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1 INTRODUGAO

Qualidade educacional € um fendmeno multidimensional. Avaliar a educacao,
acompanhar indicadores, tracar metas e trabalhar para atingi-las deve ser o propodsito de
qualquer gestor educacional, seja no nivel escolar, municipal, estadual ou federal.
Indicadores permitem dimensionar a magnitude de um fenédmeno e avaliar sua melhora ou
piora em determinado horizonte de tempo. Essa pesquisa pretende apresentar relagdes
importantes entre indicadores educacionais disponibilizados pelo Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) e dar uma medida do quanto a
politica publica pode interceder na qualidade da educagao paranaense, em especial, para o
ensino fundamental (anos iniciais e finais) e o0 ensino médio.

De acordo com Leithwood et al. (2004), entre os principais fatores intraescolares
que afetam o aprendizado dos alunos esta a agdo dos professores. Em segundo lugar esta
a gestdo escolar que, no Brasil, se concentra na figura do diretor. Dada a evidéncia
apresentada por Robinson, Lloyd e Rowe (2008) da importancia dos gestores nao sé na
gestdo pedagogica, mas também no desenvolvimento profissional dos professores, essas
duas dimensbes, professores e diretores, ttm uma importancia impar quando se trata de
melhorar os indicadores e, consequentemente, 0 processo de ensino-aprendizagem.

De acordo com dados do Prova Brasil 2019, compilados a partir de QEdu (2021),
no 5.° ano do ensino fundamental, 71% e 65% ¢é a proporcéo de alunos que aprenderam o
adequado em portugués e matematica, respectivamente, nas escolas publicas
paranaenses. Esse percentual é de 43% e 25% para portugués e matematica,
respectivamente, no 9.° ano e 41% e 9% no terceiro ano do ensino médio em portugués e
matematica, respectivamente. Segundo a meta do movimento Todos Pela Educacgao1, até
2022, essas proporc¢des deveriam atingir 70%.

O pior dentre esses resultados, matematica no ensino médio, com percentual de
9%, € ainda superior ao percentual para o Brasil, de 7%. Para os estados do sul, Santa
Catarina possui um desempenho igual ao Parana, enquanto Rio Grande do Sul tem uma
proporgado de 10%. O unico resultado melhor que este no pais é para o Espirito Santo, onde
essa proporgcao chega a 15%. Para portugués, o resultado paranaense esta entre os
melhores, ainda que 41% esteja longe de poder ser considerado satisfatorio. O estado
perde apenas para Goias (42%), Rio Grande do Sul (42%) e Espirito Santo (48%).

Esses dados dao uma ideia da importancia de mudancgas efetivas no aprendizado
do pais, em especial, paranaense, de modo a garantir que as metas estabelecidas sejam

' De acordo com QEdu (2021) o Todos Pela Educagéo é um movimento financiado exclusivamente
pela iniciativa privada, que congrega sociedade civil organizada, educadores e gestores publicos
que tém como objetivo contribuir para que o Brasil garanta a todas as criangas e jovens o direito a
Educacao Basica de qualidade.



atingidas e que os agentes envolvidos saibam quais indicadores precisam ser melhorados
para contribuir com a melhora no aprendizado. Além do aspecto aprendizado, em que o pior
nivel educacional € o ensino médio, o problema da evasdo escolar vinha se mostrando
importante ja em 2019 e se deteriorou ainda mais com as consequéncias da pandemia do
virus Covid-19. De acordo com dados da Secretaria da Educacgao e do Esporte (SEED), em
2019, 12.077 alunos desistiram da escola no ensino médio.

A literatura apresenta algumas evidéncias, corroboradas em parte pelos achados
desta pesquisa. No que concerne aos anos iniciais do ensino fundamental, Costa e Carnoy
(2015), avaliando o impacto da experiéncia cearense com o programa “Pacto pela
Alfabetizacdo na Idade Certa (PAIC)” ocorrido em 2007, encontraram que 0O programa,
baseado em treinamento de diretores e professores, mobilizacdo da rede municipal e
provisdo de livros para estudantes, teve efeitos positivos nas notas de Portugués e
Matematica. O programa foi capaz de reduzir taxas de analfabetismo das criangas entre 6 e
8 anos. Esses resultados corroboram a evidéncia da importancia da formacdo dos
professores e da regularidade docente, apresentada neste relatorio.

Menezes-Filho et al. (2008) encontraram evidéncia de efetividade do programa de
progressao continuada como forma de aumentar as taxas de aprovacgao e reduzir taxas de
abandono escolar, ainda que nao haja evidéncia de impacto no desempenho na 42 série do
ensino fundamental (para a 82 série a evidéncia € de reducdo do desempenho). Esse
programa, como alternativa ao regime de séries, pressupde 0 ensino por ciclos, em geral
mais longos do que um ano ou uma série. Para os autores, utilizando um calculo de retorno
econbmico, o aumento nos anos de estudo causados pelo programa mais do que
compensou a redugdo do desempenho. Este resultado corrobora a evidéncia da relagao
negativa entre distor¢cao idade-série e desempenho municipal em termos do IDEB, Taxa de
Aprovacao e notas em Portugués e Matematica, encontrada neste trabalho.

Para os anos finais do ensino fundamental, Bruns, Costa e Cunha (2018)
apresentam uma avaliagdo de impacto de um programa que prové estratégias para
aumentar a efetividade dos professores no estado do Ceara. O programa combinou
feedbacks baseados na observacdo em sala de aula, mentoria de alta qualidade e
disponibilidade de materiais de autoajuda para os professores na tentativa de melhorar e
reduzir a variagao das praticas dos professores em sala de aula. Este relatério apresenta
evidéncia de que formagao dos professores e regularidade docente estdo associados a um
melhor desempenho.

Bruns, Costa e Cunha (2018) encontraram que a pratica dos professores em sala
de aula é maleavel e a melhora pode impactar positivamente o aprendizado. Os professores
que participaram do programa aumentaram o uso de exercicios e atividades durante as
aulas, consistente com os objetivos da mentoria de encorajar praticas de ensino mais

interativas. Além disso, o programa manteve os alunos mais engajados, reduziu o tempo



em que grupos de alunos ficavam sem fazer tarefas, e ainda reduziu alguma variagdo nas
praticas dos professores dentro das aulas, aumentando ndo s6 o desempenho nas notas de
Portugués e Matematica nos testes padronizados, mas também o desempenho em
Portugués no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).

No entanto, no que concerne aos fatores que podem aumentar a efetividade dos
professores em sala de aula, autores como Araujo et al. (2016) e Kane e Staiger (2008)
encontraram que caracteristicas observaveis como idade, educacgao, qualificagcdes e regime
de trabalho nao explicam as diferengas de efetividade dos professores. A nao ser o fato de
serem menos efetivos nos primeiros trés a cinco anos de docéncia, evidéncia do impacto da
falta de experiéncia. Os resultados deste relatério corroboram essa evidéncia, nao
encontrando relagao estatisticamente significante para a remuneragao dos professores, que
€ proxy para caracteristicas observaveis como qualificagcéo, regime de trabalho e idade.

Dada a falta de dados observacionais em sala de aula, que possam evidenciar os
mecanismos desse aumento de efetividade, este estudo pretende avaliar de maneira
exploratéria como diversos indicadores educacionais disponibilizados pelo INEP se
relacionam com variaveis resultado como o indice de Desenvolvimento da Educagdo Basica
(IDEB), Taxa de Aprovacado e Desempenho dos alunos em Portugués e Matematica no
Sistema de Avaliagao da Educacgao Basica (Saeb).

A respeito do ensino médio, Gongalves e Lourengo (2019), avaliaram o Programa
Ensino Médio Inovador (ProEMI) em Santa Catarina. O programa tinha o objetivo de reduzir
as taxas de abandono escolar apoiando e fortalecendo o desenvolvimento de propostas
curriculares inovadoras nas escolas de ensino médio estaduais. A adesao ao programa se
da de maneira voluntaria pelas Secretarias de Educacdo Estaduais e Distritais. Estas
escolhem unidades para receber apoio técnico e financeiro para implementagdo de
Propostas de Redesenho Curricular (PRC) que contemplem nao sé o conteudo base, mas
também contemplando necessidades reais da escola e da realidade local.

Utilizando uma técnica quasi-experimental de pareamento por escore de
propensao, os autores encontraram efeitos positivos do programa na redugao do nimero de
faltas nas disciplinas de Portugués e Matematica. Biondi e Felicio (2007), utilizando um
painel de dados do Saeb e Censo Escolar para estimar regressdes por Minimos Quadrados
Ordinarios e Efeitos Fixos, encontraram que a regularidade docente (auséncia de
rotatividade ao longo do ano letivo e experiéncia média dos professores superior a dois
anos) e a existéncia na escola de conexdo com a Internet afetam positivamente o resultado
médio. Este trabalho apresenta evidéncia de que a regularidade docente esta associada a
um melhor desempenho no ensino médio.

Portanto, este relatério tem o objetivo de coletar evidéncias empiricas exploratérias
que possam embasar a tomada de decisao quanto as politicas publicas associadas as

medidas de desempenho escolar municipal e confronta-las com as evidéncias encontradas



na literatura. Reitera-se a qualidade exploratoria deste trabalho, principalmente devido a
agregacao dos dados, no caso dos modelos cross-section, e dos limitados periodos de
tempo para as estimagdes em séries temporais.

Esse relatério esta dividido em oito segdes a contar com esta introdugdo. A segunda
se¢ao apresenta uma previsao para a variavel “anos médios de educagao” para o Parana, de
2020 a 2035, utilizando um modelo ARIMA (p, d, q), em duas versdes. A primeira a partir da
Subnational Human Development Database, uma base de dados que compila diversas
informacgdes para 161 paises para compor o Subnational Human Development Index (SHDI), do
qual foi utilizada a estimativa “mean years of schooling”. A segunda, a partir de uma série
ajustada da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD), fornecida pelo Instituto
Paranaense de Desenvolvimento Econémico e Social (IPARDES), que compatibiliza os
dados antigos desta série com a recente atualizagdo da metodologia conhecida como
PNAD Continua.

A terceira secao apresenta as variaveis utilizadas neste estudo, dependentes
(Taxa de Aprovacgao, indice de Desenvolvimento da Educacédo Basica, IDEB e Desempenho
no Sistema de Avaliacdo da Educacao Basica, Saeb, em Portugués e Matematica) e
independentes (percentual de docentes sem ensino superior, esforco docente, quantidade
de alunos em sala de aula, Indicador de Nivel Socioeconémico (INSE), regularidade
docente, remuneragdo do docente, taxa de distorgdo idade-série e disponibilidade de
internet e computadores nas escolas). Ambos os conjuntos de variaveis, quando referentes
as diferentes etapas, apresentam dados para o ensino fundamental nos anos iniciais e
finais e também para o ensino médio, segundo a disponibilidade do Inep.

A quarta secdo apresenta resultados preliminares para seis modelos de regresséo
para as variaveis dependentes IDEB e Taxa de Aprovagado, analisando o processo de
escolha das variaveis estatisticamente significantes que serao utilizadas nos modelos finais.
A quinta secao apresenta os modelos finais mensurando a influéncia dos indicadores
educacionais sobre o IDEB e a Taxa de Aprovagao. A sexta se¢cdo mensura essa influéncia
sobre os desempenhos em Portugués e Matematica no Saeb. Por fim, a se¢céo 7 apresenta
um panorama descritivo e exploratoério da evolugédo temporal do investimento agregado em
educacao e das variaveis Taxa de Abandono, Reprovagédo e Aprovacao e distorgdo idade-
série apresentadas na se¢do 3, para o Parana, complementando a evolugdo temporal das
variaveis de desempenho apresentadas na se¢ao 6. Ainda na segéo 7, discute-se a questéo da
qualidade educacional e algumas evidéncias da literatura brasileira e internacional a esse
respeito. Por fim, & apresentada uma correlagdo exploratéria entre a produtividade total dos
fatores estimada para o Parana e os anos médios de estudo. A oitava seg¢do apresenta as
principais conclusdes deste trabalho.



2 PREVISAO PARA ANOS MEDIOS DE ESCOLARIDADE

De acordo com dados da PNAD Continua (2019), o Parana tem atualmente uma
meédia de anos de estudo de 9,54 anos, considerando pessoas de 25 anos ou mais de idade
e o ensino fundamental com duracdo de 9 anos. Considerando a populacéo de 18 a 29
anos, a escolaridade média paranaense em 2019 foi de 11,9 anos. Para o Brasil, essa
média é de 11,6. A meta de n° 8 do Plano Nacional de Educacgéo (PNE) consiste em:

Elevar a escolaridade média da populagdo de 18 (dezoito) a 29 (vinte e
nove) anos, de modo a alcangar, no minimo, 12 (doze) anos de estudo no
ultimo ano de vigéncia deste Plano, para as populagbes do campo, da
regido de menor escolaridade no Pais e dos 25% (vinte e cinco por cento)
mais pobres, e igualar a escolaridade média entre negros e ndo negros
declarados a Fundagéo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
IBGE. (LEI N.° 13.005/2014).

Outro aspecto muito importante quando se trata dos anos médios de escolaridade
€ a desigualdade. No Brasil, a escolaridade média considerando os 25% mais ricos, € de
13,6 anos. Para a populagdo rural essa média cai para 10 anos de estudo, e essa
defasagem se verifica também quando analisados os 25% mais pobres e as diferencas
entre brancos, pretos e pardos, como mostra a figura 1. Portanto, prever a evolugao dos
anos meédios de escolaridade é de extrema importancia, ndo sé para cumprir metas
estabelecidas, verificar quais os horizontes tendenciais caso as politicas do presente
permanegam, mas também compreender como superar essas tendéncias.

FIGURA 1 - MEDIA DE ANOS DE ESTUDO DA POPULAGAO DE 18 A 29 ANOS
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FONTE: IBGE/PNAD Continua. Elaboragao
NOTA: Todos Pela Educagao.

As previsdes apresentadas nesta secao foram feitas a partir de modelos de série-
temporal ARIMA (p, d, q). Conhecida também como metodologia Box-Jenkis (BJ), a énfase



destes métodos esta na analise probabilistica das propriedades da propria série temporal
econdmica, levando em conta também particularidades como sazonalidade e tratamento de
tendéncia temporal (autocorrelagao serial).

De acordo com Gujarati (2011) modelar um modelo de série temporal ARIMA (p, d,
g) é identificar se a série segue um processo AR puro (componente autorregressivo,
identificado pelo paradmetro p); se segue um processo MA puro (componente de médias
moveis, identificado pelo paradmetro q); ou a combinagao desses processos. Esses modelos
requerem também que a série tenha média e variancia constantes, propriedade conhecida
como estacionariedade. Caso nao o seja, a série precisara passar por d diferenciagdes,
numero esse identificado pelo parametro d.

Segundo Gujarati (2011) a metodologia Box-Jenkis possui quatro etapas principais:
i) identificacao, em que os parametros p, d e q sao identificados; ii) estimacao, fase em que
os parametros dos termos autorregressivos e de médias moéveis do modelo sdo estimados;
iii) verificacdao de diagnostico, em que é analisada a qualidade do ajuste do modelo aos
dados e; iv) previsdo, em que a série é extrapolada com base no modelo ajustado. Esses
foram os passos seguidos nesta estimagao/previséo.

Optou-se, neste trabalho, por realizar a estimativa considerando duas séries
histéricas referentes a variavel anos médios de estudo: a primeira, da Subnational Human
Development Index (SHDI), que segue o padrao utilizado nos relatérios internacionais do
indice de Desenvolvimento Humano (IDH), onde a variavel é calculada a partir de ciclos do
processo educativo padronizados internacionalmente; e a segunda com base em dados da
Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD), em que a variavel pontua o ultimo
ano/série escolar concluido pelo individuo. Para essa segunda série, foi realizado um
processo de ajuste que sera descrito apds a apresentacao do segundo modelo.

O primeiro modelo estimado, a partir dos dados Subnational Human Development
Index (SHDI) da média de anos de estudo considerando pessoas de 25 anos ou mais de
idade, foi identificado utilizando os critérios de significancia para todas as defasagens
envolvidas e menores valores dos critérios de Akaike, Schwartz e Hannan-Quinn. Como a
série é nao estacionaria, precisou passar por uma diferenciacéo, resultando em um modelo
ARIMA (2, 1, 2). Os resultados podem ser vistos no Modelo 1.



FIGURA 2 - TESTE DE NORMALIDADE DOS RESIDUOS, GRAFICO DOS RESIDUOS E AUTOCORRELAGAO

]

Densidade

MODELO 1- ARIMA (2, 1, 2) PARA ANOS MEDIOS DE ESCOLARIDADE PARA A
POPULAGAO DE 25 ANOS OU MAIS (SHDI)

ERROS PADRAO BASEADOS NA HESSIANA

Coeficiente | Erro Padrao z p-valor
const 0,126503 0,00212175 59,62 <0,0001 o
phi_1 1,19490 0,215303 5,550 <0,0001 o
phi_2 -0,559138 0,228616 -2,446 0,0145 *
theta_1 -1,97542 0,283735 -6,962 <0,0001 o
theta_2 0,999999 0,283521 3,527  0,0004 b
Média var. dependente 0,125000 D.P. var. dependente 0,074329
Média de inovagdes 0,003912 D.P. das inovagdes 0,051222
R-quadrado 0,993682 R-quadrado ajustado 0,992329
Log da verossimilhanga 25,02642 Critério de Akaike -38,05284
Critério de Schwarz -32,71061 Critério Hannan-Quinn -37,31622
Real Imaginaria Médulo Frequéncia

AR

Raiz 1 1,0685 -0,8042 1,3373 -0,1027

Raiz 2 1,0685 0,8042 1,3373 0,1027
MA

Raiz 1 0,9877 -0,1563 1,0000 -0,0250

Raiz 2 0,9877 0,1563 1,0000 0,0250

FONTE: Software GRETL

NOTA: Elaboragéo do autor.

Estatistica de teste para normalidade:

‘Qui-quadradal2) = 0,288 [0, 8557

fraquéncia retativa
Wi, 39115 9, 050097) ——

Teste para auvtocorrelacdo até a ordem 5

Ljung-Box Q' = 1,57983,

com p-valor = P(Qui-guadrade(l) > 1,57983) = ©,2089%

FONTE: Software GRETL
NOTA: Elaboragéo do autor.
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FIGURA 3 - PREVISAO PARA OS ANOS MEDIOS DE ESCOLARIDADE (SHDI) PARA 2020-2035

Intervalo a 95 por cento
anos_medios_hdi —
previsdo

2015 2020 2025 2030

Para intervalos de confianca de 95%, z(0,025) = 1,96

Obs. anos medios  previsdo  erro padrdo intervalo a 95%
hdi
2020 indefinido 8,31934 0,0512221 (8,21894, 8.41973)
2021 indefinido 8,47546 0,0524413 (8,37268, 8,57824)
2022 indefinido 8,60222 0,0542645 (8,49586, 8,70858)
2023 indefinido 8.71247 0,0584400 (8,59793, 8,82701)
2024 indefinido 8,81941 0,0608245 (8,70019, 8,93862)
2025 indefinido 8,93162 0,0611991 (8,81167,9,05157)
2026 indefinido 9.05199 0,0612547 (8,93193, 9,17205)
2027 indefinido 9.17915 0,0617954 (9,05803, 9,30027)
2028 indefinido 9.30987 0,0625285 (9,18732,9.43242)
2029 indefinido 9.,44104 0,0630517 (9,31746, 9,56462)
2030 indefinido 9.57077 0,0633005 (9,44670, 9,69484)
2031 indefinido 9.69851 0,0633931 (9,57427, 9,82276)
2032 indefinido 9.82470 0,0634319 (9,70037, 9.94902)
2033 indefinido 9,95012 0,0634632 (9,82574, 10,0745)
2034 indefinido 10,0755 0,0635086 (9,95104, 10,2000)
2035 indefinido 10,2013 0,0635801 (10,0767, 10,3259)

FONTE: Software GRETL
NOTA: Elaboragéo do autor.

Para a etapa de verificacao do diagnéstico, a figura 2 apresenta os resultados do teste
de normalidade e de autocorrelagdo. A hipétese de normalidade dos residuos nao pode ser
rejeitada, assim como a hipétese nula de que ndo ha autocorrelagdo. Ainda que a amostra seja
muito reduzida, os residuos parecem seguir um comportamento de ruido-branco.
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A figura 3 apresenta os resultados da previsdo feita a partir do modelo para os
anos médios de escolaridade considerando pessoas de 25 anos ou mais de idade, entre
2020 e 2035. Seguindo a tendéncia atual, para 2035 o estado do Parana saira de 8,13 anos
médios de escolaridade (padrao internacional) para 10,20, considerando um erro-padrao de
0,063, o que resulta em um intervalo entre 10,07 e 10,32. Uma diferenca de 2,07 anos em
16 anos de evolucao.

Considerando-se os dados de 2019 para 186 paises, o avanco estimado para o
Parana seria equivalente a avancar do quinto ao sétimo decil em termos de realizacao
escolar; neste ano, a Alemanha apresentava a melhor performance neste indicador, com
média de 14,2 anos de estudo para sua populacdo de 25 e mais anos de idade. O valor
esperado para o Parana em 2035 ainda o situaria, na América do Sul, abaixo da média
apresentada por Chile, Argentina e Venezuela em 2019.

O modelo 2 apresentado sao os resultados de um modelo ARIMA (2, 1, 2) para
uma série ajustada dos anos médios de escolaridade considerando pessoas de 25 anos ou
mais de idade, da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD). Esta série,
fornecida pelo Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econdmico e Social (IPARDES),
compatibiliza os dados da série antiga da PNAD com a recente atualizagdo da metodologia
da base de dados, conhecida como PNAD Continua?. A série utilizada no modelo 2 foi
também ajustada para o ano de 2010, pois a PNAD nao era realizada em anos censitarios.
Para tanto, através de um ajuste de modelo de regressao, estimou-se o valor para a PNAD
em 2010 com base nos dados SHDI.

Erros padrao baseados na Hessiana

MODELO 2 - ARIMA (2, 1, 2) PARA ANOS MEDIOS DE ESCOLARIDADE PARA A POPULAGAO
DE 25 ANOS OU MAIS (PNAD AJUSTADA)

Coeficiente | Erro Padrao z p-valor
const 0,139395 0,0214882 6,487 <0,0001  ***
phi_1 0,861700 0,123550 6,975 <0,0001  ***
phi_2 -0,999113 0,00781278 -127,9 <0,0001  ***
theta_1 -0,894443 0,264561 -3,381 0,0007  ***
theta_2 1,00000 0,315858 3,166 0,0015 ***
Média var. dependente 0,145671 D.P. var. dependente 0,124862
Média de inovagdes 0,000245 D.P. das inovagdes 0,091968
R-quadrado 0,985631 R-quadrado ajustado 0,982552
Log da verossimilhanga 15,38783 Critério de Akaike -18,77566
Critério de Schwarz -13,43343 Critério Hannan-Quinn -18,03904
Real Imaginéria Médulo Frequéncia

AR

Raiz 1 0,4312 -0,9027 1,0004 -0,1791

Raiz 2 0,4312 0,9027 1,0004 0,1791
MA

Raiz 1 0,4472 -0,8944 1,0000 -0,1762

Raiz 2 0,4472 0,8944 1,0000 0,1762

FONTE: Software GRETL
NOTA: Elaboragéo do autor.

2 Mais detalhes no Apéndice A.
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FIGURA 4 - TESTE DE NORMALIDADE DOS RESIDUOS, GRAFICO DOS RESIDUOS E AUTOCORRELAGAO

Residuos da regrass3o (= observadoes - sjustades anos_medios_pnad_z)

7 = 02
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Teste para autecorrelacdo até a ordem 5

Ljung-Box Q' = 2,5142,
com p-valor = P(Qui-guadrado(1) > 2,5142) = 8,1128

FONTE: Software GRETL
NOTA: Elaboragéo do autor.
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FIGURA 5 - PREVISAO PARA OS ANOS MEDIOS DE ESCOLARIDADE (PNAD AJUSTADA) PARA 2020 A 2035
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anos_medios_pnad_a
previsdo

11 r

5]
o
5]
o
i
5]
%]
5]
5]
i
5]
[
5]
[
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Para intervalos de confianga de 95%, z(0,025) = 1,96

Obs. anos medios  previsdo erro padrao intervalo a 95%
_pnad_a
2020 indefinido 9,64276 0,0919680 (9,46250, 9,82301)
2021 indefinido 9,67661 0,127951 (9,42584, 9,92739)
2022 indefinido 9,76063 0,154415 (9,45798, 10,0633)
2023 indefinido 9,95774 0,177377 (9,610009, 10,3054)
2024 indefinido 10,2022 0,199141 (9,81190, 10,5925)
2025 indefinido 10,3745 0,219564 (9,94414, 10,8048)
2026 indefinido 10,4372 0,237642 (9,97145, 10,9030)
2027 indefinido 10,4777 0,253283 (9,98129, 10,9741)
2028 indefinido 10,6085 0,267598 (10,0840, 11,1330)
2029 indefinido 10,8392 0,281864 (10,2868, 11,3917)
2030 indefinido 11,0660 0,296402 (10,4851, 11,6469)
2031 indefinido 11,1894 0,310421 (10,5810, 11,7978)
2032 indefinido 11,2277 0,323077 (10,5945, 11,8609)
2033 indefinido 11,2960 0,334504 (10,6404, 11,9516)
2034 indefinido 11,4751 0,345610 (10,7977, 12,1525)
2035 indefinido 11,7198 0,357125 (11,0198, 12,4197)

FONTE: Software GRETL
NOTA: Elaboragéo do autor.

A figura 4 apresenta os testes de normalidade dos residuos, grafico dos residuos e
teste de autocorrelacdo. Assim como no modelo anterior, as hipdteses nulas de
normalidade dos residuos e de ndo existéncia de autocorrelacdo nao foram rejeitadas. A
figura 5 apresenta os resultados da projecao realizada para a PNAD ajustada. Seguindo a
tendéncia atual, para 2035 o estado do Parana saira de 9,54 anos médios de escolaridade
(padrdao PNAD Continua) para 11,72, considerando um erro-padrdo de 0,36, o que resulta
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em um intervalo entre 11,02 e 12,41. Uma diferenca de 2,18 em 16 anos. Ressalte-se que,
para esta populacdo, em 2019, o Distrito Federal apresentava a maior média de anos de
estudo (11,49) entre as unidades da federacgao, seguido pelo Rio de Janeiro (10,63).

3 ESTATISTICAS DESCRITIVAS: VARIAVEIS UTILIZADAS NO ESTUDO

De acordo com Souza (2010), indicadores permitem estabelecer a dimensao de
um fendbmeno e analisar a sua evolugdo no tempo. Para tanto, o Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) divulga periodicamente
microdados educacionais e diversos indicadores no intuito de promover, avaliar e auxiliar a
manutencao da educacao brasileira, seja ela publica ou privada.

Neste trabalho foram utilizados diversos indicadores, em nivel municipal, para o estado
do Parana e somente para escolas publicas, no ano de 2019. O critério para escolha do corte
temporal esta relacionado ao periodo mais recente evitando-se os reflexos da pandemia de
2020. Essas variaveis utilizam os indicadores divulgados pelo INEP, mas ndo necessariamente
na mesma escala ou formato. Alguns indicadores, como o Indicador de Nivel Socioeconémico,
o indice de Regularidade Docente (IRD) e a remuneracgdo do docente se referem a todas as
etapas de ensino. Os demais indicadores estdo divididos entre ensino fundamental anos
iniciais, ensino fundamental anos finais e ensino médio. A tabela 1 apresenta as variaveis
utilizadas neste estudo e as principais estatisticas destas variaveis.

TABELA 1 - ESTATISTICAS DAS VARIAVEIS UTILIZADAS NO ESTUDO

continua
VARIAVEL DESCRICAO MEDIA DESVI_O § MIN MAX
PADRAO

Ideb_funl IDEB municipal — Ensino fundamental anos iniciais 6,38 0,64 4.8 8,8
Ideb_fun2 IDEB municipal — Ensino fundamental anos finais 5,46 0,39 4,33 6,57
Ideb_med IDEB municipal - Ensino Médio 4,37 0,41 3,1 5,8
Taxa_aprov_funl Taxa de aprovagao — Ensino fundamental anos iniciais 95,29 3,18 80,7 100
Taxa_aprov_fun2 Taxa de aprovagao — Ensino fundamental anos finais 93,68 3,79 80,8 100
Taxa_aprov_medio Taxa de aprovagao — Ensino médio 90,49 4,49 78,1 100

. Desempenho médio municipal no Saeb —
mt_ai . . . 243,07 16,76 202,61 308,5
- Matematica — Ensino Fundamental Anos Iniciais

. Desempenho médio municipal no Saeb — Lingua
pt_ai ) o 225,44 13,97 188,2 281,23
Portuguesa — Ensino Fundamental Anos Iniciais

Desempenho médio municipal no Saeb —
mt_af . . o 267,57 12,94 232,59 309,86
- Matematica — Ensino Fundamental Anos Finais

Desempenho médio municipal no Saeb — Lingua

pt_af ) o 260,58 11,41 223,19 291,82
Portuguesa — Ensino Fundamental Anos Finais
Desempenho médio municipal no Saeb —

mt_em L ) o 279,50 15,46 235,80 325,88
Matematica — Ensino Médio
Desempenho médio municipal no Saeb — Lingua

pt_em ) L 279,16 12,83 229,97 31579
Portuguesa — Ensino Médio
Variavel binaria = 1 se o municipio possui % de

doc_sem_sup_funl_media docentes sem ensino superior acima de 10% (quartil - - - -

75) — Ensino fundamental anos iniciais
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conclusao

VARIAVEL

DESCRICAO

MEDIA

DESVIO-
PADRAO

MIN

MAX

doc_sem_sup_fun2_media

doc_sem_sup_med_media

esforco_doc_fun_456

esforco_doc_med_456

qtd_acima_media_funl

qtd_acima_media_fun2

qtd_acima_media_med

percen_INSE_12

percen_INSE_1234

perc_IRD_baixo_mediobaixo

remuneracao_doc_2017

remuneracao_doc_mediana

dist_is_funl

dist_is_fun2

dist_is_med

percent_sem_comp_fun

percent_sem_comp_med

percent_sem_internet_fun

percent_sem_internet_med

Variavel binaria = 1 se o municipio possui % de
docentes sem ensino superior acima de 3,8%
(quartil 90) — Ensino fundamental anos finais
Variavel binaria = 1 se o municipio possui % de
docentes sem ensino superior acima de 2,9%
(quartil 90) — Ensino médio

Percentual de professores no municipio, que
lecionam no ensino fundamental, nos niveis de
esforgo 4, 5, 6 do indicador do INEP

Percentual de professores no municipio, que
lecionam no ensino médio, nos niveis de esforgo 4,
5, 6 do indicador do INEP

Variavel binaria = 1 se o municipio possui
quantidade média de alunos em sala superior a
média estadual, no ensino fundamental anos iniciais
Variavel binaria = 1 se o municipio possui
quantidade média de alunos em sala superior a
média estadual, no ensino fundamental anos finais
Variavel binaria = 1 se o municipio possui
quantidade média de alunos em sala superior a
média estadual, no ensino médio

Percentual de alunos no municipio que estéo nos
niveis 1 e 2 do Indicador de Nivel Socioecondmico
do INEP.

Percentual de alunos no municipio que estéo nos
niveis 1, 2, 3 e 4 do Indicador de Nivel
Socioeconémico do INEP.

Percentual de professores com indice de
Regularidade Docente (IRD) do INEP nos niveis
baixo e médio-baixo.

Remuneragao média padronizada para 40 horas dos
docentes em exercicio na educagao basica - 2017.
Mediana da remuneragao bruta dos docentes em
exercicio na educacéo basica - 2017.

Taxa de distor¢édo idade-série (proporgéo de alunos
com mais de 2 anos de atraso escolar), ensino
fundamental anos iniciais

Taxa de distor¢édo idade-série (proporgéo de alunos
com mais de 2 anos de atraso escolar), ensino
fundamental anos finais

Taxa de distor¢édo idade-série (proporgéo de alunos
com mais de 2 anos de atraso escolar), ensino médio
Percentual municipal de escolas que ndo possuem
microcomputadores, no Ensino Fundamental
Percentual municipal de escolas que ndo possuem
microcomputadores, no Ensino médio

Percentual municipal de escolas que ndo possuem
acesso a internet, no Ensino Fundamental
Percentual municipal de escolas que ndo possuem
acesso a internet, no Ensino Médio

50,33

82,74

7,56

43,24

45,63

3.763,89

2.247,14

8,01

18,64

19,63

2,19

3,77

0,22

8,02

10,15

4,84

10,59

24,98

875,54

453,78

4,48

6,01

6,34

8,26

2,65

10,59

2,77

22,7

28,5

19,64

1522,04

1136,33

0,5

51

5,8

76,9

100

28,87

78,83

100

7578,82

4501,31

23,8

40,7

38,8

57,14

50

71,43

50

FONTE: O autor (2021)
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A variavel IDEB (indice de Desenvolvimento da Educacédo Basica) apresentada na
tabela 1 € um indice criado em 2007 pelo Inep com objetivo de medir a qualidade do
aprendizado nacional e estabelecer metas para sua melhoria. O IDEB ¢é calculado a partir
de dois componentes: a taxa de rendimento escolar (Taxa de Aprovacao) e as médias de
desempenho nos exames aplicados pelo Inep. Os indices de aprovacgao sao obtidos a partir
do Censo Escolar, realizado anualmente. Neste trabalho serdo utilizados tanto o IDEB
quanto a Taxa de Aprovacao e as médias de desempenho, para mensurar a influéncia das
variaveis educacionais.

As médias de desempenho utilizadas no IDEB s&o as da Prova Brasil e do Sistema
de Avaliacdo da Educacao Basica (Saeb), realizados a cada dois anos. O IDEB utiliza uma
escala de 0 a 10, onde as metas estabelecidas sao diferenciadas para cada escola e rede
de ensino, com o objetivo Unico de alcancgar 6 pontos até 2022, patamar de paises da
Organizacado para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) como Estados
Unidos, Canada, Inglaterra e Suécia.

De acordo com as estatisticas apresentadas na tabela 1 é possivel ver que o nivel
médio do IDEB ¢ inferior quanto mais alto o nivel escolar, sendo 0 menor no ensino médio.
A média do IDEB para os anos iniciais do ensino fundamental é de 6,38. A média para os
anos finais do ensino fundamental e para o ensino médio sao de 546 e 4,37,
respectivamente. Essa tendéncia se confirma também nas taxas de aprovagdo e na
distorcao idade-série. Essa evidéncia demonstra a importancia da atengao ao ensino médio,
nao s6 em termos do desempenho, mas também da evasao escolar causada pelo alto custo
de oportunidade, especialmente para aqueles alunos oriundos de uma situagao
socioeconémica fragilizada.

Apesar das diferencas em termos das médias do IDEB, a figura 6 mostra que a
distribuicdo das notas é mais assimétrica a direita no ensino fundamental anos iniciais e
mais assimétrica a esquerda no ensino fundamental anos finais. Ainda que com uma média
maior, a variabilidade nos anos iniciais do ensino fundamental € a maior entre os trés niveis
educacionais, com um desvio-padrao de 0,64.
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FIGURA 6 - HISTOGRAMA IDEB - ENSINO FUNDAMENTAL (ANOS INICIAIS E FINAIS) E MEDIO
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Ideb - Ensine Médio

FONTE: Software STATA
NOTA: Elaboragéo do autor.

No que concerne as Taxas de Aprovacao, na figura 7 é possivel observar que a
variabilidade maior se encontra no ensino médio, com uma distribuicdo fortemente
simétrica. Para o ensino fundamental, tanto nos anos iniciais quanto finais, os histogramas
apresentam formatos bastante assimétricos a esquerda, indicando que a maior parte dos
municipios encontram-se em niveis mais altos de aprovacao nestas etapas de ensino.

Ainda assim, os niveis minimos de aprovagdo para as trés etapas de ensino
encontram-se em torno de 80%, com média de 93%. Sendo a taxa de aprovagdo um
componente importante do IDEB e estando muito préxima de seu nivel maximo, o
desempenho no Saeb se destaca como importante aspecto a ser trabalhado para aumentos

futuros do IDEB das escolas.
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FIGURA 7 - HISTOGRAMA TAXA DE APROVAGAO — ENSINO FUNDAMENTAL (ANOS INICIAIS E FINAIS) E MEDIO
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FONTE: Software STATA
NOTA: Elaboragéo do autor.

As distribuigdes do desempenho municipal em Portugués e Matematica para as
trés etapas de ensino podem ser vistas na figura 8. As distribuicdes com maior variagao séo
as distribuicdes de Matematica nos anos iniciais do ensino fundamental e Portugués no
Ensino Médio. Seguindo os niveis de proficiéncia média e o padrdo de desempenho
apresentado no quadro 1, nos anos iniciais do ensino fundamental o desempenho em
Portugués e Matematica encontra-se no nivel Proficiente. Para os anos finais do ensino
fundamental, o desempenho em ambas as disciplinas encontra-se no nivel Basico.

Para o ensino médio, estando no nivel 3 da escala Saeb?, ambas as disciplinas
podem ser consideradas no nivel insuficiente, entre 275 e 300 pontos.

3 Na&o apresentada no quadro.
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FIGURA 8 -HISTOGRAMA DESEMPENHO SAEB — PORTUGUES E MATEMATICA, ENSINO FUNDAMENTAL (ANOS
INICIAIS E FINAIS) E MEDIO
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FONTE: Software STATA
NOTA: Elaboragéo do autor.
QUADRO 1 - NIVEL DE PROFICIENCIA MEDIA E PADRAO DE DESEMPENHO NA ESCALA SAEB
NIVEL DE 5.° ANO 9.° ANO
APRENDIZADO Portugués Matematica Portugués Matematica
Insuficiente Até 150 0a174 Até 200 Até 225
Basico 150 a 200 175 a 224 200 a 275 225 a 300
Proficiente 200 a 250 225a 274 275a325 300 a 350
Avangado Acima de 250 Igual ou maior que 275 | Acima de 325 Acima de 350

FONTE: Foco Brasil, Inep, 2021.
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A figura 9 apresenta a distribuicdo dos professores que estdo no nivel de
esforgco docente 4, 5 e 6 nos municipios. Nivel de esforgo aqui € uma proxy para
sobrecarga dos docentes. Professores no nivel 4 sdo aqueles que, em geral, tém
entre 50 e 400 alunos e atuam em dois turnos, em uma ou duas escolas e em duas
etapas. Professores no nivel 5 tém mais de 300 alunos e atuam nos trés turnos, em
duas ou trés escolas e em duas etapas ou trés etapas. Ja os professores no nivel 6
tém mais de 400 alunos e atuam nos trés turnos, em duas ou trés escolas e em
duas etapas ou trés etapas. O histograma mostra que o nivel de esforgo € maior no
ensino médio do que no ensino fundamental, tendo naquela etapa de ensino, uma

distribuicao fortemente assimétrica a esquerda.

FIGURA 9 -HISTOGRAMA PERCENTUAL DE PROFESSORES NO MUNICIPIO, QUE LECIONAM NO ENSINO
FUNDAMENTAL E MEDIO, NOS NiVEIS DE ESFORGO 4, 5, 6 DO INDICADOR DO INEP
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FONTE: Software STATA
NOTA: Elaboragao do autor.

O Indicador de Nivel Socioecondmico (INSE) foi construido pela Diretoria de
Avaliagdo da Educacgéo Basica (DAEB) com o objetivo de contextualizar resultados obtidos
em avaliagcbes e exames aplicados por este instituto na educacdo basica. Em 2019 o
questionario do INSE passou por revisao, aumentando o numero de itens a serem utilizados
para medir aspectos socioecondmicos além de ter sido psicometricamente testado. O
indicador é a combinacao dos elementos escolaridade dos pais e posse de bens e servigos
e vale para todos os niveis de ensino de maneira agregada (BRASIL, 2021).

A figura 10 apresenta o histograma para o percentual de alunos nos niveis 1, 2
(primeiro histograma) e 1, 2, 3 e 4 (segundo histograma) no INSE, por municipio. O nivel 1
do INSE é o nivel inferior da escala, no qual os estudantes tém dois ou mais desvios-padrao
abaixo da média nacional. Considerando a maioria dos estudantes, o pai/responsavel nao

completou o 5° ano do ensino fundamental e a mae/responsavel tem o 5° ano do ensino
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fundamental incompleto ou completo. A maioria dos estudantes deste nivel possui uma
geladeira, um ou dois quartos, uma televisdo e um banheiro. Mas ndo possui muitos dos
bens e servigos pesquisados (computador, carro, wi-fi, mesa para estudar, garagem,
microondas, aspirador de pé, maquina de lavar roupa e freezer).

FIGURA 10 - HISTOGRAMA PERCENTUAL DE ALUNOS DOS MUNICIPIOS QUE ESTAO NOS NIVEIS1E2E 1,2,3E 4
DO INDICADOR DE NIVEL SOCIOECONOMICO DO INEP
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FONTE: Software STATA
NOTA: Elaboragéo do autor.

No nivel 2, os estudantes estdao entre um e dois desvios-padrao abaixo da média
nacional. Considerando a maioria dos estudantes, a mae/responsavel e/ou o pai/responsavel
tem o 5° ano do ensino fundamental incompleto ou completo. A maioria possui uma geladeira,
um ou dois quartos, uma televisao e um banheiro. Mas nao possui muitos dos bens e servigos
pesquisados, exceto uma parte dos estudantes deste nivel passa a ter freezer, maquina de
lavar roupa e trés ou mais quartos para dormir em sua casa.

No nivel 3 os estudantes estdo entre meio e um desvio-padrdao abaixo da média
nacional. Considerando a maioria dos estudantes, a mae/responsavel e o pai/responsavel
tém o ensino fundamental incompleto ou completo e/ou ensino médio completo. A maioria
possui uma geladeira, um ou dois quartos, uma televisdo, um banheiro, wi-fi € maquina de
lavar roupas, mas nao possui computador, carro, garagem e aspirador de po. Parte dos
estudantes passa a ter também freezer e forno de micro-ondas.

Por fim, no nivel 4 os estudantes estdo até meio desvio-padrao abaixo da média
nacional. Considerando a maioria dos estudantes, a mae/responsavel e o pai/responsavel
tém o ensino fundamental incompleto ou completo e/ou ensino médio completo. A maioria
possui uma geladeira, um ou dois quartos, um banheiro, wi-fi, maquina de lavar roupas e
freezer, mas nao possui aspirador de pé. Parte dos estudantes deste nivel passa a ter
também computador, carro, mesa de estudos, garagem, forno de micro-ondas e uma ou

duas televisdes.
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A partir das descritivas apresentadas na tabela 1, 43,24% dos alunos em média
estdo na metade inferior na escala do INSE no Parana. E 7,56% em média estdo abaixo de
dois desvios-padrao da média do INSE, sendo a condi¢gao socioecondmica uma importante
restricdo no ensino, n&o s6 em termos do acesso a educagao de qualidade, mas no que
concerne ao custo-de-oportunidade de continuar na escola, refletindo nas altas taxas de
evasao, principalmente no ensino médio.

A distribuicao, segundo a figura 10, tem uma grande variabilidade, principalmente
quando se trata dos niveis 1, 2, 3 e 4 no INSE. Analisando por quartis, metade dos
municipios da amostra tem até 41,74% dos alunos nos niveis 1, 2, 3 e 4. Analisando os
niveis socioecondmicos mais baixos, 1 e 2, 90% dos municipios tem até 13,95% dos alunos
nesse nivel, ou seja, apenas 10% dos municipios tém um percentual entre 13,95% e
28,87% nos niveis socioecondmicos mais baixos.

A figura 11 apresenta o Indicador de Regularidade do Docente (IRD) através do
Percentual de professores com IRD nos niveis baixo € médio-baixo no municipio. Esse
indicador tem por objetivo avaliar a regularidade do corpo docente nas escolas a partir da
permanéncia dos professores nas escolas nos ultimos cinco anos (2015 a 2019).

O IRD leva em conta o total de anos em que o docente atuou na escola nos ultimos 5
anos, a atuacdo do docente na escola em anos mais recentes e a atuagdo em anos
consecutivos. Varia de 0 a 5, quanto mais proximo de 0, mais irregular € o vinculo do docente
com a escola e quanto mais proximo de 5, mais regular é esse vinculo. Em média, 45,63% dos
docentes nos municipios apresentam baixo nivel de regularidade. Esse baixo nivel pode ser
reflexo de condigbes de trabalho e renda. O histograma 11, contudo, mostra que essa
distribuigdo tem uma grande variabilidade, como pode ser visto no desvio-padrao de 24,98.

A distribuicdo da remuneracdo docente é apresentada na figura 12, tanto com
relacdo a remuneragdo bruta padronizada para 40 horas como também para as medianas
da remuneracdo dos professores. E possivel perceber uma distribuicdo assimétrica a
direita, indicando a concentragido dos salarios na parte inferior da escala. A remuneragao
média docente bruta, padronizada para 40 horas, no Parand, é de R$ 3.763,89. No entanto,
dado o alto desvio-padrao, a média da mediana salarial € bem inferior, de R$ 2.247,14.
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FIGURA 11 - HISTOGRAMA PERCENTUAL DE PROFESSORES COM INDICE DE REGULARIDADE
DOCENTE (IRD) DO INEP NOS NIVEIS BAIXO E MEDIO-BAIXO
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FONTE: Software STATA
NOTA: Elaboragéo do autor.

FIGURA 12 - HISTOGRAMA REMUNERAGAO DOCENTE - BRUTA PADRONIZADA PARA 40 HORAS SEMANAIS E

MEDIANA
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FONTE: Software STATA
NOTA: Elaboragéo do autor.

A figura 13 apresenta o histograma do percentual de escolas sem computador e
sem acesso a internet. Para facilitar a visualizagdo, dada a quantidade de municipios com

valores zero atribuidos, esses foram excluidos do histograma para o ensino fundamental. E
possivel notar que, ainda que grande parte dos municipios tenham a totalidade de escolas
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com acesso a computador e internet — 351 municipios para acesso a computador e 318
para acesso a internet — 10% dos municipios tem pelo menos 2,38% das escolas sem

computador e 13,33% sem acesso a internet, no ensino fundamental.

FIGURA 13 - HISTOGRAMA PERCENTUAL DE ESCOLAS SEM COMPUTADOR E SEM ACESSO A INTERNET (ENSINO
FUNDAMENTAL), EXCEPTUANDO OS ZEROS
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FONTE: Software STATA
NOTA: Elaboragéo do autor.

Para o ensino médio, figura 14, optou-se por ndo se excluir os zeros, uma vez que
apenas trés municipios ndo apresentaram 100% das escolas com computadores e apenas

cinco nao apresentam 100% das escolas com acesso a internet.

FIGURA 14 - HISTOGRAMA PERCENTUAL DE ESCOLAS SEM COMPUTADOR E SEM ACESSO A INTERNET
(ENSINO MEDIO)
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FONTE: Software STATA
NOTA: Elaboragéo do autor.

100

Entre ensino fundamental e médio, existem ainda municipios com mais de 50% de

escolas sem computadores (municipios de Boa Vista da Aparecida, Pitanga, Hondrio Serpa
e Engenheiro Beltrdo) e mais de 50% de escolas sem acesso a internet (municipios de Boa
Vista da Aparecida, Rio Negro, Nossa Senhora das Gragas, Quatigua, Candéi, Hondrio

Serpa e Engenheiro Beltrao).



25

4 MODELOS DE REGRESSAO: RESULTADOS PRELIMINARES

Modelos exploratérios tém a fungdo de avaliar as relagbes entre variaveis
independentes junto a variavel dependente, sua significancia estatistica e seus sinais em
comparagao com os sinais esperados. O modelo 3 apresenta os resultados de um modelo
de regressao exploratério para a variavel dependente IDEB (ensino fundamental anos
iniciais). Analisando-se os resultados € possivel observar que ha uma relagéo inversa e
estatisticamente significante entre o percentual de professores sem ensino superior e 0
IDEB. Maiores taxas de distorcdo idade-série estdo associadas a um IDEB menor. Um
maior percentual de escolas sem computadores esta associado a um IDEB menor. As
demais variaveis ndo sao significantes a 10%.

MODELO 3 - MODELO DE REGRESSAO EXPLORATORIO - IDEB - FUNDAMENTAL ANOS INICIAIS

Sour ce SS df Ms Number of obs = 393

F(9, 383) = 7.17

Model 23. 4245086 9 2.60272317 Prob > F = 0. 0000

Resi dual 139. 074779 383 .363119527 R- squar ed = 0. 1442

Adj R-squared = 0.1240

Tot al 162. 499288 392 . 414538999 Root MSE = . 60259
| DEB_f unl Coef . Std. Err. t P>|t] [95% Conf. Interval]
doc_sem sup_funl_nedia -. 1344046 . 0706603 -1.90 0. 058 -.2733353 . 0045261
esforco_doc_fun_456 -. 0026552 . 0038883 -0.68 0. 495 -.0103003 . 0049899
gtd_aci ma_nedi a_funl . 079412 . 0624176 1.27 0.204 -. 0433121 . 2021361
percen_| NSE_1234 . 0036038 . 0030441 1.18 0. 237 -.0023814 . 009589
per c_I RD_bai xo_nedi obai xo -.0018014 . 0012381 -1.45 0.146 -. 0042357 . 0006329
remuner acao_doc_2017 . 0000123 . 000035 0.35 0.724 -. 0000565 . 0000811
dist_is_funl -. 0484949 . 0069333 -6.99 0. 000 -. 062127 -. 0348629
percent _sem conp_fun -.01729 . 0065459 -2.64 0. 009 -. 0301604 -. 0044197
percent _sem i nternet_fun . 0083421 . 0052933 1.58 0.116 -. 0020656 . 0187497
_cons 6. 794394 . 2935636 23.14 0. 000 6.217196 7.371592

FONTE: Software STATA
NOTA: Elaboragéo do autor.

Para o modelo 4, variavel dependente IDEB (ensino fundamental anos finais), &
possivel observar uma associagdo negativa entre percentual de professores sem ensino
superior e a nota do IDEB. Para os anos finais, escolas com indice de regularidade baixo
estdo associadas a maiores notas do IDEB. Maiores taxas de distorcdo idade-série estao
associadas a um pior desempenho do IDEB. Municipios com maior percentual de escolas
sem computadores estdo associados a um IDEB menor.
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Sour ce SS df MS Nurmber of obs = 383

F(9, 373) = 3.71

Model 4.73897728 9 .526553032 Prob > F = 0. 0002

Resi dual 52. 9260081 373 .141892783 R- squar ed = 0. 0822

Adj R-squared = 0. 0600

Tot al 57. 6649854 382 . 150955459 Root MSE = . 37669
| DEB_f un2 Coef . Std. Err. t P> t] [95% Conf. Interval]
doc_sem sup_fun2_nedi a -. 2311719 . 0676872 -3.42 0. 001 -. 3642681 -. 0980756
esforco_doc_fun_456 -. 003199 . 0024935 -1.28 0. 200 -.0081019 . 001704
gt d_aci ma_nedi a_fun2 . 0446663 . 0720297 0.62 0. 536 -. 0969688 . 1863014
percen_I NSE_1234 -. 0011159 . 0019322 -0.58 0. 564 -. 0049152 . 0026834
per c_| RD_bai xo_nedi obai xo . 0019231 . 0007779 2.47 0.014 . 0003936 . 0034527
remuner acao_doc_2017 . 0000298 . 0000222 1.34 0.181 -. 0000139 . 0000735
dist_is_fun2 -. 0099011 . 003371 -2.94 0. 004 -. 0165297 -.0032725
percent _sem conp_fun -. 0068597 . 0039554 -1.73 0. 084 -.0146374 . 000918
percent _sem.internet_fun . 0022412 . 0031895 0.70 0. 483 -.0040304 . 0085127
_cons 5. 693676 . 1934792 29.43 0. 000 5.31323 6.074123

FONTE: Software STATA
NOTA: Elaboragéo do autor.

Para o modelo 5, variavel dependente IDEB (ensino médio), municipios com maior

quantidade de escolas com quantidade de alunos acima da média por sala estdo associados a

um IDEB menor. Municipios com mais alunos nos niveis 1, 2, 3 e 4 do indice de Nivel

Socioecondmico do INEP (INSE) estdo associados a um pior desempenho no IDEB.

MODELO 5 - MODELO DE REGRESSAO EXPLORATORIO - IDEB - ENSINO MEDIO

Sour ce SS df Ms Nunber of obs = 363

F(9, 353) = 4.28

Model 6.04842709 9 .672047454 Prob > F = 0. 0000

Resi dual 55. 4481569 353 .157076932 R- squar ed = 0. 0984

Adj R-squared = 0.0754

Tot al 61. 496584 362 .169880066 Root MSE = . 39633
| DEB_ned Coef . Std. Err. t P> t] [95% Conf. Interval]
doc_sem sup_ned_nedi a -. 0250002 . 0747922 -0.33 0.738 . 1720945 . 1220941
esforco_doc_ned_456 -. 0006032 . 0020975 -0.29 0.774 . 0047284 . 003522
gt d_aci ma_nedi a_ned -. 0713535 . 04299 -1.66 0. 098 . 1559022 . 0131952
percen_I NSE_1234 -.0110888 . 0020385 -5.44 0. 000 -. 015098 . 0070797
per c_| RD_bai xo_nedi obai xo -. 000376 . 0008633 -0.44 0. 663 . 0020739 . 0013219
remuner acao_doc_2017 9. 14e- 06 . 0000245 0. 37 0.709 . 0000391 . 0000573
dist_is_ned . 0035414 . 0033626 1.05 0. 293 . 0030718 . 0101547
per cent _sem conp_ned . 0050375 . 0228269 0.22 0. 825 . 0398562 . 0499313
percent _sem i nternet _nmed -.0103644 . 0217908 -0.48 0.635 . 0532205 . 0324917
_cons 4.85664 . 2494164 19. 47 0. 000 4.366111 5.347169

FONTE: Software STATA
NOTA: Elaboragéo do autor.
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Para o modelo 6, variavel dependente taxa de aprovagao (ensino fundamental
anos iniciais), municipios com maior percentual de alunos nos niveis 1, 2, 3 e 4 do INSE
estdo associados a maiores taxas de aprovacdo. Municipios com maior percentual de
professores com Indice de Regularidade do Docente (IRD) baixo e médio-baixo estdo
associados a menores taxas de aprovacdo. Municipios com maiores taxas de distorgao
idade-série estdo associados a menores taxas de aprovagao.

MODELO 6 - MODELO DE REGRESSAO EXPLORATORIO - TAXA DE APROVAGAO - FUNDAMENTAL ANOS INICIAIS

Sour ce SS df VS Nunber of obs = 395

F(9, 385) = 34.09

Model 1792. 5164 9 199.168489 Prob > F = 0. 0000

Resi dual 2249. 01054 385 5.84158582 R- squar ed = 0. 4435

Adj R-squared = 0. 4305

Tot al 4041. 52694 394 10.2576826 Root MSE = 2. 4169
taxa_aprov_funl Coef . Std. Err. t P> t] [95% Conf. Interval]
doc_sem sup_funl_nedi a -. 368999 . 2829859 -1.30 0.193 -. 9253903 . 1873922
esforco_doc_fun_456 . 0220063 . 0155115 1.42 0. 157 -.0084917 . 0525042
gt d_aci ma_nedi a_funl . 2583707 . 2496527 1.03 0. 301 -.2324828 . 7492241
percen_I NSE_1234 . 0243757 . 0122051 2.00 0. 047 . 0003787 . 0483728
per c_| RD_bai xo_nedi obai xo -.0112115 . 0049648 -2.26 0. 024 -. 020973 -.00145
remuner acao_doc_2017 -. 0002027 . 0001403 -1.44 0. 149 -.0004785 . 0000731
dist_is_funl -. 4662101 . 0276187 -16. 88 0. 000 -.5205123 -.4119078
percent _sem conp_fun . 0191685 . 0252632 0.76 0. 448 -. 0305027 . 0688397
percent _sem.internet_fun -.0148616 . 0201535 -0.74 0. 461 -.0544863 . 0247631
_cons 98. 1279 1.171709 83.75 0. 000 95. 82415 100. 4316

FONTE: Software STATA
NOTA: Elaboragéo do autor.

O modelo 7 apresenta os resultados para a variavel dependente taxa de aprovagao
(ensino fundamental anos finais). Municipios com maior percentual de professores nos
niveis de esforco 4, 5 e 6 estdo associados a maiores taxas de aprovacao. Municipios com
maior percentual de escolas com quantidade de alunos acima da média por sala estédo
associados a menores taxas de aprovacao. Municipios com maior percentual de
professores com Indice de Regularidade do Docente (IRD) baixo e médio-baixo estdo
associados a menores taxas de aprovacado. Maiores taxas de distorgdo idade-série estao
também associadas a menores taxas de aprovacao.

Por fim, para o modelo 8, variavel dependente taxa de aprovagao (ensino médio),
municipios com maior percentual de escolas com quantidade de alunos acima da média por
sala estdo associados a menores taxas de aprovacao. Municipios com maiores taxas de
distorcao idade-série estdo associados a menores taxas de aprovacgéao.
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MODELO 7 - MODELO DE REGRESSAO EXPLORATORIO — TAXA DE APROVACAO — FUNDAMENTAL ANOS FINAIS

Sour ce SS df MS Nurber of obs = 393
F(9, 383) = 17.13
Model 1623. 36725 9 180.374138 Prob > F = 0. 0000
Resi dual 4032. 98237 383 10.5299801 R- squar ed = 0. 2870
Adj R-squared = 0. 2702
Tot al 5656. 34962 392 14.4294633 Root MSE = 3. 245
taxa_aprov_fun2 Coef . Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
doc_sem sup_fun2_nedi a . 2878869 . 5604959 0.51 0. 608 -.8141474 1.389921
esforco_doc_fun_456 . 0445886 . 0211406 2.11 0. 036 . 0030225 . 0861548
gt d_aci ma_nedi a_f un2 -1. 082155 . 6198572 -1.75 0. 082 -2.300904 . 1365939
percen_I NSE_1234 . 0142817 . 0164575 0. 87 0. 386 -.0180766 . 04664
per c_| RD_bai xo_nedi obai xo -. 011309 . 006613 -1.71 0. 088 -. 0243113 . 0016933
remuner acao_doc_2017 -. 0000778 . 0001884 -0.41 0. 680 -.0004483 . 0002927
di st_is_fun2 -. 3136812 . 028103 -11. 16 0. 000 -. 3689367 -. 2584257
percent _sem conp_fun -.0235046 . 0340277 -0.69 0. 490 -.0904091 . 0434
percent _sem.internet_fun . 0177231 . 0270738 0. 65 0. 513 -. 0355089 . 0709551
_cons 97. 46204 1.64588 59. 22 0. 000 94. 22594 100. 6981
FONTE: Software STATA
NOTA: Elaboragéo do autor.
MODELO 8 - MODELO DE REGRESSAO EXPLORATORIO - TAXA DE APROVACAO - ENSINO MEDIO
Sour ce SS df MS Nurmber of obs = 395
F(9, 385) = 12. 79
Model 1843. 68531 9 204.853924 Prob > F 0. 0000
Resi dual 6165. 58648 385 16.0145103 R- squar ed 0. 2302
Adj R-squared = 0.2122
Tot al 8009. 2718 394 20. 328101 Root MSE = 4.0018
t axa_aprov_nedi o Coef . Std. Err. t P> t] [95% Conf. Interval]
doc_sem sup_ned_nedi a -.3182949 . 7145659 -0.45 0. 656 -1.723235 1. 086645
esforco_doc_ned_456 . 0134148 . 0204974 0. 65 0.513 -. 0268861 . 0537156
gt d_aci ma_nedi a_med -2.175745 . 416909 -5.22 0. 000 -2.995449 -1.356042
percen_I NSE_1234 -.0024803 . 0195076 -0.13 0. 899 -. 0408351 . 0358745
per c_| RD_bai xo_nedi obai xo -. 0117512 . 0083306 -1.41 0. 159 -. 0281305 . 004628
remuner acao_doc_2017 -. 0000819 . 000234 -0.35 0.727 -. 000542 . 0003782
dist_is_ned -.2662342 . 0325295 -8.18 0. 000 -.330192 -. 2022765
per cent _sem conp_ned -. 3057607 . 2300565 -1.33 0. 185 -. 758085 . 1465637
percent _sem i nternet _med . 3521255 . 2195866 1.60 0. 110 -.0796135 . 7838645
_cons 96. 70601 2.431543 39.77 0. 000 91. 92524 101. 4868

FONTE: Software STATA
NOTA: Elaboragéo do autor.

A secdo seguinte apresentard uma estimativa para esses modelos desconsiderando

as variaveis estatisticamente nao-significantes.
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5 MENSURANDO A INFLUENCIA DE INDICADORES EDUCACIONAIS: IDEB E A
TAXA DE APROVAGAO

Esta secdo tem como objetivo apresentar os resultados dos modelos finais
considerando apenas as variaveis estatisticamente significantes para as variaveis
dependentes IDEB e Taxa de Aprovagao, bem como, interpretar os resultados estimados.
Os testes diagnésticos que os validam podem ser encontrados no Apéndice B. Para esses
modelos, serdo utilizadas as mesmas variaveis dependentes da secao 4, apés um processo
de transformacao logaritmica. O uso do logaritmo natural da variavel dependente tem
diversas utilidades em trabalhos de econometria aplicados. De acordo com Wooldridge
(2019, p.206):

[...] quando y > 0, os modelos que usam log(y) como a variavel dependente em
geral satisfazem as hipoteses do MLC* mais apropriadamente do que os
modelos que usam o nivel y. Variaveis estritamente positivas frequentemente
possuem distribuigbes condicionais que s&o heterocedasticas ou
concentradas; o uso do log pode aliviar, se ndo eliminar, ambos os problemas.

Além disso, modelos log-lin, como s&o conhecidos os modelos com variaveis
dependentes logaritmizadas, mas com variaveis independentes em nivel, tém a
conveniéncia de terem seus parametros interpretados como percentuais. Portanto, os
modelos apresentados nesta secio serdo analisados segundo dois critérios (1) significancia
estatistica e; (2) significancia da magnitude. O intuito € mensurar, dentre as variaveis
independentes, quais possuem maior importancia relativa sobre o rendimento e o
desempenho escolar.

Os modelos 9, 10 e 11, na secdo 5.1, sdo os modelos que utilizam como variavel
dependente a nota municipal do IDEB, que inclui o rendimento dos alunos (taxa de
aprovacao) e o desempenho em termos das notas em portugués e matematica. Os modelos
12, 13 e 14, da secao 5.2, apresentam os resultados para a variavel dependente Taxa de
Aprovacao, de modo a compreender as diferencas sobre esta variavel sem a influéncia do
desempenho, que sera explorado na secéo 6.

5.1 RESULTADOS DOS MODELOS FINAIS: IDEB

O modelo 9 apresenta os resultados do modelo para a variavel dependente
logaritmizada, IDEB (ensino fundamental anos iniciais), somente com as variaveis
estatisticamente significantes. E importante notar que, em comparagdo com o modelo 3,

uma vez que o modelo foi tornado mais parcimonioso, duas outras variaveis apresentaram

4 Modelo linear classico.
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significancia estatistica a 10%. De acordo com os resultados apresentados no modelo 9,
escolas com um percentual de docentes sem ensino superior acima do quartil 75 possuem
um desempenho 2% inferior no IDEB.

A segunda variavel mais importante, em termos da magnitude do parametro, € a
taxa distorgdo idade-série. No entanto, em aspectos praticos, essa € a variavel com maior
importancia no modelo: uma redugédo de 10% no percentual de alunos matriculados na
escola com atraso escolar de 2 anos ou mais esta associada a um aumento de 7,2% na
média municipal do IDEB. As outras variaveis, ainda que significantes em termos
estatisticos, sdo pouco significantes em termos de sua magnitude.

E importante salientar que o carater agregado destas estimacdes inviabiliza uma
interpretacdo mais precisa dos efeitos destas politicas no nivel do aluno ou da escola. Mas
estes resultados podem ser indicativos importantes na estratégia de melhora do
desempenho e rendimento escolar, onde a formacao dos professores e o desenvolvimento
e manutencao dos alunos nas séries adequadas a sua idade, parecem ter relevancia.

MODELO 9 - MODELO DE REGRESSAO - IDEB - ENSINO FUNDAMENTAL ANOS INICIAIS

Sour ce SS df %S Nunber of obs = 397

F(5, 391) = 12.02

Model . 539468817 5 .107893763 Prob > F = 0. 0000

Resi dual 3.5103354 391 . 00897784 R- squar ed = 0. 1332

Adj R-squared = 0.1221

Tot al 4.04980422 396 .010226778 Root MSE = . 09475
I n_I DEB_f unl Coef . Std. Err. t P> t] [95% Conf. Interval]
doc_sem sup_funl_nedia -. 0212396 . 0109562 -1.94 0. 053 -.04278 . 0003009
per c_| RD_bai xo_nedi obai xo -.0003388 . 0001923 -1.76 0. 079 -. 0007169 . 0000393
dist_is_funl -. 0072529 . 0010736 -6.76 0. 000 -. 0093636 -. 0051421
percent _sem conp_fun -. 0027591 . 0010267 -2.69 0. 008 -. 0047776 -. 0007406
percent _sem.internet_fun . 0014043 . 000812 1.73 0. 085 -.0001922 . 0030008
_cons 1.928594 . 0136289 141. 51 0. 000 1.901799 1. 955389

FONTE: Software STATA
NOTA: Elaboragéo do autor.

O modelo 10 apresenta os resultados do modelo para a variavel dependente
logaritmizada, IDEB (ensino fundamental anos finais). Escolas com um percentual de
docentes sem ensino superior acima do quartil 90 possuem um desempenho 4,7% inferior
no IDEB. A exemplo do modelo anterior, além do percentual de docentes sem ensino
superior, a taxa de distor¢ao idade-série € a Unica variavel do modelo com significancia em
termos de sua magnitude. Uma reducado de 10% na distor¢do idade-série esta associada a
um aumento de 1,7% no desempenho médio municipal no IDEB.
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MODELO 10 - MODELO DE REGRESSAO - IDEB - ENSINO FUNDAMENTAL ANOS FINAIS

Sour ce SS df MS Nunmber of obs = 389
F(4, 384) = 8.16
Model .16114144 4 . 04028536 Prob > F = 0. 0000
Resi dual 1.89503862 384 .004934996 R- squar ed = 0.0784
Adj R-squared = 0.0688
Tot al 2. 05618006 388 .005299433 Root MSE = . 07025
I n_I DEB_f un2 Coef . Std. Err. t P> t] [95% Conf. Interval]
doc_sem sup_fun2_nedi a -.047349 . 0123603 -3.83 0. 000 -.0716514 -. 0230467
perc_| RD_bai xo_nedi obai xo . 0003191 . 0001432 2.23 0. 026 . 0000376 . 0006005
dist_is_fun2 -.0017682 . 000608 -2.91 0. 004 -. 0029637 -. 0005727
percent _sem conp_fun -. 0009177 . 0004346 -2.11 0. 035 -. 0017721 -. 0000633
_cons 1.721282 . 0137051 125.59 0. 000 1. 694336 1.748229
FONTE: Software STATA
NOTA: Elaboragéo do autor.
MODELO 11 - MODELO DE REGRESSAO - IDEB — ENSINO MEDIO
Sour ce SS df Ms Nunber of obs = 366
F(2, 363) = 19. 01
Model . 311287727 2 .155643863 Prob > F = 0. 0000
Resi dual 2.97251132 363 .008188736 R- squar ed = 0. 0948
Adj R-squared = 0.0898
Tot al 3. 28379904 365 . 00899671 Root MSE = . 09049
I n_I| DEB_med Coef . Std. Err. t P> t] [95% Conf. Interval]
gt d_aci ma_nedi a_ned -. 0146415 . 0095344 -1.54 0.125 -. 0333911 . 004108
percen_I NSE_1234 -. 0026333 . 0004566 -5.77 0. 000 -. 0035312 -. 0017355
_cons 1.591968 . 0202778 78.51 0. 000 1.552091 1.631845

FONTE: Software STATA
NOTA: Elaboragéo do autor.

O modelo 11 apresenta os resultados do modelo para a variavel dependente
logaritmizada, IDEB (ensino médio). Apenas com duas variaveis independentes, como
esperado apoés o modelo preliminar, uma delas, municipio com quantidade de alunos acima
da média, resultou ndo significante estatisticamente a 10%. Dado o tamanho da amostra e a
significancia de 12,5%, optou-se por manté-la no modelo final, j4 que em termos de
magnitude, é a variavel mais importante do modelo.

Segundo o modelo 11, municipios com quantidade média de alunos em sala
superior @ média estadual estdo associados a um IDEB 1% menor do que aqueles com
quantidade abaixo da média. Essa evidéncia demonstra a importancia do tamanho da sala
no desempenho, mas nao apresenta um tamanho 6timo em termos absolutos. Na literatura,
evidéncias quanto ao tamanho da turma sdo ambiguas. Matavelli e Menezes-Filho (2020),
utilizando uma regressao descontinua fuzzy em conjunto com variaveis instrumentais nao
encontraram evidéncias de que o tamanho da sala impacte o desempenho dos estudantes.
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Camargo (2012), utilizando o mesmo método para escolas publicas do Rio Grande
do Sul mostrou que apesar de nao haver resultado estatisticamente significante para o
tamanho da turma, ha uma relagédo positiva entre o nivel socioecondmico e 0 desempenho
dos alunos. Esse resultado corrobora a evidéncia do modelo 11: a cada 10% a mais de
alunos nos niveis 1, 2, 3 e 4 do INSE, menor o desempenho no IDEB em 2,6%. Essa
evidéncia ressalta a importancia da condicdo socioecondmica no desempenho e rendimento
do aluno no ensino médio. Evidéncia essa que nao apareceu nos modelos para os niveis
anteriores de ensino. Os modelos 12, 13 e 14 apresentam os resultados finais para a
variavel dependente logaritmizada, Taxa de Aprovacéo.

5.2 RESULTADOS DOS MODELOS FINAIS: TAXA DE APROVACAO

Desconsiderando o fator desempenho no IDEB (que é a propria Taxa de
Aprovacdo), a significAncia em termos da magnitude das varidveis percentual de
professores sem ensino superior e distor¢cao idade-série se tornam menores. Escolas com
um percentual de docentes sem ensino superior acima do quartil 75 estdo associadas a
uma taxa de aprovacdo 0,4% inferior. Uma reducdo de 10% no percentual de alunos
matriculados na escola com atraso escolar de 2 anos ou mais esta associada a um
aumento de 4,9% nas taxas de aprovagao.

Essa evidéncia aponta a hipétese de que o desempenho em termos das notas em
portugués e matematica podem ser mais sensiveis a formagédo do professor e a distorgao
idade-série. A secdo 6 corrobora essa hipotese. E por isso que a variavel dependente
logaritmizada, ldeb, que contempla ndo s6é o rendimento do aluno mas também seu
desempenho, apresenta resultados ligeiramente maiores. As varidaveis relacionadas a
regularidade docente e INSE, apesar de estatisticamente significantes, ndo possuem
relevincia em termos da sua magnitude. Ainda assim, é importante notar o sinal
contraintuitivo da variavel “Percentual de alunos nos niveis 1, 2, 3 e 4 do INSE”, positivo,
indicando uma associagao positiva entre nivel socioeconémico baixo e Taxa de Aprovacéo.
Esse resultado sera mais explorado no modelo com a variavel dependente “Desempenho
em Portugués” e “Desempenho em Matematica” na segao 6.
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MODELO 12 - MODELO DE REGRESSAO — TAXA DE APROVAGAO — ENSINO FUNDAMENTAL ANOS INICIAIS

Source 55 df M5 Number of obs = 35959
Fi4, 334) = 74 .20
Model -153874233 4 045718558 Prob = F = 0.000a
Besidual -254012883 294 _000g70083 BE-sguared = 0.425¢
2dj B-sguared = 0.4238
Total -45288711¢ 3592 001153033 Root MSE = -0258%
In taxa aprov_funl Coef. Std. Err. t B= |t | [95% Conf. Interwvall
doc_sem sup funl media —.004c304 -00258e2 -1.55 0.122 —.0105013 .001z404
percen INSE 1234 0002403 -ooo1rzz7 1.5¢ 0.051 —-9.55e-07 .0004815
perc IRD baixo mediocbaixo —.0001203 -000052& -2.2%9 0.023 —.000223¢ —.00001e5
dist is funl —.004505¢ -0002508 -1€.88 0.0a0 —. 005477 —-.0043342
Cons 4_.552025 -00&3013 T22.74 0.0o0 4 _575£37 4_g04413

FONTE: Software STATA
NOTA: Elaboragéo do autor.

O modelo 13 apresenta os resultados para a variavel dependente logaritmizada, Taxa

de Aprovacao (Ensino Fundamental Anos Finais). Municipios com quantidade média de alunos

em sala superior & média estadual estdo associados a taxas de aprovagéo 1,2% menores do

que aqueles com quantidade abaixo da média. Uma redugéo de 10% no percentual de alunos

matriculados na escola com atraso escolar de 2 anos ou mais esta associada a um aumento de

3,3% nas taxas de aprovagdo. As demais variaveis independentes, ainda que apresentem

significancia estatistica, ndo apresentam significancia em termos de sua magnitude.

MODELO 13 - MODELO DE REGRESSAO — TAXA DE APROVAGAO — ENSINO FUNDAMENTAL ANOS FINAIS

Sour ce SS df MS Nurber of obs = 397
F(4, 392) = 37.34
Model . 183995196 4 .045998799 Prob > F = 0. 0000
Resi dual . 482842938 392 .001231742 R- squar ed = 0. 2759
Adj R-squared = 0. 2685
Tot al . 666838134 396 .001683935 Root MSE = . 0351
I n_taxa_aprov_fun2 Coef . Std. Err. t P> t] [95% Conf. Interval]
esforco_doc_fun_456 . 0004364 . 0002258 1.93 0. 054 -7.49e-06 . 0008804
gt d_aci ma_nedi a_f un2 -. 0122794 . 0066729 -1.84 0. 066 -. 0253986 . 0008397
per c_I| RD_bai xo_nedi obai xo -.0001198 . 0000707 -1.69 0. 091 -. 0002588 . 0000192
di st_is_fun2 -. 0033537 . 0002999 -11.18 0. 000 -.0039433 -.0027641
_cons 4.585681 . 0137905 332.52 0. 000 4.558568 4.612794

FONTE: Software STATA
NOTA: Elaboragéo do autor.
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MODELO 14: MODELO DE REGRESSAO — TAXA DE APROVAGAO — ENSINO MEDIO

Sour ce SS df MsS Nurmber of obs = 399

F(2, 396) = 55. 35

Model . 218653234 2 .109326617 Prob > F = 0. 0000

Resi dual . 782222217 396 .001975309 R- squar ed = 0.2185

Adj R-squared = 0. 2145

Tot al 1. 00087545 398 .002514762 Root MSE = . 04444
| n_taxa_aprov_ned Coef . Std. Err. t P> t] [95% Conf. Interval]
qtd_aci na_nedi a_ned -. 0260325 . 0044681 -5.83 0.000 -.0348166 -.0172483
dist_is_ned -.0029437 . 0003519 -8.37 0.000 -. 0036354 -. 0022519
_cons 4.575629 . 0074959 610.42 0.000 4.560892 4.590366

FONTE: Software STATA
NOTA: Elaboragéo do autor.

Por fim, o modelo 14 apresenta os resultados para a variavel dependente
logaritmizada, Taxa de aprovacao (Ensino Médio). Municipios com quantidade média de
alunos em sala superior a média estadual estdo associados a taxas de aprovacgao 2,6%
menores do que aqueles com quantidade abaixo da média. Uma redugdo de 10% no
percentual de alunos matriculados na escola com atraso escolar de 2 anos ou mais esta
associada a um aumento de 2,9% nas taxas de aprovagao.

O quadro 2 apresenta um resumo dos resultados estimados nesta secéo,
separando em efeitos positivos e negativos e por variavel dependente.

QUADRO 2 - RESUMO DOS RESULTADOS DO MODELO EXPLORATORIO

; TAXA DE =
NIVEIS DE IDEB - SINAIS IDEB - SINAIS TAXA DE APROVACAO —

ENSINO POSITIVOS (+) NEGATIVOS (-) APRF?(\)/QI%/OO; ?l')\'A'S SINAIS NEGATIVOS (-)

Percentual de professores sem | Percentual de alunos nos Percentual de professores sem

ensino superior acima do niveis 1-4 do Inse ensino superior acima do
quartil 75 quartil 75
Taxa de distorgao idade-série Percentual de professores com
Ensino fundamental - | Percentual de escolas indice de Regularidade
anos iniciais sem internet* FEETL I G CEeel e SE D . - .
computadores ocente Baixo e Médio Baixo
Percentual de professores com Taxa de distor¢go idade-série
indice de Regularidade Docente
Baixo e Médio Baixo!"
Percentual de professores sem | Esforgo Docente Niveis 4-6 | Quantidade de alunos acima da
ensino superior acima do média por sala
Ensino fundamental - | indice de Regularidade quartil 90 indice de Regularidade
anos finais Docente Baixo Taxa de distorgzo idade-série Docente Baixo
Percentual de escolas sem Taxa de distorcao idade-série
computadores
Quantidade de alunos acima Quantidade de alunos acima da
da média por sala® média por sala

Ensino Médio

Eereanive] & elies fes Taxa de distorgao idade-série

niveis 1-4 do Inse

FONTE: O autir (2021)
(1) Variaveis que nao eram significantes no modelo exploratério mas que se tornaram no modelo final.
(2) Variaveis significantes a 12,5%.




35

Esses resultados estdo em consonéncia com a literatura: Costa e Carnoy (2015),
Goncgalves e Lourenco (2019) e Menezes-Filho et al. (2008) apresentam evidéncias de que
a formacgéo dos professores, bem como a manutengdo dos alunos em séries adequadas
estao relacionadas a maiores niveis de desempenho. Costa e Carnoy (2015) e Bruns, Costa
e Cunha (2018) apresentam evidéncia da regularidade docente e da formacido dos
professores na taxa de aprovacgao.

Por fim, trés hipdteses importantes do modelo de regressdo multipla sdo a baixa
correlacdo entre as variaveis independentes (a alta correlacao indica multicolinearidade), a
variancia constante (0 nao cumprimento dessa hipdtese é chamado heterocedasticidade) e a
normalidade dos residuos. Os testes corroborando essas hipdteses encontram-se no Anexo B.

6 MENSURANDO A INFLUENCIA DE INDICADORES EDUCACIONAIS: DESEMPENHO
NO SAEB

A secao anterior apresentou os modelos para as variaveis dependentes
IDEB e Taxa de Aprovacado. Como explicado anteriormente, o IDEB é calculado a
partir de dois componentes: a taxa de rendimento escolar (Taxa de Aprovagao) e as
médias de desempenho em Lingua Portuguesa e Matematica do Saeb. Dada a
baixa variagado e o ja elevado nivel da Taxa de Aprovagao (com médias estaduais
de 95,29, 93,68 e 90,49 para os anos iniciais e finais do ensino fundamental e para
o ensino médio, respectivamente), fica evidente o papel que o desempenho no

Saeb tem na politica publica como forma viavel de influenciar na evolugao do IDEB.

A figura 15 apresenta a série histérica bianual da média estadual do IDEB, de
2005 a 2019. A figura mostra tendéncias de crescimento distintas para cada nivel de
ensino. Para os anos iniciais do ensino fundamental, a taxa média de crescimento € de
5,5% entre 2005 e 2019, com forte desaceleracao a partir de 2015. Para os anos finais
do ensino fundamental, em que sao registradas as maiores taxas de crescimento, a
taxa média para o periodo ficou em 6,6%, com forte estagnagéo entre 2011 e 2013 e
retomada a partir de 2015. Para o ensino médio, a taxa média de crescimento ficou em
4,6%, a menor do ensino basico, tendo inclusive queda registrada no IDEB entre 2011
e 2013 e forte retomada em 2019.



36

FIGURA 15 - SERIE HISTORICA DO IDEB ESTADUAL — ENSINO FUNDAMENTAL ANOS INICIAIS,
FINAIS E ENSINO MEDIO - 2005-2019
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FONTE: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (2019)

A figura 16 apresenta a evolugao histérica do desempenho em Lingua Portuguesa
e Matematica para os diferentes niveis de ensino da educacédo basica, entre 2005 e 2019.
A andlise das taxas de crescimento do periodo mostra que apenas a evolugido do
desempenho de matematica nos anos iniciais do ensino fundamental, ndo apresentou taxas
negativas entre os anos analisados. No que concerne as taxas médias de crescimento, os
anos iniciais do ensino fundamental apresentaram as maiores, registrando 3,4% para
Lingua Portuguesa e 3,0% para Matematica. Para os anos finais do ensino fundamental, as
taxas médias ficaram em 24% e 1,7% para Lingua Portuguesa e Matematica,
respectivamente. Para o ensino médio, as taxas de crescimento médias ficaram em 1,3% e
0,4%, respectivamente, para Lingua Portuguesa e Matematica.

FIGURA 16 - SERIE HISTORICA DO DESEMPENHO ESTADUAL NO SAEB EM LINGUA
PORTUGUESA E MATEMATICA - ENSINO FUNDAMENTAL ANOS INICIAIS, FINAIS E
ENSINO MEDIO - 2005-2019
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FONTE: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (2019)
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Como ja discutido, a evolugao do desempenho no ensino médio demonstra ser
esse 0 nivel de ensino que requer maior atengdo, dada a meta de aumentar o desempenho
educacional, especialmente o desempenho em Matematica. E no ensino médio também
que sao registradas taxas de crescimento negativas mais significativas: -4% de 2009 para
2011, -3,6% de 2011 para 2013 e -0,2% de 2015 para 2017. Entretanto, de 2017 a 2019 é o
desempenho no ensino médio que apresentou maior evolugéo, registrando 5,6% para
Lingua Portuguesa e 4,4% para Matemética, superior ao registrado no ensino fundamental,
que melhorou em média 1% em cada biénio.

Portanto, compreender como o desempenho se relaciona as variaveis
apresentadas na sec¢ao 3, bem como as diferengas em relagido as evidéncias discutidas na
secdo 5, é fundamental para endossar critérios de atuagdo sobre a melhora do
desempenho estadual. A figura 17 mostra que além das notas em matematica
apresentarem maior variabilidade, exceto para matematica nos anos iniciais do ensino
fundamental, a presenca de outliers na cauda inferior indica municipios que estdo muito
abaixo da média, principalmente em portugués no ensino médio.

FIGURA 17 - GRAFICO BOXPLOT DO DESEMPENHO ESTADUAL NO SAEB EM LINGUA PORTUGUESA E MATEMATICA —
ENSINO FUNDAMENTAL ANOS INICIAIS, FINAIS E ENSINO MEDIO EM 2019

2
8 |
s| 8 0
« l 1 5]
$
8

B - i
« o

— - B .
o —_l
S

[ Matematica - Anos Iniciais 1 Portugués - Anos Iniciais
[ Matematica - Anos Finais [ Portugués - Anos Finais
[ | Matematica - Ensino Médio [ ] Portugués - Ensino Médio

FONTE: Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (2019)
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Assim, a subsecdo seguinte apresenta evidéncias empiricas de associagdo dos
diversos indicadores do INEP com as medidas de desempenho em Portugués e Matematica,
nos trés niveis educacionais, anos iniciais do ensino fundamental, anos finais e ensino médio.

6.1 RESULTADOS DOS MODELOS FINAIS: DESEMPENHO EM PORTUGUES E
MATEMATICA

Do mesmo modo da segdo 5, os modelos apresentados nesta secdo serdo
analisados segundo dois critérios (1) significancia estatistica e; (2) significAncia na
magnitude. O intuito € mensurar, dentre as variaveis independentes, quais possuem maior
importancia relativa sobre o desempenho escolar em Portugués e Matematica. O modelo 15
apresenta os resultados do modelo de regressao ajustado para a variavel dependente
logaritmizada “Desempenho em Lingua Portuguesa”.

MODELO 15 - MODELO DE REGRESSAO - DESEMPENHO EM LINGUA PORTUGUESA - ENSINO FUNDAMENTAL -

ANOS INICIAIS
Sour ce SS df Ms Nunber of obs = 397
F(3, 393) = 26.92
Model . 259687283 3 .086562428 Prob > F = 0. 0000
Resi dual 1.26354276 393 .003215122 R- squar ed = 0. 1705
Adj R-squared = 0. 1642
Tot al 1.52323004 396 .003846541 Root MSE = . 0567
I npt _ai Coef . Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
percen_| NSE_1234 -. 0022533 . 00027 -8.35 0. 000 -. 0027841 -. 0017225
per c_I RD_bai xo_nedi obai xo -. 0002788 . 0001144 -2.44 0. 015 -. 0005036 -. 0000539
percent _sem conp_fun -. 0009677 . 0003439 -2.81 0. 005 -.0016438 -.0002916
_cons 5.528382 . 0135605 407. 68 0. 000 5.501721 5.555042

FONTE: Software STATA
NOTA: Elaboragéo do autor.

A principal diferenca entre os modelos com as variaveis dependentes IDEB e Taxa
de Aprovacéao para os modelos com a variavel dependente “Desempenho em Portugués” é
a importancia do nivel socioecondmico. No modelo com a variavel dependente “Taxa de
Aprovacao” a variavel “Percentual de alunos nos niveis 1, 2, 3 e 4 do INSE” apareceu com
um contraintuitivo sinal positivo. Dada a baixa variagdo das Taxas de Aprovacao e a baixa
relevancia da variavel em termos de magnitude, é interessante notar a inversao do sinal e
aumento da magnitude quando da variavel dependente desempenho.

De acordo com os resultados apresentados no modelo 15, corroborando a evidéncia
apresentada por Camargo (2012), em termos de magnitude, o nivel socioecondmico é a
variavel independente mais relevante no modelo. A cada 10% a mais de alunos nos niveis 1, 2,

3 e 4 do INSE, esta associado um desempenho em Portugués 2,3% menor. Ainda que com
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menor relevancia em termos de magnitude, municipios com maior percentual de professores
com Indice de Regularidade Docente média baixa e baixa e com maior percentual de escolas
sem computadores estdo associados a um menor desempenho.

O modelo 16, para “Desempenho em Matematica” apresenta evidéncias muito
proximas do modelo para “Desempenho em Portugués” em termos do Indice de
Regularidade Docente e acesso a computadores. A variavel mais relevante do modelo é o
nivel socioecondmico, estimando que a cada 10% a mais de alunos nos niveis 1,2, 3 e 4 do
INSE, esta associado um desempenho em Matematica 2,1% menor. A grande diferenca é
que para o desempenho em Matematica, a distor¢cdo idade-série parece ser mais
importante. Sendo essa disciplina dependente de pré-requisitos para a evolugdo dos
alunos, o atraso dos alunos parece prejudicar mais o desempenho do que em Portugués.
De acordo com o modelo, uma reducao de 10% na distor¢do idade-série esta associada a
um aumento de 1,2% no desempenho em Matematica.

MODELO 16 -MODELO DE REGRESSAO - DESEMPENHO EM MATEMATICA - ENSINO FUNDAMENTAL - ANOS INICIAIS

Sour ce SS df MS Nurmber of obs = 397
F(4, 392) = 16. 32
Model . 264384916 4 .066096229 Prob > F = 0. 0000
Resi dual 1.5880272 392 . 00405109 R- squar ed = 0. 1427
Adj R-squared = 0. 1340
Tot al 1.85241211 396 .004677808 Root MSE = . 06365
I nnt _ai Coef . Std. Err. t P>|t] [95% Conf. Interval]
percen_| NSE_1234 -.0021236 . 0003103 -6.84 0. 000 -. 0027337 -. 0015135
perc_| RD_bai xo_nedi obai xo -. 0002996 . 0001285 -2.33 0. 020 -. 0005522 -. 000047
dist_is_funl -.0012519 . 0007362 -1.70 0. 090 -. 0026994 . 0001955
percent _sem conp_fun -. 0009231 . 0003873 -2.38 0.018 -.0016844 -.0001617
_cons 5. 608509 . 0155726 360. 15 0. 000 5.577893 5.639125

FONTE: Software STATA
NOTA: Elaboragéo do autor.

Com relagao ao ensino fundamental anos finais, os modelos 17 e 18 apresentam
os resultados para as variaveis dependentes “Desempenho em Portugués” e “Desempenho
em Matematica”. Assim como nos anos iniciais, a evidéncia da relacao desempenho e nivel
socioecondmico é aparente, relacdo esta que ndo apareceu nos modelos para as variaveis
dependentes “Ideb” e “Taxa de Aprovacao”. Destaca-se também a relevancia da variavel
“Percentual de docentes sem ensino superior acima do quartil 90” tanto para “Desempenho
em Portugués” quanto para “Desempenho em Matematica”, que apareceu no modelo “ldeb”
mas nao no modelo “Taxa de Aprovagao”.



40

MODELO 17 - MODELO DE REGRESSAO - DESEMPENHO EM LINGUA PORTUGUESA — ENSINO FUNDAMENTAL -

ANOS FINAIS
Sour ce SS df Ms Nurmber of obs = 389
F(5, 383) = 17. 49
Model . 141838072 5 .028367614 Prob > F = 0. 0000
Resi dual . 621366424 383 .001622367 R- squar ed = 0.1858
Adj R-squared = 0.1752
Tot al . 763204496 388 .001967022 Root MSE = . 04028
| npt _af Coef . Std. Err. t P>| t| [95% Conf. Interval]
doc_sem sup_fun2_nedi a -. 0236133 . 0071846 -3.29 0. 001 -. 0377395 -.009487
percen_I NSE_1234 -. 0013646 . 0002006 -6.80 0. 000 -. 001759 -. 0009703
per c_I| RD_bai xo_nedi obai xo . 0001462 . 0000825 1.77 0.077 -. 0000159 . 0003084
dist_is_fun2 -. 0007063 . 0003523 -2.00 0. 046 -.0013991 -. 0000136
percent _sem conp_fun -. 0005562 . 0002494 -2.23 0. 026 -.0010464 -. 0000659
_cons 5. 63055 . 0111529 504. 85 0. 000 5. 608621 5. 652478

FONTE: Software STATA
NOTA: Elaboragéo do autor.

MODELO 18 - MODELO DE REGRESSAO — DESEMPENHO EM MATEMATICA — ENSINO FUNDAMENTAL — ANOS FINAIS

Sour ce SS df Ms Nurmber of obs = 389
F(4, 384) = 17.12
Model . 137859903 4 . 034464976 Prob > F = 0. 0000
Resi dual . 773268565 384 . 00201372 R- squar ed = 0.1513
Adj R-squared = 0. 1425
Tot al . 911128468 388 .002348269 Root MSE = . 04487
I nnt _af Coef . Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
doc_sem sup_fun2_nedi a -.0181958 . 0080031 -2.27 0. 024 -. 0339312 -. 0024603
percen_| NSE_1234 -.0014824 . 0002225 -6.66 0. 000 -.0019198 -. 001045
dist_is_fun2 -.0007842 . 0003925 -2.00 0. 046 -. 0015559 -. 0000125
percent _sem conp_fun -. 0004657 . 0002778 -1.68 0.094 -. 0010119 . 0000805
_cons 5. 669347 . 0113526 499. 39 0. 000 5. 647026 5. 691668

FONTE: Software STATA
NOTA: Elaboragéo do autor.

Escolas com um percentual de docentes sem ensino superior acima do quartil 90

possuem um desempenho 2,4% inferior em Portugués e 1,8% em Matematica. A segunda

variavel mais importante em termos de magnitude é o nivel socioeconémico, estimando que

cada 10% a mais de alunos nos niveis 1, 2, 3 e 4 do INSE, estd associado a um

desempenho 1,4% menor em Portugués e 1,5% menor em Matematica. Para a variavel

“Taxa de distorcdo idade-série”, uma redugcdo de 10% na distorcdo idade-série esta

associada a um aumento de 0,7% no desempenho médio em Portugués e 0,8% no

desempenho em matematica. Nota-se que, diferentemente dos modelos para os anos

iniciais, nos anos finais a distorgdo idade-série é significante tanto no desempenho em
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Matematica como no de Portugués. No entanto, tanto a distor¢gdo idade-série quanto o
percentual de escolas sem computadores, apesar da associagdo negativa estatisticamente
significante, ttm uma magnitude muito pequena.

Os modelos 19 e 20 apresentam os resultados para as variaveis dependentes
“‘Desempenho em Portugués” e “Desempenho em Matematica” para o ensino médio. De
acordo com os modelos, municipios com quantidade média de alunos em sala superior a
média estadual estdo associados a um desempenho em torno de 1% maior do que aqueles
com quantidade abaixo da média. Para os modelos “Ideb” e “Taxa de Aprovagao” o sinal
desta variavel resultou negativo, indicando que turmas maiores, apesar de estarem
associadas a menores taxas de aprovagao, estdo associadas a um desempenho maior em
Portugués e Matematica.

MODELO 19 - MODELO DE REGRESSAO - DESEMPENHO EM LINGUA PORTUGUESA - ENSINO MEDIO

Sour ce SS df Ms Nurmber of obs = 366

F(4, 361) = 25.43

Model . 172634393 4 .043158598 Prob > F = 0. 0000

Resi dual . 612646043 361 . 00169708 R- squar ed = 0.2198

Adj R-squared = 0.2112

Tot al . 785280435 365 .002151453 Root MSE = . 0412
I npt _em Coef . Std. Err. t P>|t| [95% Conf. Interval]
esforco_doc_ned_456 . 0004717 . 0002208 2.14 0. 033 . 0000375 . 0009059
gt d_aci ma_nedi a_ned . 0077272 . 0046046 1.68 0. 094 -.001328 . 0167824
percen_| NSE_1234 -.001624 . 000218 -7.45 0. 000 -. 0020527 -.0011953
dist_is_ned -.0016182 . 0003473 -4.66 0. 000 -. 0023011 -. 0009352
_cons 5. 688966 . 0221486 256. 85 0. 000 5. 645409 5. 732522

FONTE: Software STATA
NOTA: Elaboragéo do autor.

MODELO 20 - MODELO DE REGRESSAO - DESEMPENHO EM MATEMATICA - ENSINO MEDIO

Sour ce SS df %S Nunmber of obs = 366
F(5, 360) = 25. 95
Model . 298350258 5 .059670052 Prob > F = 0. 0000
Resi dual . 827815872 360 .002299489 R- squar ed = 0. 2649
Adj R-squared = 0. 2547
Tot al 1.12616613 365 .003085387 Root MSE = . 04795
| nmt _em Coef . Std. Err. t P>| t| [95% Conf. Interval]
esforco_doc_ned_456 . 0006386 . 0002598 2.46 0.014 . 0001277 . 0011496
gtd_aci ma_nedi a_nmed . 0093058 . 0053621 1.74 0. 084 -.0012393 . 0198508
percen_I NSE_1234 -.0018949 . 0002547 -7.44 0. 000 -. 0023958 -. 001394
per c_I| RD_bai xo_nedi obai xo . 0002165 . 0001037 2.09 0. 038 . 0000126 . 0004204
dist_is_ned -.0024039 . 0004081 -5.89 0. 000 -. 0032065 -.0016013
_cons 5.692174 . 0275932 206. 29 0. 000 5. 637909 5.746438

FONTE: Software STATA
NOTA: Elaboragéo do autor.
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Como discutido na secao 5.1, a evidéncia do tamanho da sala no desempenho
(MATAVELLI; MENEZES-FILHO, 2020; CAMARGO, 2012) é inconclusiva, o que indica que
talvez o efeito positivo sobre o desempenho seja anulado pelo efeito negativo sobre a taxa
de aprovacéo.

Quanto a distor¢cao idade-série, o modelo estima que uma reducdo de 10% na
distorcdo idade-série esta associada a um aumento de 1,6% no desempenho médio em
Portugués e 2,4% no desempenho em matematica. No que diz respeito ao nivel
socioecondémico, a cada 10% a mais de alunos nos niveis 1, 2, 3 e 4 do INSE, o
desempenho é 1,6% menor em Portugués e 1,9% menor em Matematica. Essa evidéncia
ressalta a importancia da condicdo socioecondmica no desempenho do aluno, evidéncia
essa que nao apareceu nos modelos “Ideb” e “Taxa de Aprovacao” para os niveis do
fundamental, mas apareceu para todos os niveis de ensino nos modelos “Desempenho em
Portugués” e “Desempenho em Matematica”.

Por fim, municipios em que o nivel de esforgo (sobrecarga) dos professores é alto
e o indice de Regularidade Docente é baixo, estdo associados a maiores desempenhos em
Portugués e Matematica no ensino médio. Apesar do resultado contraintuitivo, para estas
variaveis nao ha relevancia em termos de magnitude.

7 POLITICAS EDUCACIONAIS, ANOS MEDIOS DE ESCOLARIDADE E
PRODUTIVIDADE TOTAL DOS FATORES

Essa seg¢do tem como objetivo apresentar um panorama descritivo e exploratério
da evolugao temporal do investimento agregado em educacgédo no Parana de 2002 a 2019,
bem como das variaveis taxa de aprovacgao, reprovacao, abandono e distor¢do idade-série,
de 2006 a 2019, complementando a evolugdo temporal das variaveis de desempenho
apresentadas na secdo 6. Discute-se também, brevemente, a questdo da qualidade
educacional e algumas evidéncias da literatura brasileira e internacional a esse respeito.
Por fim, sera apresentada uma estimagao para a produtividade total dos fatores paranaense
através da metodologia dos residuos de Solow apresentada por Jones (2015) e Barbosa,
Petterino e Ferreira (2015) e sua correlagdo com os anos médios de escolaridade.

7.1 EVOLUGAO TEMPORAL DAS VARIAVEIS EDUCACIONAIS PARANAENSES

Os dados do percentual de despesas paranaenses de acgbes voltadas a educacao
e acdes voltadas para a ciéncia e tecnologia, em relagao ao total, sdo oriundos do Sistema
de Informagbes Contaveis e Fiscais do Setor Publico Brasileiro (SICONFI) da Secretaria do
Tesouro Nacional (STN). As figuras 18 e 19 apresentam a evolugdo temporal deste
percentual entre 2002 a 2019. No que concerne as despesas de agdes voltadas a
educacao, é possivel notar uma estabilidade nos investimentos, com uma média de 22,5%
das despesas totais.
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FIGURA 18 - PERCENTUAL DE DESPESAS PARANAENSES DE ACOES VOLTADAS A EDUCAGAO
EM RELAGAO AO TOTAL DE DESPESAS ESTADUAIS

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0% 0—0—0—0—-—90—0—0-0—¢g ¢ 900004 ,
10,0%

0,0%
0 5 10 15 20

FONTE: Sistema de Informagbes Contabeis e Fiscais do Setor Publico Brasileiro (SICONFI) da
Secretaria do Tesouro Nacional (STN)

NOTA: Elaboragao do autor.

Sobre o percentual de despesas de agbes voltadas a ciéncia e tecnologia, em
relacdo ao total, a figura 19 mostra que esses investimentos n&o tiveram grande relevancia
no orgcamento do estado, ficando com média de 0,03% no periodo, chegando a um maximo
de 0,07% em 2011 e um minimo de 0,004% em 2005.

FIGURA 19 - PERCENTUAL DE DESPESAS PARANAENSES DE AGOES VOLTADAS PARA A
CIENCIA E TECNOLOGIA EM RELAGAO AO TOTAL DE DESPESAS ESTADUAIS
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FONTE: Sistema de Informagdes Contabeis e Fiscais do Setor Publico Brasileiro (SICONFI) da
Secretaria do Tesouro Nacional (STN)
NOTA: Elaboragéo do autor.
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A figura 20 apresenta a evolugao temporal para a variavel Taxa de Aprovagao para
o ensino fundamental (anos iniciais e finais em um mesmo grafico) e ensino médio. Mais
uma vez é possivel observar trés tendéncias distintas. A primeira tendéncia, de 2006 a
2007, apresentou uma taxa de crescimento anual de 6%, seguida de um periodo de
estagnacao de 2008 a 2017 em que a taxa de crescimento média foi zero. De 2018 a 2019
a taxa de crescimento ficou em 3%.

Para o ensino médio, verifica-se também a ocorréncia de trés tendéncias distintas.
No entanto, de 2006 a 2007 e de 2018 a 2019, a taxa média de crescimento para a taxa de
aprovagdo no ensino médio foi de 8%, acima do crescimento registrado para o ensino
fundamental. E importante perceber que as taxas de aprovacdo para o ensino fundamental
ja se encontravam, em 2019, em quase 95%, enquanto para o ensino médio, encontram-se
ainda abaixo dos 90%.

FIGURA 20 - EVOLUGAO DA TAXA DE APROVAGCAO PARA O ENSINO
FUNDAMENTAL E ENSINO MEDIO

Taxa de aprovagdo - ensino fundamental

Taxa de aprovagdo - ensino medio

FONTE: Ministério da Educacgéo / Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira - MEC/INEP
NOTA: Elaboragéo do autor.
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A figura 21 apresenta a evolugcdo temporal para a variavel Taxa de Reprovacao
para o ensino fundamental (anos iniciais e finais em um mesmo gréafico) e ensino médio.
Para o ensino fundamental, quatro tendéncias podem ser observadas. A primeira, de 2006
a 2009, é possivel observar uma tendéncia de queda em que a taxa de crescimento média
no periodo foi de -13%. De 2009 a 2012, observou-se uma piora, com aumentos da Taxa de
Reprovacao a uma taxa média de 3,9%. Entre 2012 e 2016, a taxa média de crescimento
ficou em -2,7%, s6 piorada devido ao aumento da taxa de 2015 a 2016. O ultimo periodo
analisado, de 2017 a 2019, apresentou taxa de crescimento médio de -13,8%.

Para o ensino médio também é possivel notar as trés tendéncias observadas. No
entanto, a queda observada no primeiro periodo € menor: taxa média de crescimento de -
4%. A piora registrada entre 2009 e 2012 para o ensino médio também mostrou-se mais
acentuada que no ensino fundamental, com uma taxa média de 4,9%. De 2012 a 2016, os
movimentos de melhora na taxa de reprovagdo foram completamente absorvidos pelos
movimentos de piora, resultando em uma taxa média de crescimento de 0,1%. No ultimo
periodo analisado, de 2017 a 2019, assim como no ensino fundamental, a taxa média de
crescimento foi de -13,8%.

FIGURA 21 - EVOLUGAO DA TAXA DE REPROVAGCAO PARA O ENSINO
FUNDAMENTAL E ENSINO MEDIO

Taxa de reprovagdo - ensino fundamental

Taxa de reprovagéo - ensino médio

FONTE: Ministério da Educagéo / Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira - MEC/INEP
NOTA: Elaboragéo do autor.
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A figura 22 apresenta a evolugao temporal para a variavel Taxa de Abandono para
o ensino fundamental (anos iniciais e finais em um mesmo grafico) e ensino médio. Para o
ensino fundamental, trés tendéncias sdo observadas. A primeira, de 2005 para 2006,
registrou uma taxa de crescimento de -37,5%, seguida de uma piora, com taxa de
crescimento de 20%, de 2006 para 2007. Ainda que com periodos de estagnacéo (2011
para 2012, 2014 para 2015 e 2016 para 2017), a taxa média de crescimento no periodo de
2009 a 2019 foi de -12,4%, chegando a uma taxa de abandono de 0,5% em 2019, no
ensino médio.

FIGURA 22 - EVOLUGAO DA TAXA DE ABANDONO PARA O ENSINO
FUNDAMENTAL E ENSINO MEDIO

Taxa de abandono - ensino fundamental
<

Taxa de abandano - ensino médio
o

FONTE: Ministério da Educacgéo / Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira - MEC/INEP
NOTA: Elaboragéo do autor.

Para o ensino meédio, como ja discutido anteriormente, o0 abandono € um problema
maior, ja que neste periodo o custo de oportunidade da educagdo comeca a se tornar
maior. Na figura 24 é possivel notar trés tendéncias distintas. De 2006 a 2011, ainda que
com uma leve piora de 2007 para 2008, a tendéncia era de queda, registrando uma taxa
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média de crescimento de -13,6%. No entanto, de 2012 a 2017, exceto pela reducao
registrada entre 2015 e 2016, houve aumento da taxa de abandono em todos os anos. Por
fim, 2018 e 2019 registraram melhoras notaveis na taxa de abandono, com redugdes de -
7,4% de 2017 para 2018 e de -50,8% de 2018 para 2019.

Por fim, a figura 23 apresenta a evolugdo temporal para a variavel Taxa de
Distorcao Idade-Série para o ensino fundamental (anos iniciais e finais em um mesmo
grafico) e ensino médio. A distorcdo idade-série mostra a porcentagem dos alunos
matriculados que tém idade pelo menos 2 anos maior do que a idade esperada para aquela
série. Para o ensino fundamental é possivel notar uma queda vertiginosa em praticamente
todo o periodo (apenas uma estagnacado entre 2016 e 2017), com taxa média de
crescimento de -3,4%. Ainda assim, em 2019, a porcentagem de alunos matriculados em
séries ndo adequadas era de 10,8%.

FIGURA 23 - EVOLUGAO DA TAXA DE DISTORGAO IDADE-SERIE PARA O ENSINO
FUNDAMENTAL E ENSINO MEDIO

Taxa de distorgdo idade-série - ensino fundamental

Taxa de distorgio idade-série - ensino médio

FONTE: Ministério da Educacéo, Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira - MEC/INEP
NOTA: Elaboragao do autor.
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No entanto, o problema da distorcdo idade-série se mostra mais relevante no
ensino médio. De 2006 a 2014 a taxa média de crescimento registrada foi de -4,4%. Mas
entre 2015 e 2017 a taxa média de crescimento foi de 2,7%. Apenas de 2017 para 2018 e
de 2018 para 2019 as taxas voltaram a decrescer, com taxas de crescimento de -0,9% e -
19,6%, respectivamente. Ainda que a redugéo no ultimo periodo tenha sido grande, em
2019 a distorcao idade-série era um problema para 18% dos alunos matriculados.

E patente que o desempenho em termos das taxas de aprovacdo, reprovacio,
abandono e distor¢ao idade-série apresenta grande defasagem, principalmente, no ensino
médio, assim como apresentado na segdo em relagdo ao desempenho em Portugués e
Matematica. Ainda que os modelos das secbes anteriores evidenciem associagdes
relevantes entre mudangas na escola e aumentos no desempenho, € importante salientar
que o debate da qualidade educacional, em especial no Brasil, & bastante complexo.

7.2 A QUESTAO DA QUALIDADE EDUCACIONAL

Quando discute-se qualidade educacional é importante ter em mente que o
conceito geral de qualidade utilizado pelas politicas publicas brasileiras é bastante bem
definido, sendo a maioria dessas politicas relacionadas a expansao dos insumos escolares,
ainda que a evidéncia de que insumos e melhora da educacéo seja um tépico discutivel.
A heterogeneidade das escolas brasileiras e, especialmente para este estudo,
paranaenses, pressupde a existéncia de impactos distintos para cada nivel de qualidade.
Os histogramas apresentados na se¢édo 3 sao uma evidéncia dessa heterogeneidade.

Quando se foca, por exemplo, em anos médios de estudo, o debate se centra nos
niveis médios educacionais (quantidade), com pouco destaque para o papel da qualidade
educacional. Trabalhos como Hanushek e Kimko (2000) mostram que a inclusao de
variaveis de qualidade em seus modelos de crescimento representa um grande aumento no
poder de explicagdo dos modelos. No entanto, como apontado por Menezes-Filho (2009),
utilizando uma amostra de municipios brasileiros, sé existe relagdo entre gastos
educacionais e desempenho nos municipios com maiores niveis de qualidade de ensino.

Santos (2015), discutindo questbes acerca das diferengas entre os achados da
literatura brasileira e a literatura internacional para ensino infantil, argumenta que essas
diferencas refletem a heterogeneidade da qualidade das escolas frequentadas por pobres e
ricos e que os impactos da educagao podem ser distintos a depender da qualidade dessas
escolas. O autor mostra que, diferentemente da literatura internacional, sdo os menos
vulneraveis que mais se beneficiam das politicas publicas educacionais brasileiras.

De acordo com Paes de Barros et al. (2001), examinando um universo de individuos
entre 11 e 25 anos em areas urbanas das regides Nordeste e Sudeste, investigaram quatro
tipos de determinantes do desempenho educacional: i) a disponibilidade e qualidade dos
servicos educacionais; ii) a atratividade do mercado de trabalho local (custo de oportunidade do
tempo); iii) a disponibilidade de recursos familiares (financeiros e nao-financeiros) e; iv) o
volume de recursos da comunidade em que o individuo vive.
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Os autores encontraram que, dentre os quatro determinantes, caracteristicas
familiares como a escolaridade dos pais (em particular, da mae) sdo o determinante mais
importante na explicagdo do desempenho educacional, inclusive superior a importancia da
renda per capita. Essa evidéncia corrobora diversos trabalhos que identificam a mobilidade
intergeracional como importante preditor da desigualdade educacional (BARROS, 2001;
MAHLMEISTER et al., 2014) e corrobora os resultados deste trabalho que relacionam melhores
niveis socioecondémicos a maiores niveis de desempenho em Portugués e Matematica.

Portanto, ainda que as evidéncias aqui encontradas apresentem magnitudes
pequenas, a investigacao dos efeitos heterogéneos sobre os diferentes niveis de
desempenho e de qualidade devem ser levadas em consideracdo. A correlacdo entre
educacao e crescimento econdmico é bem estabelecida na literatura (TOPEL, 1999,
KRUEGER; LINDALH, 2001; LANGE; TOPEL, 2006). Mas a relagao entre 0 mecanismo do
aumento da produtividade e a evolugdo do capital humano é bastante ambigua, como
discutido na préxima secgéao.

7.3 CORRELAGAO ENTRE A PRODUTIVIDADE TOTAL DOS FATORES (PTF) E ANOS
MEDIOS DE ESTUDOS PARA O PARANA

Esta secdo tem por objetivo estimar a produtividade total dos fatores para o
Parana, de 2001 a 2019, através de um modelo de crescimento com capital humano.
Seguindo Jones (2015), utilizou-se uma fungdo de producdo agregada como apresentada
por Romer (1990), em que o estoque de capital fisico, capital humano e a tecnologia (aqui
identificada como a produtividade total dos fatores, PTF) se combinam para gerar o produto.
Considerando uma transformacao logaritmica no intuito de linearizar a estimacgéo, tem-se:

Iny, =Ind; +alnk, + BE, (1)

em que Y representa o produto por trabalhador, k representa o capital fisico por trabalhador e E
o capital humano. Seguindo Barbosa, Petterino e Ferreira (2015), tem-se que a produtividade
total dos fatores é:

a;, =Iny, —alnk, — BE; (2)

onde a, = log({4.). Da equagao (2), a PTF pode ser estimada através dos residuos da
regressao (1).

Para identificar o produto por trabalhador, foi utilizada a variavel Produto Interno Bruto
per capita, oriunda do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) a pregos de 2010.
Para identificar o capital fisico por trabalhador, foi utilizada, a exemplo de Barbosa, Petterino e
Ferreira (2015), o consumo nao residencial de energia elétrica. Essa variavel foi construida a
partir da soma das variaveis “Energia Elétrica no Setor Secundario (Industria) - Consumo

(Mwh)”, “Energia Elétrica no Setor Comercial - Consumo (Mwh)”, “Energia Elétrica no Consumo
Livre - Consumo (Mwh)”, “Energia Elétrica em Outras Classes - Consumo (Mwh)” e “Energia
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Elétrica Rural — Consumidores”. Para o componente capital humano foi utilizada a série
ajustada dos anos de escolaridade da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD)
estimada pelo Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econémico e Social (IPARDES)®. Os
dados remanescentes foram retirados da Base de Dados do Estado (BDEweb).

A figura 24 apresenta os graficos das trés variaveis, produto per capita, consumo
nao residencial de energia elétrica e anos de escolaridade, para o Parana, de 2001 a 2019.
E possivel observar que, sendo os dados ndo estacionarios, estes deverdo passar por pelo
menos uma diferenciacdo. Apds passarem por uma diferenciacido as séries se tornaram
estacionarias (hipoétese nula de raiz unitaria pode ser rejeitada para as trés séries), de modo
que previsdes foram feitas considerando as séries como integradas de primeira ordem.

FIGURA 24 - SERIES ORIGINAIS DO PRODUTO PER CAPITA, CONSUMO NAO RESIDENCIAL
DE ENERGIA ELETRICA ANOS DE ESCOLARIDADE, DE 2001 A 2019
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FONTE:Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD)
NOTA: Estimada pelo Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econémico e Social (IPARDES).

A exemplo da previsdo dos anos médios de escolaridade, de modo a ampliar a
série, um modelo ARIMA foi utilizado para prever as variaveis PIB per capita paranaense e
Consumo de Energia Nao Residencial para os anos de 2020 a 2035. O modelo 21
apresenta os resultados de um modelo ARIMA (1, 1, 1) para a série do PIB per capita
paranaense. A figura 25 apresenta as previsdes para esta variavel. Para 2035, a previsao
para o PIB per capita paranaense anual ¢ de R$ 26.150,00, a precos de 2010.

5 Mais detalhes no Apéndice A.



MODELO 21 - ARIMA (1, 1, 1) PARA PIB PER CAPITA PARANAENSE

Modelo 1 - ARIMA, usando as observagdes 2003-2019 (T = 17)
Variavel dependente: (1-L) pibpc2010
Erros padrao baseados na Hessiana

const

phi_1

theta_1

Média var. dependente
Média de inovagdes
R-quadrado

Log da verossimilhanca
Critério de Schwarz

AR

Raiz 1
MA

Raiz 1

Coeficiente

0,326841
0,622639
-1,00000
0,316580
0,063886
0,868482
-17,88895
47,11075
Real

1,6061

1,0000

Erro Padrédo z
0,0622199 5,253
0,230517 2,701
0,173081 -5,778

D.P. var. dependente
D.P. das inovagbes
R-quadrado ajustado
Critério de Akaike
Critério Hannan-Quinn

Imaginaria Médulo
0,0000 1,6061
0,0000 1,0000

p-valor
<0,0001 b
0,0069 o
<0,0001 o
0,759781
0,661193
0,859715
43,77790
44,10919

Frequéncia

0,0000

0,0000

FONTE: Software GRETL
NOTA: Elaboragéo do autor.
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FIGURA 2 - PREVISAO PARA PIB PER CAPITA PARANAENSE DE 2020 A 2035
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2025 22,842154 0,8 21,188905 - 24,455483
2026 23,125263 0,8 21,530251 - 24,840276
2027 23,52220%9 0,8 21,866529 - 25,177889
2028 23,855342 0,8 22,199403 - 25,511281
2029 24,136101 0,8 22,530061 - 25,842140
2030 24, 515381 0,8 22,859303 - 26,17145%9
2031 24,343741 0,8 23,187648 - 26,499834
2032 25,171528 0,8 23,51542% - 26,827627
2033 25,45980858 0,8 23,842857 - 27,15505%9
2034 25,826166 0,8 24,170064 - 27,482268
2035 26,153235 a,8 24,497133 - 27,8059338

FONTE: Software GRETL

O modelo 22 apresenta os resultados de um modelo ARIMA (2, 1, 2) para a série
do Consumo de Energia Elétrica Nao Residencial. A figura 26 apresenta as previsdes para
esta variavel. O Consumo de Energia Elétrica Nao Residencial é previsto atingir em 2035,
25.709.327 megawatts-hora (mwh).



MODELO 22 - ARIMA (2, 1, 2) PARA CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA NAO RESIDENCIAL

Modelo 9: ARIMA, usando as observagdes 2002-2019 (T = 18)
Variavel dependente: (1-L) consumonaoresid

Erros padrao baseados na Hessiana

const
phi_1
phi_2
theta_1
theta_2

Média var. dependente
Média de inovagdes
R-quadrado

Log da verossimilhanca
Critério de Schwarz

AR
Raiz 1
Raiz 2
MA
Raiz 1
Raiz 2

Coeficiente

Real

-0,3400
-0,3400

-0,3822
-0,3822

455991
-0,676643
-0,994980

0,764399
0,999990

431702,0

-12020,31
0,985695
—-254,5669
526,4760

Erro Padréao z
72980,9 6,248
0,182720 -3,703
0,0309524 -32,15
0,442227 1,729
0,322627 3,100

Imaginéria

-0,9431
0,9431

-0,9241
0,9241

D.P. var. dependente
D.P. das inovagbes
R-quadrado ajustado
Critério de Akaike
Critério Hannan-Quinn

Médulo

1,0025
1,0025

1,0000
1,0000

p-valor

<0,0001
0,0002
<0,0001
0,0839
0,0019

417810,0
297716,3
0,982629
521,1338
521,8704

Frequéncia

-0,3051
0,3051

-0,3124
0,3124

FONTE: Software GRETL

NOTA: Elaboragéo do autor.
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FIGURA 26 - PREVISAO PARA CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA NAO RESIDENCIAL

PARA 2020 A 2035
2e+07
Intervalo @ 95 por cento
COI'ISIJITIDI'IEDI'ESid —
previsdo
2,8e+07
2,6e+07
2,4e+07
2,2e+07
2e+07
22+07
1,6e+07 - .
2015 2020 2023 2020 2025
Para intervalos de confianga de 55%, =z (0,025) = 1,%5¢
consumonaoresid previsdo erro padrido intervalo a 95%
2020 15019078,01 297716,308 18435564,77 - 15602591,25
2021 159651484, 63 439896,705 18789302,93 - 20513666, 32
2022 19740456,48 536806,746 13688334,5% - 20792578, 37
2023 20269258, 96 611373,564 150708735,40 - 21467535,51
2024 2104115%5,388 E89550,275 19689666,17 - 22392853,58
2025 21210947,47 T758542,037 19T724232,40 - 2Z2697662,54
2026 21546272,57 §12744,310 19953322,9% - 23139222,14
2027 22368678,50 870230,528 20663058,01 - 24074298,99
2028 9275951,6649 20878046,48 - 24515550,16
2029 973874,431 20965875,81 - 2475349%6,43
2030 2364€100,13 1019768,742 216€47390,13 - 25£44810,14
2031 24165353,79 1070088,313 22068019,24 - 26262688, 34

2032 24264750,5%6 1112053,727 22085165,71 - 26444336,22

2033 24899084,13 1150667,041 22643818,17 - 27154350,08
2034 25589205,51 1194845,941 23247350,50 - 27931060, 52
2035 25709327,72 1234€75,030 23289401,25% - 2B8129254,15

FONTE: Software GRETL
NOTA: Elaboragéo do autor.

Utilizando as previsdes apresentadas na segdo 2 para os anos meédios de
escolaridade, estimando as equagobes (1) e (2), a figura 27 apresenta a estimativa para a
Produtividade Total dos Fatores como os residuos da regressdo (1). Considerando a
estacionariedade da variavel “ResCFRes”, um modelo exploratério ARMAX foi estimado a
fim de compreender de maneira exploratéria relacdo entre a variavel “anos médios de
estudo” e “produtividade total dos fatores”. Foi utilizado como critério da escola dos
parametros o menor valor para o Critério de Akaike, além da significancia estatistica da
maior parte das variaveis do modelo. E importante salientar que dada a limitada série de
dados, esses resultados devem ser tratados apenas a titulo de exercicio exploratoério.
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FIGURA 27 - ESTIMATIVA DA PRODUTIVIDADE TOTAL DOS FATORES BASEADA NAS PREVISOES

0,11

0,08 -

0,06 -

0,04

0,02 -

ResCFRes

-0,02

-0,04 |

-0,06 -

’0,08 L L L L L L
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

FONTE: Software GRETL
NOTA: Elaboragao do autor.

O modelo 22 apresenta uma relagdo negativa, porém nao significante, entre os
anos médios de estudo e a produtividade total dos fatores. Outros modelos, com critérios de
Akaike maiores, apresentaram sinal positivamente mas igualmente nao significantes. Ainda
que aparentemente contraintuitivo, esse resultado corrobora trabalhos como Gomes et al.
(2003) e Bonelli e Bacha (2012), que encontraram resultados nulos ou negativos na
associacao entre capital humano e PTF. Os autores ndo negam o possivel efeito do capital
humano sobre a produtividade, mas argumentam contra a métrica utilizada para capital
humano, que mensura apenas a quantidade educacional.
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MODELO 2 - ARMAX (2, 0, 1) PARA PRODUTIVIDADE TOTAL DOS FATORES

Variavel dependente: ResCFRes
ERROS PADRAO BASEADOS NA HESSIANA

Coeficiente Erro Padrédo z p-valor
const 0,00158764 0,00481352 0,3298 0,7415
phi_1 0,471115 0,171399 2,749 0,0060 ok
phi_2 -0,300215 0,182492 -1,645 0,1000 *
theta_1 -1,00000 0,0857958 -11,66 <0,0001 b
d_|_anos_medios_pnad_a -0,110756 0,345735 -0,3204 0,7487
Média var. dependente 2,50e-18 D.P. var. dependente 0,028967
Média de inovagdes -0,000317 D.P. das inovagdes 0,022292
R-quadrado 0,400084 R-quadrado ajustado 0,338024
Log da verossimilhanga 76,95598 Critério de Akaike -141,9120
Critério de Schwarz -132,9329 Critério Hannan-Quinn -138,8908
Real Imaginéria Médulo Frequéncia
AR
Raiz 1 0,7846 -1,6478 1,8251 -0,1793
Raiz 2 0,7846 1,6478 1,8251 0,1793
MA
Raiz 1 1,0000 0,0000 1,0000 0,0000

FONTE: Software GRETL
NOTA: Elaboragéo do autor.

Barbosa Filho, Pessoa e Veloso (2010), investigando a evolugédo da produtividade
total dos fatores (PTF) para a economia brasileira de 1992 a 2007, construiram uma medida
especifica de capital humano, levando em conta os diversos niveis de escolaridade e
experiéncia. Os autores encontraram que o capital humano manteve-se estacionario
durante o periodo analisado. Uma possivel interpretagcao é que a expansao educacional no
Brasil ocorreu em um periodo em que a demanda por trabalho qualificado ndo acompanhou
a oferta, devido ao baixo crescimento da PTF.

Para os autores, a baixa contribuicdo do capital humano para o crescimento
econdmico do Brasil mesmo diante da elevagcdo da escolaridade média, corrobora o
argumento de que esses aumentos na quantidade educacional devam vir acompanhados
de politica de aumento da qualidade educacional. Esses resultados reforcam o discutido na
secao 7.2. A heterogeneidade das escolas paranaenses em termos da qualidade sugere a
necessidade de investigar esses impactos heterogéneos, ainda que a relagdo entre os

investimentos em educacgédo e o crescimento seja reconhecidamente relevante.
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8 CONSIDERAGOES FINAIS

Esse estudo pretendeu estabelecer evidéncias a respeito dos determinantes do
aumento da escolaridade, bem como da qualidade educacional no estado do Parana,
apresentando mensurando relagdes entre indicadores educacionais disponibilizados pelo
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), dados do
Subnational Human Development Index (SHDI) e da Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios (PNAD). O principal objetivo foi mensurar quanto a politica publica pode
interceder na qualidade da educagao basica paranaense (ensino fundamental e médio).
Taxas de aprendizado abaixo do adequado, evasdo escolar e o desempenho aquém das
metas estabelecidas, sdo problemas importantes que carecem de evidéncias a respeito de
como a politica publica deve agir.

Este trabalho apresentou previsbes para a variaveis anos meédios de estudo,
considerando pessoas de 25 anos ou mais de idade, para o Parana, de 2020 a 2035. As
previsdes foram feitas a partir de modelos de série-temporal ARIMA (p, d, q) considerando
duas séries histéricas: a primeira, da Subnational Human Development Index (SHDI), que
segue o padrdo utilizado nos relatérios internacionais do indice de Desenvolvimento
Humano (IDH); e a segunda com base em dados da Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios (PNAD).

De acordo com a previsao para os dados do SHDI, seguindo a tendéncia atual, o
Parana saira de 8,13 anos médios de escolaridade em 2019 para 10,20 em 2035. Para a
previsdo utilizando os dados da PNAD, o Parana sairia de 9,54 anos médios de
escolaridade em 2019 para 11,72. O objetivo das politicas publicas educacionais deve ser,
portanto, extrapolar essa tendéncia atual.

A evidéncia da agdo dos professores, da gestdo escolar por parte dos diretores
(LEITHWOOD et al., 2004; BIONDI; FELICIO, 2007; ROBINSON; LLOYD; ROWE, 2008;
COSTA; CARNOY, 2015; GONCALVES; LOURENCO, 2019) e da relevancia do aspecto
socioecondmico dos alunos na qualidade educacional corrobora os achados deste relatorio.
A importancia da formagao dos professores e da regularidade docente em todos os niveis
educacionais da educagdo basica e a evidéncia de que a distorcao idade-série esta
relacionada a niveis piores de desempenho corrobora a evidéncia da literatura em defesa
do programa de progressao continuada (MENEZES-FILHO et al., 2008).

Os modelos estimados neste trabalho apresentaram evidéncia empirica da
importancia do nivel socioecondmico no desempenho em Portugués e Matematica dos
alunos em todos os niveis da educagao basica. O mesmo é verdadeiro para a distorgao
idade-série, ainda que para Portugués nos anos iniciais do ensino fundamental esse

coeficiente ndo seja estatisticamente significante.
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Dada a evolugéo historica dos indicadores IDEB, Taxa de Aprovagédo e Desempenho
em Portugués e Matematica, fica clara a viabilidade de se acessar uma melhora no IDEB
através do desempenho, ainda aquém das metas estabelecidas. O acesso a computadores e a
regularidade docente sao ainda entraves importantes na reducao das defasagens escolares
tanto em termos de aprovagao quanto em termos de desempenho, assim como a evidéncia de
formacgéao dos professores.

A partir dos resultados dos modelos exploratérios levando em consideracao as
variaveis dependentes “Ildeb” e “Taxa de Aprovacdo”, a situagcdo socioeconémica medida
pelo Indicador de Nivel Socioeconémico (INSE) do Inep s6 parece apresentar relevancia no
ensino médio. Esse resultado corrobora a evidéncia do aumento do custo de oportunidade
de estudar dos alunos nesta etapa do ciclo educacional, uma vez que nesta idade os alunos
enfrentam um trade-off entre estudar e trabalhar. No entanto, para os modelos com variavel
dependente “Desempenho em Portugués” e “Desempenho em Matematica’, o nivel
socioecondmico resultou relevante em termos de significAncia e magnitude em todos os
niveis da educacao basica.

Outra caracteristica marcante para o ensino médio, tanto sobre o desempenho no
IDEB como nas Taxas de Aprovacdo, € a quantidade de alunos em sala de aula que,
quanto maiores estdo associadas a menores valores daquelas variaveis dependentes. Mas
para os modelos sobre desempenho em Portugués e Matematica, essa evidéncia nao so
nao se verifica, como muda de sinal. Portanto, acompanhando os achados da literatura
Matavelli e Menezes-Filho (2020) e Camargo (2012) a evidéncia do tamanho da sala no
desempenho é inconclusiva.

A falta de dados observacionais em sala de aula dificulta a compreensdo dos
mecanismos pelos quais a efetividade dos professores em sala de aula pode ser
melhorada. Portanto, pesquisas futuras devem levar em conta o papel da coleta de dados
primarios, bem como a utilizagdo de pesquisas experimentais ou quase-experimentais que
possam trazer luz as relagdes de causalidade existentes na sala de aula. A evidéncia neste
relatério de n&o relagdao entre as medidas de remuneragcdo dos professores e o
desempenho e rendimento escolares, corrobora a evidéncia da literatura de que
caracteristicas observaveis como idade, educacgao, qualificagdes e regime de trabalho nao
explicam as diferencas de efetividade dos professores (ARAUJO et al.,, 2016, KANE;
STAIGER, 2008).

Por fim, a ultima se¢ao apresentou um panorama descritivo e exploratério da
evolugdo temporal do percentual dos investimentos agregados em educacado, ciéncia e
tecnologia, sobre o total de despesas estaduais e das variaveis Taxa de Abandono,
Reprovagdo, Aprovagdo e distorcdo idade-série para o Parana, complementando a
evolugcado temporal do desempenho em Portugués e Matematica. Fica patente a grande
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defasagem, principalmente, no ensino médio, em relacdo as taxas de abandono e de
distorcdo idade-série.

A estimacado de correlagdo negativa e nao significante, ainda que exploratéria,
entre a medida de produtividade total dos fatores e os anos médios de estudo para o
Parana, corrobora o debate da importancia da qualidade educacional e da relevancia de se
levar em conta a heterogeneidade das escolas paranaenses. Discutiu-se também a
necessidade de medidas de educagdao que levem em conta ndo s6 a quantidade
educacional, mas também a qualidade desta. Esses resultados, consonantes com a
literatura, sugerem que estudos futuros se debrucem sobre essas questdes, principalmente
no que se refere aos impactos heterogéneos dos investimentos em educacgao.
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APENDICE A - AJUSTE DAS SERIES DOS INDICADORES ANOS DE ESTUDO E
TAXAS DE CONCLUSAO DO ENSINO FUNDAMENTAL E MEDIO

Para realizar a projecdo do indicador Anos de estudo era necessario contar com
uma série histérica que contivesse um numero de observagdes capaz de garantir maior
robustez aos resultados alcangados. No Brasil, a principal fonte para o seu célculo é a
Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD), realizada pelo IBGE, a qual passou
por um processo de reformulagdo que resultou na implementagdo, desde 2012, de uma
nova versdo — a PNAD Continua.

A PNAD Continua combina a producdo de indicadores mensais, trimestrais e
anuais, sendo que o tema Educacao é abordado em suplemento anual, com base em dados
coletados durante o segundo trimestre do ano, sendo que a série histérica disponivel
remonta ao ano de 2016 e seguintes. No caso especifico do indicador Anos de estudo ele
foi padronizado para corresponder a nova seriacdo do Ensino Fundamental, o qual, em
conformidade com o estabelecido pela Lei n.° 11.274, de 2006, passou a contar com 9 anos
para a conclusao desta etapa da educacgao basica no pais.

Segundo o IBGE, a nova padronizagao deste indicador consistiu em estabelecer
correspondéncias entre a antiga e a atual seriagcao do ensino fundamental, com rebatimento
sobre as demais etapas de ensino — médio e superior, sendo sempre considerado como
referéncia a ultima série concluida com aprovacgéo. Para o ajuste que sera apresentado a
seguir, cabe destacar que a nova padronizacao realizada pelo IBGE estabelece que as
pessoas que concluiram o 1.° ano do ensino fundamental na modalidade 8 anos seriam
consideradas como tendo 2 anos de estudo; e as que concluiram o 1° ano do ensino médio
contabilizariam 10 anos de estudo®.

Para retroagir a série historica foi necessario recorrer aos dados da versao anterior
da PNAD, que foi realizada até o ano de 2015. Nela, o padrdo de contagem dos anos de
estudo tinha por base a antiga modalidade do Ensino Fundamental, de 8 anos. Assim, ao se
combinar os dados desta pesquisa, entre 2001 e 2015, com os da PNAD Continua, para o
periodo 2016/2019, percebe-se uma quebra de tendéncia associada aos padrdes diferentes
de contabilizagdo das séries do ensino fundamental (grafico A1).

¢ IBGE, Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua Notas técnicas - v. 1.7, p. 29.
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GRAFICO A1 - ANOS MEDIOS DE ESTUDO DA POPULAGAO DE 25 ANOS E MAIS DE IDADE - PARANA -
2001-2019
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FONTE: IBGE-PNAD (2001-2015), PNAD Continua (2016-2019)
NOTA: Sem dado para 2010 pois a PNAD antiga néo era realizada em anos censitarios.

QUADRO A1 - COMPATIBILIZAGAO DO INDICADOR ANOS DE ESTUDO NA PNAD ANTIGA

PNAD CONTINUA PNAD ANTIGA
Anos Anos Ajuste

Sem instrugdo e menos de 1ano 0 Sem instrucdo e menos de 1ano 0 0
lano 1

2 anos 2 1ano 1 2
3anos 3 2 anos 2 3
4 anos 4 3anos 3 4
5anos 5 4 anos 4 5
6 anos 6 5anos 5 6
7 anos 7 6 anos 6 7
8 anos 8 7 anos 7 8
9anos 9 8anos 8 9
10 anos 10 9anos 9 10
11 anos 11 10 anos 10 11
12 anos 12 11 anos 11 12
13 anos 13 12 anos 12 13
14 anos 14 13 anos 13 14
15 anos 15 14 anos 14 15
16 anos ou mais 16 15 anos ou mais 15 16

O ajuste realizado consistiu em atribuir para a seriacdo da modalidade 8 anos a
mesma pontuagdo que o IBGE considerou nas correspondéncias que estabeleceu a partir
dos dados da PNAD Continua. Assim, quem tinha 1 ano de estudo na PNAD Antiga passou
a contabilizar dois anos; quem tinha 9 anos (que correspondia ao primeiro ano do ensino
médio) passou a contar 10 anos de estudo (quadro A1). Como resultado deste ajuste
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verifica-se que as variagbes na série deixam de configurar uma quebra de tendéncia,
relacionando-se a mudancga de longo prazo esperada para a area educacional.

As PNADs serviram também para calcular duas taxas referentes a conclusao, pela
populagédo adulta, das etapas da educacgao basica — fundamental e médio. A forma ideal
seria calcular essas taxas a partir da variavel derivada Nivel de instrugdo que o IBGE
disponibiliza nas bases de dados da PNAD Continua, mas que nao esta disponivel nas
bases anteriores. A solugéo foi utilizar a variavel Anos de estudo como proxy do nivel de
instrucdo mais elevado alcangado pelas pessoas, sendo que a taxa de concluintes do
Ensino fundamental considera todos aqueles que tinham 9 anos e mais de estudo e a taxa
de concluintes do Ensino Médio aqueles com 12 anos e mais de estudo (grafico A2).

GRAFICO A2 - TAXA DE CONCLUINTES DO ENSINO FUNDAMENTAL E MEDIO NA POPULAGAO DE 25 ANOS E
MAIS DE IDADE - PARANA - 2001-2019
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FONTE: IBGE - PNAD (2001-/2015) e PNAD Continua (2016-2019)
NOTA: Sem dado para 2010 pois a PNAD antiga néo era realizada em anos censitarios.

Como a PNAD Continua disponibiliza em suas bases a variavel Nivel de Instrugao
foi possivel testar a aderéncia entre as taxas apresentadas no grafico acima, para o periodo
2016/2019, construidas a partir da proxy Anos de estudo, com as que se obteriam
calculando as taxas a partir do nivel de instru¢do mais elevado. Para o ensino fundamental
os resultados sao iguais; ja para a taxa de concluintes do ensino médio ha pequenas
diferencas, nunca ultrapassando a ordem de 0,5 pontos percentuais — sempre menor
quando se utiliza o Nivel de instrucdo como base de calculo. Este fato pode estar
relacionado ao fato de que uma parcela dos estudantes do ensino médio frequenta curso de
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4 anos de duracado e, portanto, concluiria a educagdo basica somente apés 13 anos de
estudo, aspecto melhor apreendido pela variavel Nivel de instrugéo.

A tabela A1 apresenta as séries historicas deste conjunto de indicadores, todas
referentes a populacao de 25 anos e mais de idade. Além dos indicadores construidos com
dados da PNAD, apresenta também o indicador Anos de estudo divulgado pelo Global Data
Lab’, que realiza padronizacdo para o calculo do indice de Desenvolvimento Humano (HDI)
para subunidades nacionais, tornando o indicador comparavel internacionalmente.

TABELA A1-ANOS MEDIOS DE ESTUDO E TAXA DE CONCLUINTES DO
ENSINO FUNDAMENTAL E MEDIO NA POPULAGAO DE 25 ANOS E
MAIS DE IDADE - PARANA - 2001-2019

PNAD TAXA DE CONCLUINTES
(%)
ANO HDI™M
Sem Ajuste | Com Ajuste Ensino Ensino Médio
Fundamental

2001 6,07 6,92 5,88 38,4 26,0
2002 6,34 7,22 6,09 40,8 28,2
2003 6,56 7,44 6,29 43,9 30,0
2004 6,67 7,54 6,29 44,5 315
2005 6,76 7,64 6,40 45,0 32,3
2006 7,03 7,93 6,50 47,7 34,5
2007 7,13 8,02 6,60 48,8 35,6
2008 7,45 8,35 6,81 52,8 37,8
2009 7,49 8,38 6,91 52,7 38,5
2010 - - 7,01 - -

2011 7,48 8,37 7,22 53,6 39,2
2012 7,82 8,73 7,42 56,4 41,3
2013 8,07 8,97 7,52 59,9 443
2014 8,12 9,03 7,52 59,8 45,0
2015 8,18 9,08 7,72 59,7 45,9
2016 9,07 9,07 7,83 59,1 454
2017 9,17 9,17 7,93 59,0 45,6
2018 9,28 9,28 7,93 59,4 46,5
2019 9,54 9,54 8,13 61,7 48,5

FONTE: IBGE: PNAD (2001-2015), PNAD Continua (2016-2019)

NOTAS: Os ajustes decorrentes da padronizagéo dos anos de
estudo referem-se ao periodo 2001/2015.
Sem dado para 2010 pois a PNAD antiga nao era realizada
em anos censitarios.

(1) Global Data Lab.

7 Ver https://globaldatalab.org/shdi/.
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APENDICE B - TESTES DE MULTICOLINEARIDADE, HETEROCEDASTICIDADE E
NORMALIDADE PARA OS MODELOS IDEB E TAXA DE APROVAGAO

Trés hipbteses importantes do modelo de regressdo multipla sdo a baixa
correlacdo entre as variaveis independentes, a variancia constante e a normalidade dos
residuos. A figura B1 apresenta os resultados dos testes Fator de Inflagdo da Variancia
(VIF) a fim de testar a multicolinearidade nos modelos estimados, para os seis modelos.

FIGURA B1 - RESULTADO DOS TESTES FATOR DE INFLAGAO DA VARIANCIA (VIF)

Variable VIF 1/VIF Variable VIF 1/VIF
percen~p_ fun 3.1%5 0.313241 perc_IRD b~o 1.02 0.9771%0
percen~t_fun 3.1%9 0.313942 doc_~1 media 1.02 0.977274
doc_~1 media 1.03 0.597440% di=st_is funl 1.01 0.989581
perc_IRD k~o 1.02 0.977978 percen ~1234 1.00 D.997219
dist_is funl 1.02 0.98453%

Mean VIF 1.01

Mean VIF 1.89

Variable VIF 1/VIF Variable VIF 1/VIF
dist is funZ 1.02 0.982638 esforc~n_ 456 1.06 0.543611
percen~p fun 1.02 0.982870 gcd_acima ~2 1.03 0.967912
doc ~2 media 1.01 D.988784 dist _is fun2 1.03 0.972250
perc IRD k~o 1.00 0.998754 perc IRD b~o 1.01 0.994242

Mean VIF 1.01 Mean VIF 1.03

Variable VIF 1/VIF Variable VIF 1/VIF
percen ~1234 1.01 D.988056 dist_is med 1.00 0.995834
gtd acima ~d 1.01 0.98B056 gtd acima ~d 1.00 0.995834

Mean VIF 1.01 Mean VIF 1.00

Modelos Ideb Modelos Taxa de aprovacéo

FONTE: Software Estatistico STATA 15.1
NOTA: Elaboragéo do autor.

Esse teste avalia o quanto a varidncia de um coeficiente aumenta se os seus
preditores estiverem correlacionados. Se nao houver multicolinearidade, os valores do teste
serdo iguais 1. Tratando-se de dados econdémicos, o problema da multicolinearidade € uma
questao de grau. Ainda que alguma multicolinearidade nos modelos seja aceita, o ideal é
que o teste VIF esteja abaixo de 5. Valores VIF acima de 10 indicam alta multicolinearidade.
Para os modelos em questao, apenas o primeiro modelo apresentou um VIF acima de 3,
como esperado devido a reconstrugao das variaveis continuas em discretas.
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A figura B2 apresenta evidéncia de nao violagdo do pressuposto de
homoscedasticidade, ou seja, os modelos parecem n&o apresentar o problema da
heterocedasticidade, pois os residuos ndo apresentam tendéncia quando plotados contra os
valores previstos.

FIGURA B2 - TESTE GRAFICO PARA HETEROCEDASTICIDADE
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FONTE: Software Estatistico STATA 15.1
NOTA: Elaboragéo do autor.

FIGURA B3 - TESTE DE WHITE PARA HETEROCEDASTICIDADE

White's special test statistic : 1.497446 Chi-sgl 2) B-value = 473
White's special test statistic : 2.833111 Chi-sgf 2) P-wvalus = .2425
White's special test statistic @ 2.000617 Chi-sg( 2) P—valus = 3678
White's special test statistic : 35.98901 Chi-sgf 2) P-wvalue = 1.5e-08
White's special test statistic @ 16.10103 Chi-sai 2) F-value = 3.2e-04
White's special test statistic : 11.96984 Chi-sgl 2) P-valus = .0025

FONTE: Software Estatistico STATA 15.1
NOTA: Elaboragéo do autor.

A figura B3 apresenta os resultados a partir do teste de White, sob a hipétese
nula de homoscedasticidade. Apenas os modelos com variavel dependente IDEB nao
rejeitam a hipotese nula a 10%. Ainda assim, dada a reduzida dimensdo da base de
dados, ndo ha evidéncia de que ha um problema de heterocedasticidade ocasionando
viés sobre os resultados.

A figura B4 apresenta os resultados do teste de normalidade de Shapiro-Wilk. O
teste retorna uma estatistica W para cada um dos seis modelos estimados, com uma
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significancia associada. Valores p acima de 0,05 indicam normalidade da distribuigao.

Apenas os modelos 9 e 11, para a variavel dependente IDEB indicam normalidade.

FIGURA B4 - RESULTADO DOS TESTES DE NORMALIDADE SHAPIRO-WILK

Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable Ch= W V z Prob>z
residuos 397 0.99709 0.795 -0.546 0.70755
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable Cks W v z Prob>z
residuos 389 0.98814 3.183 2,752 0.00296
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable | Obs W v z Prob:z
residuos | 366 0.99359 1.629 1.156 0.12388
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable | Obs W v z Prob>z
residuos | 399 0.96676 9.129 5.261 0.00D00D
Shapiro-Wilk W test for nmormal data
Variable Chs W W Z Frob>z
residuos 387 0.98259 4.761 3.712 0.00010
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variakble Cks W v z Prob>z
residuos 399 0.99287 1.958 1.599 0.05492

FONTE: Software Estatistico STATA 15.1

NOTA: Elaboragéo do autor.
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FIGURA B5 - TESTE GRAFICO DE NORMALIDADE DOS RESIDUOS
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FONTE: Software Estatistico STATA 15.1
NOTA: Elaboragéo do autor.

Dada a dimensao reduzida da base de dados, a figura B5 apresenta um teste
grafico de normalidade dos residuos. O ajuste razoavel do modelo a linha diagonal
evidencia que os residuos nao estao longe de serem normalmente distribuidos.
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APENDICE C - TESTES DE MULTICOLINEARIDADE, HETEROCEDASTICIDADE E
NORMALIDADE PARA OS MODELOS DE DESEMPENHO

A figura C1 apresenta os resultados dos testes Fator de Inflagao da Variancia (VIF)
a fim de testar a multicolinearidade nos modelos estimados, para os seis modelos.

FIGURA C1 - RESULTADO DOS TESTES FATOR DE INFLAGAO DA VARIANCIA (VIF)

Variakle VIF 1/VIF Variakle VIF 1/VIF
percen ~1234 1.01 0.989992 percen ~1234 1.06 0.944010
perc IRD b~o 1.01 0.990145 dist is funl 1.06 0.944744
percen~p fun 1.00 0.959817 perc_ IRD b~o 1.01 0.988585

percen~p fun 1.01 0.953429

Mean VIF 1.01

Mean VIF 1.03

Variable VIF 1/VIF Variable VIF 1/VIF
percen ~1234 1.06 0.940633 percen ~1234 1.05 0.949250
doc ~2 media 1.04 0.962087 dist is fun2 1.04 0.962230
dist is fun2 1.04 0.962186 doc ~2 media 1.04 0.9623592
percen~p fun 1.02 0.981341 percen~p_fun 1.02 0.981403
perc_IRD b~o 1.01 0.989688

Mean VIF 1.04

Mean VIF 1.03

Variahle VIF 1/VIF Variakble VIF 1/VIF
qgqtd _acima ~d 1.14 0.877955 gtd acima ~d 1.14 0.877221
percen_~123& 1.11 0.898209 percen_ ~1234 1.12 0.891447
esforc~d 456 1.03 0.973842 perc IRD b~o 1.06 0.946547

dist_is:med 1.01 0.966274 esforc~d_456 1.05 0.552508
dist_is med 1.03 0.967754
Mean VIF 1.07
Mean VIF 1.08

FONTE: Software Estatistico STATA 15.1
NOTA: Elaboragéo do autor.

Esse teste avalia o quanto a varidncia de um coeficiente aumenta se os seus
preditores estiverem correlacionados. Se nao houver multicolinearidade, os valores do teste
serao iguais 1. O ideal é que o teste VIF esteja abaixo de 5. Para todos os modelos, os
valores VIF foram em torno de 1.

A figura C2 apresenta evidéncia de nao violagdo do pressuposto de
homoscedasticidade, ou seja, os modelos parecem nao apresentar o problema da
heterocedasticidade, pois o0s residuos nao apresentam tendéncia quando plotados contra os
valores previstos.
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FONTE: Software Estatistico STATA 15.1
NOTA: Elaboragéo do autor.
FIGURA C3 - TESTE DE WHITE PARA HETEROCEDASTICIDADE
White's special test statistic 3.89438 Chi-sgi( 2) P—wvalue = 1427
White's special test statistic 1.273825 Chi-=sqgl( 2) P-wvalue = .528%
White's special test statistic T7.145411 Chi-=sqgi 2) P-wvalue = .0281
White's special test statistic 3.825757 Chi-=sqgl 2) P-wvalue = .1477
White's special test statistic 5.107332 Chi-=sqgli 2) P-wvalue = .0778
White's special test statistic L71115925 Chi-=qg( 2) P-wvalue = .7008

FONTE: Software Estatistico STATA 15.1

NOTA: Elaboragéo do autor.

A figura C3 apresenta os resultados a partir do teste de White, sob a hipétese nula

de homoscedasticidade. Apenas os modelos com variavel dependente Portugués para os

anos finais do ensino fundamental e ensino médio rejeitam a hipotese nula a 10%. Ainda

assim, dada a reduzida dimensdo da base de dados, ndo ha evidéncia de que ha um

problema de heterocedasticidade ocasionando viés sobre os resultados.

A figura C4 apresenta os resultados do teste de normalidade de Shapiro-Wilk. O

teste retorna uma estatistica W para cada um dos seis modelos estimados, com uma

significancia associada. Valores p acima de 0,05 indicam normalidade da distribuigao.

Apenas os modelos “Desempenho em Portugués” para os anos iniciais do ensino

fundamental e “Desempenho em Matematica” para os anos finais do ensino fundamental e

Ensino Médio indicam normalidade.



FIGURA C4 - RESULTADO DOS TESTES DE NORMALIDADE SHAPIRO-WILK

Shapiro-Wilk W test for mormal data

Variable | Obs W v z Prob>z

residuos | 397 0.995298 1.5%20 1.551 0.06042
Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable | Obs W v z Prob>z

residuos ‘ 397 0.99056 2.582 2.257 0.01202
Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable | Cbs W v z Prob>z

residuos ‘ 389 0.97861 5.742 4.154 0.00002
Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable | Cbs W v z Prob>z

residuos ‘ 389 0.99269 1.964 1.604 0.05439
Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable | Cbs W v z Prob>z

residuos ‘ 366 0.98846 2.935 2.552 0.00536
Shapiro-Wilk W test for normal data

Variable | Cbs W v z Prob>z

residuos ‘ 366 0.99415 1.489 0.943 0.17252

FONTE: Software Estatistico STATA 15.1
NOTA: Elaboragéo do autor.
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FIGURA C5. TESTE GRAFICO DE NORMALIDADE DOS RESIDUOS
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FONTE: Software Estatistico STATA 15.1
NOTA: Elaboragéo do autor.

Dada a dimensao reduzida da base de dados, a figura C5 apresenta um teste
grafico de normalidade dos residuos. O ajuste razoavel do modelo a linha diagonal
evidencia que os residuos nao estdo longe de serem normalmente distribuidos.



