos. Contudo, esse efeito varia
somente até a escola atingir o desempenho médio, uma vez que, a partir desse
ponto esse efeito é constante.

No que se refere a escola ofertar biblioteca a comunidade escolar, os
resultados se mostram bem interessante. Isto é, apurou-se uma influéncia de 1,3%
para todas as 18.147 escolas nordestinas analisadas. No tocante a condigdo
socioeconbmica o padrdo realista se repete, pois o efeito se mostrou maior nas
escolas que apresentaram os piores resultados.

Em geral, apurou-se que os instrumentos tecnoldgicos utilizados nas escolas
brasileiras, em especifico, nas escolas publicas exercem um maior papel nas que
sdo mais carentes em termos de resultados. Essa caracterizacdo condiz com a
teoria, dado que, € plausivel admitir que quanto pior o nivel educacional de uma

determinada instituicdo de ensino maior sera a influéncia do uso de uma tecnologia.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo buscou promover uma investigacao relacionando a tecnologia
versus o desempenho observado das escolas na Provinha Brasil 2013. A priori foi
utilizado o método MQO a fim de estabelecer niveis de correlagcdes. Em seguido,
utilizou-se o modelo de Inferéncias em Distribuicdes Contrafatuais — IDC — a fim
de apurar o papel das principais caracteristicas representativas da tecnologia no
ambiente escolar.

Os resultados apurados apontaram um efeito significativo desses fatores
no desempenho educacional obtido. Porém, em geral observou-se que esse efeito
decresce a medida que a escola se desenvolve. Ou seja, em escola com baixo
desempenho esses fatores exercem uma influencia mais significativas nos seus
alunos.

Adicionalmente, verificou-se que na Regido Nordeste o papel dessas
ferramentas tecnoldgicas caem pela metade ao observado para todo Brasil.
Porém, o efeito apurado no Nordeste somente € menor ao observado nas escolas
da Regido Norte. As influéncias menos expressivas sdo observadas nas Regides
Sul e Sudeste do Brasil.

Diante disso, surge um importante questionamento: quais fatores causam a
menor participacdo da tecnologia nos resultados das escolas nordestinas? Pois,
conforme apurado foram as que apresentaram os piores desempenhos médios. E,
portanto, deveriam exibir o maior efeito observado dessas caracteristicas segundo
0 padrédo observado em todos os resultados. Nesse sentido, espera-se que este
estudo contribua para desenvolvimento de novas pesquisas sobre o tema em

guestdo. Uma vez que, surgiram importantes questdes a responder.
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APENDICE 1 - EFEITO TRATAMENTO MEDIO QUANTILICO

Centro-Oeste

Desempenho das Escolas — log da média geral - Quantilico

ETMQ**

Variaveis Tecnologicas

0.10 | 0.50 | 0.90

0.10 | 0.50 | 0.90

0.10 | 0.50 | 0.90

Internet Banda Larga

PC - Alunos

PC - Professores

0.018 0.008 0.007

0.025 0.018 0.020

0.022 0.017 0.013

Datashow

PC - Administrativo

Xerox

0.016 0.017 0.022

0.067 0.026 0.006

0.007 0.009 0.009

Lab. Informéatica

Biblioteca

Lab. Ciéncias

0.016 0.014 0.015

0.009 0.003 0.006

0.009 0.006 0.005

Variaveis de Controle Socioeconbmico

| 0.004 0.002 0.001

|

Norte

Desempenho das Escolas — log da média geral — Quantilico

ETMQ**

Variaveis Tecnologicas

0.10 | 0.50 | 0.90

0.10 | 0.50 | 0.90

0.10 | 0.50 | 0.90

Internet Banda Larga

PC - Alunos

PC - Professores

0.027 0.016 0.020

0.040 0.035 0.043

0.036 0.025 0.019

Datashow

PC - Administrativo

Xerox

0.036 0.023 0.024

0.035 0.036 0.029

0.036 0.020 0.024

Lab. Informéatica

Biblioteca

Lab. Ciéncias

0.027 0.025 0.034

0.022 0.015 0.025

0.030 0.024 0.025

Variaveis de Controle Socioecondmico

| 0.022 0.014 0.011

Fonte: Elaboragéo propria.
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APENDICE 2 - EFEITO TRATAMENTO MEDIO QUANTILICO

Sudeste

Desempenho das Escolas — log da média geral - Quantilico

Variaveis Tecnolégicas

0.10 | 0.50 | 0.90

0.10 | 050 | 0.90

0.10 | 0.50 | 0.90

Internet Banda Larga

PC - Alunos

PC - Professores

0.006 0.003 0.003

0.002 0.001 0.003

0.007 0.004 0.003

ETMQ™*

Datashow

PC - Administrativo

Xerox

0.019 0.010 0.000

0.021 0.005 0.000

0.012 0.005 0.007

Lab. Informatica

Biblioteca

Lab. Ciéncias

0.000 0.000 0.000

0.000 0.000 0.003

0.005 0.004 0.005

Variaveis de Controle Socioeconbmico

0.000 0.000 0.000 |

Sul

Desempenho das Escolas — log da média geral - Quantilico

Variaveis Tecnoldgicas

0.10 | 0.50 | 0.90

0.10 | 050 | 0.90

0.10 | 0.50 | 0.90

Internet Banda Larga

PC - Alunos

PC - Professores

0.016 0.011 0.009

0.015 0.011 0.004

0.008 0.006 0.006

ETMQ*

Datashow PC - Administrativo Xerox
0.016 0.007 0.010 | 0.026 0.005 -0.008 | 0.009 0.008 0.010
Lab. Informatica Biblioteca Lab. Ciéncias

0.012 0.007 0.002

-0.001 0.000 0.002

0.002 0.002 0.002

Variaveis de Controle Socioeconémico

| 0.000 0.000 0.001 |

Fonte: Elaboragéo propria.




