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Impacto da qualidade da escola de ensino médio sobre os resultados
educacionais: Evidéncias para o Ceara

RESUMO

Este artigo estima um modelo de valor adicionado com efeito fixo para a escola visando obter uma
medida de qualidade das escolas publicas de ensino médio no estado do Ceara. A identificacdo €
obtida por meio da utilizacdo de estudantes que migram do 9° ano do Ensino Fundamental para
uma nova escola no Ensino Medio devido a inexisténcia de ensino médio em suas escolas
municipais. A partir do efeito fixo estimado, as escolas sdo ranqueadas segundo seu efeito sobre o
desempenho dos estudantes no 3° ano do Ensino Médio, medido por meio de testes padronizados,
e tal ranking é utilizado para verificar como a qualidade da escola impacta sobre o aprendizado dos
estudantes. Verifica-se que escolas boas em matematica possuem maior impacto sobre o
aprendizado do que boas escolas em portugués. Existe heterogeneidade em termos da qualidade
das escolas sobre o desempenho dos estudantes. Alunos mais habilidosos sdo mais sensiveis a
escolas boas e ruins. E verificado que boas escolas aumentam as oportunidades dos alunos no
ensino superior, gerando resultados de longo prazo sobre os estudantes. Por m, a qualidade da
escola foi correlacionada ao nimero de horas aula diarias que a escola oferta e a qualidade do
professor.

PALAVRAS CHAVE: Qualidade da escola, desempenho escolar, modelos de valor adicionado

ABSTRACT

This article estimates a value-added model with fixed effects in schools to measure the quality of
the public high-schools in Ceara. The identification is obtained by exploring the student migration
from middle to high-school due the inexistence of high-school in municipal middle- schools. The
fixed effect estimates allow ranking the school according to theirs effect on student learning at end
of high-school. This ranking is used as a measure of quality differences among schools. We
evidence that good schools significantly affect the learning on high-school students and math has
a greater effect than language. There exist heterogeneities effects of quality of school on gender
and skilled students are more sensitive to changes in the quality of high-school. Good schools
increase the opportunities of students in realize college. And the quality of high-school is
associated to more daily hours of class and the quality of teachers.

Keywords: Quality of school, student achievement, value added models

Classificagdo JEL: C23, 121, 128



1. Introducao

A qualidade da escola tem sido alvo de intenso debate entre especialistas por dois motivos
principais. Primeiro, ainda ndo é consensual qual a melhor forma de mensurar aqualidade da escola.
Segundo, especialmente em relagdo ao ensino médio, as evidéncias ndo sdo conclusivas a respeito
do efeito da escola sobre o aprendizado e outros resultados de longo prazo.

Com relacdo a primeira questdo, a literatura tem convergido para modelos de valor
adicionado que consideram ganhos em testes padronizados durante as etapas de ensino, como em
Chetty et al (2014), Kane e Staiger (2008), Glazerman e Protik (2014) entre outros. J& quanto a
questdo do impacto da qualidade da escola, alguns estudos tém encontrado efeitos signi cativos da
qualidade da escola sobre o aprendizado, como Deming et al (2014), Angrist et al (2017), Dobbie
e Fryer (2014).

Este artigo tem o objetivo de contribuir para tal literatura ao analisar, por meio  de uma
base de dados administrativa ainda ndo utilizada, o efeito da qualidade das escolas publicas de
ensino médio sobre diversos aspectos do aprendizado. Para tanto, sera estimado um modelo de
valor adicionado que explora um guase-experimento para identificacdo do efeito causal. Este quase-
experimento é baseado na migracdo de alunos que realizam o ensino fundamental em escolas
municipais que nao ofertam ensino médio. Tal migracdo é considerada exdgena as caracteristicas
ndo observadas dos alunos no 9° ano do Ensino Fundamental (EF) e permite identificar o ganho
em termos de valor adicionado em testes padronizados sobre alunos que concluem a etapa do
ensino médio (EM).

A base de dados é dividida em seis coortes entre 2008 e 2017 contendo um total  de
136.000 estudantes no Estado do Ceard. Estes estudantes sdo observados em testes padronizados
promovidos pelo Governo do Estado do Ceara*. Assumindo que a hipotese de identificacdo seja
satisfeita, € possivel estimar um modelo de valor adicionado com efeitos fixos para escolas.
Tal efeito fixo representa o valor que determinada escola impacta sobre a nota do aluno nos
testes padronizados na 32 série do EM condicionado as variaveis de controle.

A partir das estimativas de efeito fixo, as escolas sdo ranqueadas quanto ao seu efeito
sobre a nota do aluno na 32 série do EM. Esse ranking indica o quanto uma escola contribui para o
aprendizado do aluno durante o ensino médio, sendo a medida da diferenca de qualidade entre as
escolas adotada neste trabalho. Este procedimento é adotado para evitar que erros de mensuracao
sejam considerados variacdes na qualidade da escola do efeito da qualidade da escola sobre o
desempenho em testes padronizados. O impacto da colocacgao da escola no ranking sobre o

ASistema Permanente de Avaliacdo da Educagdo no Ceara (SPAECE), no 9- ano do EF e posteriormente,
na 3= série do EM.



desempenho dos alunos permite obter uma estimativa conservadora®.

Além da analise principal, busca-se verificar se existe efeitos heterogéneos entre géneros
e entre alunos mais ou menos habilidosos. Este trabalho também visa saber se a
qualidade da escola possui impacto sobre resultados com efeito no longo prazo, isto é, se
escolas com maior qualidade geram retornos futuros maiores. Para tanto, sera estimado o efeito
da qualidade das escolas publicas de ensino médio no Cearé sobre as notas no Enem.

Como teste de robustez, serdo realizados dois exercicios. Primeiro, serd verificado a
existéncia de viés de previsdo decorrente da estimacdo do modelo de valor adicionado. Segundo,
sera aplicado um teste de placebo no qual, por meio de simulacdo, os alunos serdo distribuidos
aletoriamente entre as escolas de ensino médio. Neste caso, espera-se que o efeito escola ndo seja
significativo. Por m, buscou-se correlacionar o valor adicionado das escolas com indicadores da
qualidade do professor e das caracteristicas das turmas, por meio dos indicadores do INEP®.

Dos resultados encontrados, verifica-se que o efeito da qualidade da escola é significati-

VO e € maior em matematica do que em portugués. Esse resultado aponta que escolas que melhoram
sua qualidade podem gerar efeitos de maior magnitude no aprendizado dos alunos. Além disso, foi
verificada a presenca de efeitos heterogéneos sobre género devido a variagdo da qualidade da escola,
e foi constatado que alunos de mais habilidosos no 9° ano do EF em matematica tendem a ser mais
sensiveis a diferencas na qualidade da escola. O efeito sobre alunos mais ou menos habilidosos em
portugués é semelhante, ndo apresentando significativas diferencas. Ao associar a qualidade da
escola de ensino médio sobre resultados com efeitos de longo prazo, observou-se uma correlagédo
significativa e de elevada magnitude entre a qualidade da escola e a nota obtida no Exame Nacional
do Ensino Médio (ENEM).

Ao correlacionar o valor adicionado das escolas com indicadores da qualidade do
professor e das caracteristicas das turmas, constatou-se que existe uma correlacdo negativa entre o
valor escola e 0 acumulo de tarefas necessarias para o professor exercer sua profissao (esforco do
professor) e uma correlagéo positiva com a quantidade de horas aula por dia  naescola. O esforco
do professor pode ser um indicativo da qualidade do professor e este resultado estd de acordo com
evidéncia recente de que a qualidade do professor tem maior peso na qualidade da escola (PARK
et al, 2017).

Este trabalho visa contribuir para trés areas da economia da educacdo. Primeiro, para
extensa e recente literatura que analisa do impacto da qualidade da escola de ensino médio
sobre o desempenho dos estudantes. Cuellen et al (2010), Jackson et al (2013), Deming et al
(2014), Dobbie e Fryer (2014), Angrist et al (2014), Lucas e Mbiti (2014) sdo exemplos desta

*Esta é uma estimativa conservadora pois, ao se ranquear as escolas, reduz-se a variabilidade da estimativa
de efeito fixo.
¢Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira.



literatura. Segundo, ao se explorar uma forma alternativa de identificagdo do efeito causal, este
trabalho contribui para a literatura sobre a estimagdo de modelos de valor adicionado, como em
Chetty et al (2014), etc. Por fim, a maior parte destes trabalhos analisa a qualidade da escola
em paises desenvolvidos. Entretanto, como ja evidenciado em outros trabalhos, o contexto dos
paises em desenvolvimento € diferente (MURALIDHA- RAN; GLEWWE, 2017). Poucos
trabalhos estimam o efeito da qualidade da escola sobre o aprendizado em paises em
desenvolvimento, excecdes sdo Lucas e Mbiti (2014), Pop-Eleches e Urquiola (2013) e Jackson et
al (2013).

Além desta introducdo, este trabalho estd organizado em mais seis se¢fes. A proxima
secdo discute a base de dados utilizada. Na secdo seguinte, é apresentada a estratégia de
identificacdo do efeito causal, bem como as hipdteses para tal identificacdo. Na secdo quatro séo
apresentados os resultados principais: efeito sobre o aprendizado, efeitos heterogéneos, associacéo
com notas no ENEM. A se¢do cinco discute os testes de robustez. A secdo seis apresenta a
correlagdo com os indicadores da qualidade do professor e das turmas. Por fim, a secdo sete
apresenta as conclusdes.

2. Base dedados

Serd utilizada uma base de dados administrativa, disponibilizada pela Secretaria de
Educacdo do Estado do Ceara (SEDUC), que possui informacdes sobre o teste padronizado
realizado anualmente nos estudantes do Ceara em diferentes etapas do ensino, chamado de
SPAECE. O interesse esta nos alunos que realizaram o SPAECE no 9° ano do Ensino Fundamental,
antes de ingressarem no ensino médio, e que zeram o SPAECE novamente na 32 série do Ensino
Médio, trés anos depois.

Foram considerados seis coortes entre os anos de 2008 a 2017". O coorte 2009 a 2012
ndo foi incluido pois em 2009 néo foi realizado SPAECE no 9° do Ensino Fundamental. A base
de dados original possui 435.990 estudantes no 9° ano do Ensino Fundamental e 312.226
estudantes na 32 série do Ensino Médio em todos os anos entre 2008 a 2017.

O SPAECE, ao longo deste periodo, sofreu algumas modificacdes que limitaram o
tamanho da base de dados, especialmente por que, em alguns anos, os testes sdo realizados de
forma amostral e ndo censitaria. Portanto, um aluno que tenha realizado o SPAECE em 2008 no 9°
ano do EF, por exemplo, pode ndo ter sido sorteado para realizar o SPAECE na 3?2 série do EM
em 2011. Tendo em vista a necessidade de observar o mesmo estudante antes de ingressar no Ensino
Médio e no ultimo ano desta etapa, o0 nimero total de alunos identificados restantes foi de 136.567.

”Os coortes sao 2008-2011, 2010-2013, 2011-2014, 2012-2015, 2013-2016, 2014-2017




A tabela 1 apresenta as estatisticas descritivas a respeito desta amostra. Observa- se que
ndo existe diferencas significativas entre a amostra completa e as sub-amostras de migrantes e ndo
migrantes.

Tabela 1: Estatisticas Descritivas

Variaveis Toda amostra Migrantes NA&ao migrantes
9 EF
Portugués 232.47 237.16 240.41
(45.76) (44.24) (44.10)
Matematica 238.66 242.09 243.10
(45.50) (45.22) (44.40)
3EM
Portugués 264.53 264.15 267.15
(47.13) (45.82) (47.05)
Matematica 265.56 265.23 265.81
(50.80) (49.33) (50.44)
Demograficas
Feminino* 0.54 0.54 0.55
Pretos* 0.36 0.33 0.31
Brancos* 0.09 0.08 0.07
Rural* 0.009 0.009 0.008
Transporte Publico* 0.282 0.290 0.085
Escolas 0.059 0.061 0.010
profissionalizantes
Total 312.151 113.648 22.919

NOTA: A tabela 1 apresenta as estatisticas descritivas da amostra completa e das sub-amostras apés a organizacdo da base de

dados. As estatisticas descritivas demograficas com asterisco indicam que apenas a base de dados para o ensino médio foram
consideradas.

Alunos que abandonaram ou ficaram retidos durante o ensino médio também foram
excluidos da amostra final®. A amostra final contém 113.648 (83%) estudantes migrantes, isto
é, que foram para uma escola no ensino médio diferente da escola de ensino fundamental. O nimero
total de escolas analisadas ensino médio é de 396 de um total de 653 escolas de ensino médio no
Ceara, em 2017, o que representa uma abrangéncia de 60,6% das escolas publicas do Ceara. No
apéndice A.1 é apresentado o grafico de densidade da distribuicdo das notas padronizadas do
SPAECE considerando a amostra completa e as sub-amostras
finais. Os resultados indicam que a distribuicdo das sub-amostras ndo é diferente da amostra
completa em cada uma das etapas.

A base de dados administrativa fornecida pela Secretaria de Educacdo do Estado

sA amostra final representa 31% dos estudantes que realizaram o SPAECE no 9- EF e 43% dos estudantes que
realizaram o SPAECE no 3- EM. No apéndice A.1 é apresentado o grafico de densidade da distribuicdo das notas
padronizadas do SPAECE considerando a amostra completa e as sub-amostra nais. Os resultados indicam que a
distribuicéo das sub-amostras ndo € diferente da amostra completa em cada uma das etapas.
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do Ceard (SEDUC) foi relacionada & base de dados publica do Censo Escolar por meio do
identificador proprio gerado pela SEDUC. Esse cruzamento das bases de dados permitiu obter
informagdes demograficas sobre os estudantes como género, raga ou cor, se usa transporte publico
ou ndo, idade entre outros.

3. Estratégia empirica

Assumindo a hip6tese de linearidade e baseando-se na fungéo de producéo educacio- nal
(TODD; WOLPIN, 2003), a nota padronizada do aluno i na 32 série do EM que estudou na escola
e pode ser decomposta por:

Yizeme = He + B1Yiogr + 6'X; + a; + € )

Em que: pe corresponde ao efeito de realizar o ensino médio na escola e, Xi refere-se as
caracteristicas observaveis do aluno i, ai corresponde a caracteristicas ndo observaveis do
individuo i e €;~ N(0, 6?). Observe que Ui = ai + ¢; Sd0 ndo observados. Vi eer capta a
habilidade observada do aluno antes de ingressar no ensino médio, isto é, no 9°EF e servira como
base de comparacdo paraosganhosemtermosde aprendizado durante oensino médio.

Para estimar consistentemente o efeito da escola é necessario assumir que a decisdo do
aluno de estudar em determinada escola de ensino médio € independente das caracteristicas nao
observadas deste aluno. Ou seja, requer-se que que Cor(ui, Ke) = Cor(ai, He) =0.

Este trabalho explora um quase-experimento referente a organizacdo administrativa das
escolas publicas no Brasil. Segundo a Constituicdo Federal, promulgada em 1988, em seu artigo
211, cabe aos municipios atuarem prioritariamente no ensino fundamental e na educacdo infantil,
ja os estados devem atuar prioritariamente nos ensinos fundamental e médio. Devido a essa
diferenca de competéncia administrativa a maior parte das escolas de ensino fundamental no Ceara
é administrada pelos municipios e ndo possui a etapa subsequente do ensino médio. Assim, um
aluno que realiza o ensino fundamental neste tipo de escola precisa migrar para uma nova escola
para que possa concluir o ensino médio.

E assumido neste trabalho que essa migracdo é exdgena as caracteristicas ndo observadas
do estudante. Isto €, os estudantes migram independentemente das suas caracteristicas observadas
ou ndo. Essa é uma hipotese bastante forte, mas, caso seja valida, permite estimar a equagéo (1) de
forma ndo enviesada ao se considerar apenas os alunos que migraram de escolas de ensino
fundamental municipais, sem ensino médio, para escolas de ensino medio.

Tal hipotese pode nédo ser suficiente para garantir a exogeneidade se 0s alunos usam
suas caracteristicas ndo observadas para selecionar quais escolas de ensino médio irdo estudar.
Caso isso ocorra, a estimativa do efeito escola sera enviesada.

Entretanto, esta possibilidade é minimizada por trés motivos. Primeiro, a literatura sobre
escolha educacional aponta que o principal componente da demanda pela escola é representado
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pelo custo de deslocamento de casa até a escola’. Aqui, custo de deslocamento refere-se ao custo
monetéario, como pagamento de passagem de transporte publico, como também o tempo de
locomocdo. Diversos autores utilizam este argumento para justificar estratégias de identificacdo
com uso de variaveis instrumentais, como Carneiro et al (2016), Card (1995) e Carneiro, Heckman
e Vytlacil (2011).

A hipotese de que a distancia entre a residéncia do estudante e a escola € exdgena as
caracteristicas ndo observadas se torna mais relevante considerando o contexto de escolas
publicas do Cear4, pois a demanda por determinada escola normalmente € realizada por alunos
de baixa renda, o que dificulta a mobilidade e aumenta o peso do custo de deslocamento no
orcamento familiar. Além disso, escolas publicas ndo possuem indices de mensuracdo de
qualidade divulgados de forma clara que permitam elencar preferéncias de forma completa. Ou
seja, o contexto do aluno de escola publica no estado Ceara € escolher uma escola cuja
qualidade ndo é bem definida e cujo custo de deslocamento tem peso importante no orcamento
familiar.

Portanto, assumindo que o custo de deslocamento dos alunos é exdgeno as caracteristicas
ndo observaveis, a migracao passa a ser um quase-experimento confiavel para gerar estimativas ndo
enviesadas do efeito escola.

Segundo, a estratégia de efeitos fixos utilizada para estimar o valor adicionado da escola
reduz o peso do viés de escolha pela escola. Terceiro, os testes de robustez, na se¢éo cinco, indicam
que a estimativa ndo apresenta viés de previsdo, significando que o modelo de valor adicionado
prevé adequadamente a nota futura do aluno, e o efeito escola ndo é significativo quando os alunos
sdo aleatoriamente designados nas escolas!’. Ambos resultados de robustez apoiam a validade da
estratégia de identificacdo.

Considerando apenas alunos que migraram de uma escola municipal sem ensino
médio paraumanovaescolade ensino médio, oefeitoescolaé calculado pormeiodaestimacao de
efeitos fixos da equacao (1). O coe ciente de efeito fixo representa o quanto determinada escola
contribui para a nota padronizada do aluno em determinado assunto (Portugués ou Matematica)
emrelagdoacontribui¢do dasdemaisescolascondicionadoa

?Em um estudo recente, Carneiro, Das e Reis (2016) mostram, usando dados para o Paquistdao, que a
distancia e o custo de mensalidade sdo os principais determinantes da escolha de escolas privadas. Familias
apresentam uma disposi¢do de 75% a 115% de aumento anual de mensalidade escolar em troca de uma
reducdo de 500 metros de distancia.

'* Adicionalmente, Altonji e Manstfield (2016) mostram que a inclusdo de variaveis de controle de grupos,
como o caso do efeito dos pares aqui neste artigo, reduz o efeito do sorting entre as escolas, permitindo obter
estimativas ndo enviesadas, mesmo diante de caracteristicas ndo observadas dos alunos.



suascaracteristicas observadas e a habilidade no 9° ano do EF.

Para estimar a equacdo (1) serdo utilizadas como variaveis de controle, além da nota
do aluno no 9° ano do ensino fundamental em dado assunto: a. género, assumindo feminino
comoreferéncia;b. raca, sendo preto e pardo como referéncias; c. efeitos dos pares, representado
pela média das notas dos alunos na mesma turma na 32 serie do ensino médio, tanto para
portugués, como para matematica; d. Notas do 9° ano do ensino fundamental ao quadrado e ao
cubo, para controlar possiveis ndo linearidades, e. Interacdo entre as notas de portugués e
matematica do 9° ano do ensino fundamental, f. Variavel binaria indicando se o aluno realizou
0 ensino médio em uma escola profissionalizante.

Uma vez estimado o efeito fixo de cada escola, € possivel ranquear as escolas segundo o
impacto sobre a nota do aluno no final do ensino médio em cada assunto. Chetty et al (2014)
apresenta diversos argumentos estatisticos para o uso de variaveis ranqueadas. Aqui, optou- se por
utilizar o ranking das escolas visando reduzir erros de medida que provocam grandes variabilidades
na estimacdo do modelo de efeito fixo'.Assim, os resultados apresentados na secédo seguinte sdo
mais conservadores a respeito do efeito da qualidade da escola sobre o rendimento dos alunos.

Portanto, a equacao a ser estimada utilizando todos os alunos, migrantes e ndo migrantes,
e sobre a qual serdo apresentados os resultados principais sera:

Yizeme = Po t B1Yioer + 8'X; + BeRije + U )

Em que: Rije representa o ranque da escola e referente ao assunto j = {portugués, matematica}
onde o estudante i realizou o ensino medio. Os mesmos controles utilizados para estimar o

modelo (1) de efeitos fixos serdo utilizados para estimar (2).

4. Resultados principais

Nesta secdo serdo apresentados os resultados para a estimativa da equacdo (2) de forma
separada para 0s assuntos portugués e matematica. Nas subsecdes seguintes, serdo mostrados 0s
resultados para analise de heterogeneidade e o impacto da qualidade da educacdo sobre as
oportunidades no ensino superior. Com respeito ao efeito heterogéneo, serdo analisados dois
aspectos: impacto da qualidade da escola sobre diferencas de rendimento entre géneros e o efeito
da qualidade da escola sobre alunos mais ou menos habilidosos.

"' Na secgdo cinco serd utilizado métodos de machine learning para minimizar o erro de mensuracgdo das
estimativas de efeito fixo. Os resultados ndo diferiram muito das estimativas de efeito fixo, indicando que
erros de mensuragdo podem ndo ter um efeito muito importante.



41 Efeito da qualidade da escola sobre o desempenho dos alunos

A tabela 2 apresenta o resultado do impacto do ranking das escolas segundo seu valor
adicionado sobre a nota padronizada do aluno ao final do ensino médio!2. Ascolunas (1) sdo as
especificacbes preferidas para Matematica e Portugués e incluem efeito fixos temporais,
efeitos dos pares e ndo linearidades das notas dos alunos no 9° ano do EF. As colunas (2)
estimam a mesma equacao (2) sem incluir controle para efeitos dos pares e ndo linearidades e as
colunas (3) excluem os efeitos fixos temporais na 3?2 série do ensinomédio.

Como o ranqueamento das escolas é realizado no intervalo [0, 1] entdo a interpretacdo dos
coe cientes Ranking Matemética e Ranking Portugués referem-se ao impacto sobre a nota
padronizada do aluno no respectivo assunto caso seja comparado a escola pior ranqueada a escola
melhor ranqueada. Os resultados serdo apresentados em termos de aumentos (ou reducdes) de
desvios-padrdes, que permitem realizar compara¢bes com outros estudos. Entretanto, entre
parénteses serdo apresentados o aumento (ou reducdo) em termos percentuais em relacdo a média
dos alunos no SPAECE. Esta forma de apresentacdo é mais intuitiva e permite identificar os ganhos
em termos de escalas de pro ciéncia do SPAECE.

Assim, o efeito da melhor escola em relacédo a pior escola aumenta a nota do aluno em 0,58
(40,27%) e 0,49 (33,44%) desvios-padrdes, respectivamente, em matematica e em portugués.
Portanto, a qualidade da escola tem um impacto maior sobre as notas de matematica do que as
notas de portugués.

O efeito da escola na mediana do ranking de qualidade ((0, 5)x0, 58 = 0, 29 (19, 8%))
tem efeito semelhante ao efeito das escolas profissionalizantes em matematica (0, 27) e superior
em portugués ((0, 5) x 0, 49 = 0, 24 (16, 4%) contra 0, 13). Este resultado indica que é possivel
alcancar os mesmos niveis de pro ciéncia das escolas profissionalizantes elevando o valor
adicionado das escolas regulares até pelo menos a mediana do ranqueamento.

Importante destacar o valor do Ensino Fundamental para a nota do aluno na 32 série do
EM. Tanto em portugués quanto em matematica, tais varidveis apresentam efeitos sobre a nota da
3?2 série do EM semelhantes ao impacto da melhor escola. Assim, um ensino fundamental ruim
pode parcialmente ser recuperado pela qualidade da escola. Este ponto sera melhor discutido na
secdo 4.2.

' As notas do SPAECE foram padronizadas para ter média zero e varidncia um.
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Tabela 2: Efeito do ranqueamento sobre o aprendizado
Matematica Portugués

Variéveis dependentes (1) (2) (3) (1) (Z)U (3>
Nota de matematica 9 EF  0.471*  0.431* 0.431* 0.193* 0.195% 0.198*
Nota de Portugués 9 EF  0.172%  0.189%  0.168* 0.571*% 0.499* 0.476*
Feminino -0.137*  -0.145* -0.126* 0.134* 0.136* 0.149*
Preto/patrdos -0.005  -0.004 -0.037* -0.006 -0.005 -0.022*
Escolas Profissionalizantes 0.271*  0.339*  0.367* 0.137* 0.188* 0.221*
Ranking de Matematica 0.580*  0.584* (0.578*

Ranking de Portugués - - - 0.499*% 0.498* 0.495*
Efeitos Fixos Temporais Sim Sim Nao Sim Sim Nao
Efeito dos Pares Sim Nao Sim Sim Nao Sim
Naio linearidades nas notas Sim Nao Sim Sim Nao Sim
adj — R? 0.41 0.39 0.39 0.46 0.46 0.45
Teste_ F(p _ valor) 0.000  0.000 0.000 0.000  0.000  0.000

NOTA: A tabela 2 apresenta os resultados do efeito do ranqueamento das escolas segundo seu valor adicionado estimado sobre a
nota padronizada no 3o EM. Os resultados sio comparados em trés especificagdes diferentes: (1) com efeitos fixos temporais,
efeitos dos pares e nio linearidades nas notas do 9o EF, (2) apenas com efeitos fixos temporais e (3) apenas sem efeito fi-
xos temporais. E reportado adicionalmente o R? ajustado (adj R?) e o p-valor da estatistica F. Com relacio a sigifiicancia: *
1%, ** 5% e *** 10%.

Note que existe um efeito heterogéneo da disciplina sobre a nota da 3?2 série do EM em
relacdo ao género. Meninas tendem a se sair pior em matematica e melhor em portugués, em
comparagdo aos meninos.

Por fim, a variavel preto/pardos néo foi significante nas especificacdes (1) e (2), somente
sendo na especificacdo (3), que ndo inclui efeitos fixos temporais. Este resultado pode decorrer
do fato de a amostra ser de alunos do ensino publico, ja caracterizados como de baixa renda. Alunos
pretos/pardos neste contexto, ndo representam, ao contrario de compara¢des com alunos de escolas
privadas, o peso da origem histérica em desvantagem social com reflexos socioeconémicos na
atualidade. Isto faz todo sentido tendo em vista que, por todos se tratarem de alunos com baixa
renda, a cor do individuo ndo tem influéncia na sua habilidade em aprender.

Os resultados, portanto, permitem concluir que a qualidade da escola tem impacto
significativo sobre o desempenho dos alunos em testes padronizados ao final do ensino médio.
Esses resultados estdo de acordo com os trabalhos de Lucas e Mbiti (2014), Pop-Eleches e Urquiola
(2013), Dobbie e Fryer (2014) entre outros. Entretanto, a magnitude do impacto da qualidade da
escola e aparentemente maior nas escolas publicas do Ceara.
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4.2 Efeitos heterogéneos

4.2.1 Qualidade da escola e a desigualdade de género educacional

Nesta subsecdo, € verificado se a qualidade da escola contribui ou ndo para a diferenca
educacional entre meninos e meninas na 32 série do EM. A literatura indica que, em média, meninas
obtém resultados superiores aos meninos em testes padronizados e possuem maior nimero de anos
de estudo médio. A medida que se avanca nas etapas de ensino, tal diferenca tende a aumentar
(TERRIER, 2016).

Recentemente, alguns autores tém encontrado evidéncias de que escolas de melhor
qualidade reduziriam a desigualdade educacional, como Autor et al (2017) e Figlio et al (2016).
Para contribuir com esta literatura, a equacao (2) seré reestimada com a inclusdo de uma variavel
de interacdo entre o género feminino e a qualidade da escola (Feminino x Ranking).

A tabela 3 apresenta os resultados da andlise da heterogeneidade por géneros. Nova-
mente, a especificacdo (1) em cada um dos assuntos é preferida, sendo as demais adicionadas para
verificar o quanto os resultados sdo robustos a diferentes especificacoes.

Com relagcdo a matematica, as meninas apresentam desempenho médio pior que 0s
meninos, e a qualidade da escola contribui para aumentar esta diferenga de forma significativa. O
coe ciente da interacdo entre feminino e ranking matematica indica que & medida que a escola
melhora sua posicdo no ranking a diferenca entre a nota das meninas e dos meninos aumenta 0,
104 (7,10%) em relacéo a pior escola'®.

Por sua vez, no caso de portugués, as meninas tém desempenho médio superior aos
meninos e a qualidade da escola tende a reduzir essa disparidade de forma significativa. Estes
resultados sdo novos na literatura sobre o tema, pois indicam que a desigualdade entre o
meninos e meninas quanto ao seu desempenho depende da disciplina e tem efeito  de
magnitude e sinais diferentes em relagao a qualidade da escola. Autor etal (20106), por exemplo,
encontram evidéncia de que piores escolas tendem a ter um diferencial sobre o desempenho
maior do que escolas com elevada qualidade. Aqui, foi evidenciado que isso ¢ verdade apenas
para portugués. Em relacao a matematica, o diferencial é pré-meninos e tende a aumentar a

medida que a escola melhora sua qualidade.

'*O aumento da disparidade entre meninos e meninas da escola na mediana do ranking de matematica em
relagdo a pior escola é (0, 5) x (-0, 104) = —0, 052 (3,55%).
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Tabela 3: Efeito Escola - Heterogeneidade por géneros

Variaveis dependentes Matemitica Portugues
“ @ 3 m @ 3
Feminino -0.085% -0.091* -0.006* 0.184* 0.186* 0.201*
Feminino * Ranking Matematica -0.104* -0.108* 0.107* - - -
Feminino * Ranking Portugués . . . -0.099*  -0.099* -0.105*
Ranking de Matematica 0.637* 0.644* 0.638* . - -
Ranking de Portugués - - - 0.554* 0.552* (.553*
Efeitos Fixos Temporais Sim Sim Nao Sim Sim Nao
Efeito dos Pares Sim Nao Sim Sim Nao Sim
Nio linearidades nas notas Sim Nao Sim Sim Nao Sim
adj — R? 0.41 0.39 0.39 0.46 0.46 0.43
Teste— F (p — valor) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

NOTA: A tabela 3 apresenta os resultados do efeito do ranqueamento das escolas segundo seu valor adicionado estimado sobre a
nota padronizada no 3= EM. Foram adicionadas as varidveis de interagio do ranking da escolas em ambos os assuntos com a
variavel binéria indicando o género feminino. O objetivo é captar o efeito sobre a desigualdade de género educacional devido a
variagio na qualidade da escola F reportado adicionalmente o R? ajustado (@dj R?) e o p-valor da estatistica F. Com relagio  a
significancia: * 1%, ** 5% e *** 10%.

4.2.2 Impacto da qualidade da escola em diferentes tipos de alunos

A segunda anélise de efeito heterogéneo refere-se ao impacto da qualidade das escolas
sobre alunos com diferentes niveis de habilidade no 9= ano do EF. Este exercicio visa identificar
que tipo de aluno é mais afetado pela qualidade da escola, seja ela uma escola boa ou néo.
Assim, por meio do ranqueamento das escolas, serdo separadas as escolas com elevado valor
adicionado, representado pelo valor no ranking superior a 85° percentil e as piores escolas,
representadas pela posicédo abaixo do 15° percentil.

Estas variaveis serdo iteradas com a classificacdo dos alunos segundo os critérios de pro
ciéncia no 9° ano do EF, definidos pelo Centro de Politicas Publicas e Avaliacdo da Educacéo
(CAED), responsavel pela aplicacdo do SPAECE. Alunos classificados no 9° ano do EF como
tendo desempenho critico ou muito critico! serdo chamados alunos com baixa habilidade e alunos
classificados como tendo sido classificados como desempenho intermediario ou adequado! serdo
chamados de alunos com elevada habilidade. Serdo acrescentadas na equacdo (2) as variaveis
iteradas entre tais categorias: aluno com elevada habilidade em uma escola boa, aluno elevada
habilidade em escola néo tdo boa, aluno com baixa habilidade em uma escola boa e aluno com
baixa habilidade em uma escola néo tao boa.

'"Os alunos sdo classificados nestes niveis se o desempenho em portugués foi inferior a 200 pontos e em
matematica foi inferior a 225 pontos.

'*Os alunos classificados obtiveram desempenho no SPAECE superior a 250 pontos em portugués e superior
a 275 pontos em matemética.
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Tabela 4: Qualidade da escola e tipo de aluno: Matematica

Ranking > 0.85 Ranking <0.15
L@ 3 L @ 3
Alunos mais habilidosos ~ 0.497* 0.593* 0.508*  -0.363* -0.258* -0.351*

Variaveis dependentes

Alunos menos habilidosos  0.277*% 0.294*% (.294* -0.149*%  -0.123* -0.131*

Efeitos Fixos Temporais Sim Sim Nao Sim Sim Nao
Efeito dos Pares Sim Nao Sim Sim Nao Sim

Naio linearidades nas notas ~ Sim Nao Sim Sim Nao Sim
adi — R? 0.39 0.38 0.37 0.38 0.37 0.46

Teste— lé (p — valor) 0.000  0.000  0.000 0.000  0.000  0.000

NOTA: A tabela 4 apresenta os resultados do efeito das melhores escolas (ranking 0.85) e das piores escolas (rankings0.15)
sobre o rendimento dos alunos mais e menos habilidosos em matematica. Os resultados sdo comparados em trés especificacoes
diferentes: (1) com efeitos fixos temporais, efeitos dos pares e ndo linearidades nas notas do 9o EF, (2) apenas com efeitos

fixos temporais ¢ (3) apenas sem efeito fixos temporais. F reportado adicionalmente o R? ajustado (adj R?) ¢ o p-valor da
estatistica F. Com relagdo a significancia: * 1%, ** 5% e *** 10%.

As tabelas 4 e 5 reportam tais resultados para a heterogeneidade do tipo de aluno em
escolas com diferentes qualidades. A tabela 4 refere-se a matematica e a tabela 5 refere-se a
portugués. Os resultados s&o apresentados considerando o tipo de escola que alunos mais ou menos
habilidosos estudaram. Por exemplo, na coluna ranking > 0, 85 foi reestimada a equacéo (2)
incluindo variaveis iteradas binarias entre o ranking da escola ser maior que 0 85° percentil e
o aluno ser considerado mais ou menos habilidoso. Assim, para a variavel aluno habilidoso em
ranking >0, 85 é atribuido valor 1 para o aluno com esta caracteristica na escola de ranking superior
a 85° percentil e zero para os demais alunos. O mesmo € realizado com as demais regressoes.

Tabela 5: Qualidade da escola e tipo de aluno: Portugués

Ranking > 0.85 Ranking <0.15
n @ 3 L @ 3
Alunos mais habilidosos ~ 0.238* 0.269* 0.249* -0.218* -0.258* -0.259*

Variaveis dependentes

Alunos menos habilidosos  0.291* 0.293* 0.297* -0.185% -0.123* -0.193*

Efeitos Fixos Temporais Sim Sim Nao Sim Sim Nao
Efeito dos Pares Sim Nao Sim Sim Nao Sim
N2o linearidades nas notas Sim Nao Sim Sim Nao Sim

adPL-_ R2 0.45 044 043 0.44 0.44 0.43
Teste— F (p — valor) 0.000  0.000  0.000 0.000  0.000  0.000

NOTA: A tabela 4 apresenta os resultados do efeito das melhores escolas (fanking 0.85) ¢ das piores escolas (rankings0.15)
sobre o rendimento dos alunos mais e menos habilidosos em matematica. Os resultados sdo comparados em trés especificacoes
diferentes: (1) com efeitos fixos temporais, efeitos dos pares e nao linearidades nas notas do 9o EF, (2) apenas com efeitos

fixos temporais ¢ (3) apenas sem efeito fixos temporais. E reportado adicionalmente o R? ajustado (adj R?) e o p-valor da
estatistica F. Com relagio a significancia: ¥ 1%, ** 5% e *** 10%.

Os resultados da tabela 4 indicam que o efeito da qualidade da escola é maior sobre os alunos
mais habilidosos do que sobre os menos habilidosos. De fato, uma escola com boa qualidade
eleva em 0,497 (33,44%) a nota do aluno na 32 série do EM e uma escola de baixa qualidade
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reduz a nota do aluno em = 0,363 (-24,77%). Considerando o aluno menos habilidoso no 9° ano
do EF, o efeito da qualidade da escola com elevada e com baixa qualidade é, respectivamente,
0,277 (18,9%) e = 0,149 (-10,17%).

Estes resultados indicam que a qualidade da escola é mais importante para alunos mais
habilidosos do que para alunos menos habilidosos. Os primeiros aumentam ou reduzem muito mais
intensamente o impacto sobre a nota da 32 série do EM em decorréncia de estudar em escola de boa
ou baixa qualidade. Pode-se conjecturar que alunos menos habilidosos sdo0 menos expostos ao
efeito escola.

O mesmo exercicio é replicado considerando o assunto portugués. Entretanto, neste caso
como reportado na tabela 5, o efeito da qualidade da escola ndo difere muito entre  0s alunos
mais e menos habilidosos. Isto indica que, para esta disciplina, os alunos séo igualmente expostos
ao efeito da qualidade da escola.

4.3 Impacto sobre as oportunidades no Ensino Superior

Uma questdo importante é saber se a qualidade da escola possui impacto sobre resultados
de longo prazo, isto é, se escolas com maior qualidade geram retornos futuros maiores. Para
enderecar esta questdo, serd estimado nesta secdo o efeito da qualidade das escolas publicas de
ensino médio no Ceara sobre as notas no ENEM.

Para tanto, sera usada a base de microdados do Enem disponibilizada pelo INEP'®

para os anos de 2011 a 2017. Este periodo refere-se aos anos em que os alunos completaram o ensino
médio na base utilizada para calcular o valor adicionado. Por meio do cddigo identificador da
escola em ambas as bases de dados foi possivel relacionar o ranking das escolas as notas dos alunos
no ENEM.

Esta abordagem tem uma limitacdo importante. As bases de dados ndo permitem
identificar o desempenho do aluno em testes padronizados antes de realizar o ENEM. Apenas é
possivel identificar se determinado aluno que realizou 0 ENEM estudou ou ndo em dada escola.
Essa restricdo impede uma caracterizacdo adequada da habilidade do aluno antes  de entrar no
ensino médio. Por isso, os resultados apresentados nesta secdo ndo devem ser analisados como
sendo de efeito causal, mas sim, como uma analise de associacdo entre a qualidade da escola e a
nota do aluno no ENEM.

Visando aumentar a exposicao do aluno que realiza 0 ENEM em relagdo a qualidade da
escola que ele estudou durante o ensino médio serdo considerados apenas os alunos que

'swww. portal. inep. gov. br/web/guest/microdados
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estudaram os trés anos do ensino médio na mesma escola, ndo reprovaram e nem abandonaram a
escola durante o ensino médio e estdo completando esta etapa no mesmo ano que realizam o
ENEM. A amostra final contém 46.537 alunos que realizaram o0 ENEM e que estudaram em uma
das escolas ranqueadas.

A base de dados do ENEM, embora ndo permita a juncéo das bases de dados ao nivel do
aluno, fornece informacdes importantes que podem servir como bons previsores da habilidade do
estudante, como: etapa de ensino completada pelo pai e pela mae (educagéo do pai e da mée) e a
renda familiar. Além destas variaveis foram utilizadas como variaveis de controle: a idade do
aluno ao realizar o ENEM, sendo este um indicador da qualidade do aluno antes de entrar no
ensino médio, autodeclaracdo de cor preta, género feminino e se reside em zona rural.

As notas do ENEM consideradas serdo: notaem matematica e suas tecnologias (Nota Enem
Matematica) e nota em linguagens e codigos (Nota Enem Portugués). A varidvel  de interesse
sera a posicdo da escola no ranking de matematica e de portugués, estimado anteriormente. Ambas
as notas do Enem foram padronizadas para ter média zero e variancia um.

Os resultados apresentados na tabela 6 indicam que a qualidade da escola, mensurada
pela sua posic¢ao no ranking, tem uma associacgao significativa com a nota do alunono respectivo
assunto. Com relacdo a matematica, a correlacdo € da magnitude de 0,33 (22,5%) e em portugués
é de 0,32 (21,9%). Assim, alunos que estudaram nas escolas melhor ranqueadas tiveram suas
notas no ENEM mais elevadas em relacdo aqueles que estudaram em escolas pior rangqueadas.

Importante notar que a qualidade da escola é o fator que possui maior grau de associacdo
em relacdo as notas no ENEM. De fato, a correlacéo entre a nota do ENEM e a renda familiar é,
respectivamente, 0,10 (6,84%) e 0,11 (7,53%), para matematica e portugués. Ja a educacdo do pai
e da mée tem magnitudes similares da ordem 0,05 (3,42%).

Estes resultados indicam que a qualidade da escola pode ser um elemento mais importante
para a nota do aluno no Enem do que a educacdo do pai e da mae e do que a propria renda familiar.
Assim, elevar a qualidade da escola pode aumentar as chances de oaluno ingressar na Universidade,
mesmo ante a adversidades decorrentes da baixa renda e da falta de escolaridade dos pais.

Um outro aspecto desses resultados é que estes servem como um teste de validacdo externa
para a medida de qualidade da educacéo estimada anteriormente. Caso o valor adicionado estimado
n&o representasse a qualidade da escola, o grau de correlagédo entre o ranking da escola e a nota do
Enem néo deveria ser significativo. Entretanto, por meio de uma base de dados ndo utilizada
para estimar a qualidade da escola, foi verificado que oranking das escolas possui associacéo
com notas mais elevadas no Enem. Assim, € de se esperar que a qualidade da escola realmente
represente o efeito da escola sobre o aprendizado dos alunos.
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Tabela 6: Efeito de longo prazo da qualidade da escola

Variaveis dependentes Nota Enem Matematica Nota Enem Portugues
Intercepto 0.122% -0.202*
Ranking Matematica 0.338* -
Ranking Portugués - 0.324%*
Preta 0.022 0.064*
Feminino -0.298 0.083*
Educacao do Pai 0.053* 0.069*
Educacao da Mae 0.057* 0.061*
Rural -0.010 -0.039
Renda Familiar 0.107* 0.113*
Idade -0.030* -0.037*
Efeitos xos temporais Sim Sim
Ne. observacoes 46.537 46.537
adj — R? 0.095 0.128
Teste— F (p — valor) 0.000 0.000

NOTA: A tabela 6 apresenta os resultados do efeito do ranqueamento das escolas segundo seu valor adicionado estimado sobre a
nota no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Os resultados referem-se a especificagao preferida que inclui efeitos fixos

temporais. B reportado adicionalmente o R? ajustado (adj R?) e o p-valor da estatistica F. Com relagio a significAncia: * 1%,
* 5% e #F* 10%.

5. Analise derobustez

5.1 Viésde previsao

Uma das caracteristicas ideais de um modelo de valor adicionado é a de que ele preveja
adequadamente a nota em testes padronizados dos alunos. Modelos de valor adicionado que
apresentam viés de previsdo sao considerados invalidos. Assim, mensurar o viés de previsao é
utilizado pela literatura como uma estratégia de validacdo de estimativas (KANE; STAIGER,
2008; CHETTY et al, 2014; GLAZERMAN; HICKS, 2014; BACHER-HICKS et al, 2017).

Nesta secdo, serd verificado se 0 modelo de valor adicionado com efeito fixo utilizado
para ranquear as escolas possui ou ndo viés de previsdo. Para tanto, a amostra de 113.648
alunos migrantes serd dividida aleatoriamente em duas sub-amostras: amostra de treino,
contendo 75% da amostra total (85.236), e uma amostra de teste, contendo os 25% restantes
(28.412). O modelo de valor adicionado com efeitos fixos sera estimado naamostradetreino e o
seu poder de previsdo sera avaliado na amostra de teste, ndo utilizada para realizar a
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estimacdao.

Seja fizem,j, J a previsdo gerada pela estimacdo da equagéo (2) usando a amostra de
treino para a nota do aluno i no SPAECE da 32 série do EM que estudou na escola j.
Considere a seguinte regressao sobre a amostra de teste:

Yi3em,j = Qo t X1Yi3em,j T Uij

©3)

Se inexiste viés de previsdo, entdo, a estimativa de al € estatisticamente igual a um
(Ho: 5, = 1), indicando que a previsdo gerada pelo modelo estimado na amostra tem uma

correlagdo muito préxima do que realmente ocorre na nota do aluno. A equacao (3) pode ser
estimada por meio dos minimos quadrados ordinarios (MQO).

Um problema com tal abordagem é que a estimacdo do modelo de valor adicionado com
efeitos fixos potencialmente possui erros de mensuracdo que podem aumentar o desvio- padréo
dos parametros da equacéo (3). Isto pode levar a uma concluséo errada do teste para a hipétese Ho.
Para corrigir este problema, é comum a utilizacdo de métodos de shrinkage que aumentam o poder
de previsdo dos modelos de valor adicionado. Com respeito a literatura sobre valor adicionado do
professor, 0 método de shrinkage mais frequente é o bayesiano empirico (EB), como em Kane e
Staiger (2013), Chetty et al (2014), Koedel et al (2015) entre outros.

Tal método ¢ inapropriado a modelos de efeito fixo, pois todos os parametros para
cada escola devem ser estimados, ndo havendo possibilidade de regularizacdo. Assim, Abadie e
Kasy (2017) recomendam a utilizagdo de um método de shrinkage de Ridge!” que ao mesmo
tempo que reduz a variabilidade da previsdo, as custas do aumento de viés, ndo realiza
regularizacdo. Isso implica que todos os parametros de efeitos fixos serdo estimados.

A tabela 7 apresenta os resultados para a estimacdo do viés de previsdo. Na especifi -
cacdo principal, representada pelo modelo (1), tanto para portugués quanto para matematica, as
estimativas de MQO e Ridge da equacdo (3) indicaram auséncia de viés de previsdo. Para cada
método de estimacdo, a primeira linha apresenta o parametro a1 estimado, a segunda linha apresenta
o0 desvio-padréo (dp) e a terceira linha reporta o intervalo de confianca esti- mado (a1 + 1, 96 x dp).
Ambos os intervalos de confianga para MQO e Ridge incluem o valor um, indicando que ndo se
pode rejeitar a hipotese de que a estimativa seja igual a este valor.

'”O método de Ridge consiste em uma estimacdo de minimos quadrados que penaliza a estima- ¢do
de parametros com elevada variabilidade. A penalizacdo empregada pelo método de Ridge é do tipo
quadratica.
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Assim, este resultado reforca a robustez da estratégia empirica adotada para classi-
car as escolas segundo seu valor adicionado estimado.

Tabela 7: Estimacdo do viés de previao: MQO e Ridge

o Matematica Portugues
Variavels M ® G M @ G
Valor adicionado - MQO 1,008 0.981 0.980 0.996 0.993 0.994
(0.007) (0.008) (0.008) (0.007) (0.007) (0.007)
[0,99;1,02] [0,96;0,99] [0,96;0,99] [0,98;1,00] [0,97;1,00] [0,98;1,00]
Valor adicionado - Ridge 1,008 0.981 0.980 0.996 0.993 0.994
(0.007) (0.008) (0.008) (0.007) (0.007) (0.007)
[0,99;1,02] [0,96;0,99] [0,96;0,99] [0,98;1,00] [0,97;1,00] [0,98;1,00]
Efeitos Fixos Temporais Sim Sim Nao Sim Sim Nao
Efeito dos Pares Sim Nao Sim Sim Nao Sim
Nao linearidades nas notas Sim Nao Sim Sim Nao Sim

NOTA: A tabela 7 apresenta os resultados da previsao do modelo de valor adicionado sobre a nota do aluno no 3eEM. A amostra
foi aleatoriamente separada em amostra de teste (25%) e amostra de treino (75%). Foram utilizados dois modelos para realizar
a previsao: MQO e Ridge, sendo o dltimo um médoto de shrinkage. Em parénteses é reportado o desvio padrio da previsiao
e em colchetes o intervalo de confianga. Os resultados sdo comparados em trés especificagoes diferentes: (1) com efeitos fixos
temporais, efeitos dos pares e ndo linearidades nas notas do 9o EF, (2) apenas com efeitos fixos temporais e (3) apenas
sem efeito fixos temporais.

5.2 Efeito placebo

Nesta secdo € apresentado os resultados para um experimento placebo em que os alu- nos
sdo randomicamente distribuidos entre as escolas. Uma vez que é realizada a distribuicdo
aleatorizada dos alunos é esperado que a qualidade da escola ndo tenha efeito significativo sobre a
nota padronizada do SPAECE no 32 série do ensino médio. Este exercicio, portanto, tem o objetivo
de verificar a ndo ocorréncia do impacto da qualidade da escola, quando este ndo € esperado.

Desta forma, apés estimar o modelo de efeito fixo por meio daequacao (1) e ranquear as
escolas segundo o seu impacto sobre a nota padronizadaao final do ensino médio, os alunos séo
aleatoriamente distribuidos entre as escolas. A equacdo (2) € reestimada para toda a amostra,
contendo alunos migrantes e ndo migrantes, e o efeito do ranking € verificado.

A tabela 8 apresenta os resultados do teste placebo para a especificacio preferida'®. Como
esperado as variaveis que representam diferencas entre a qualidade da escola ndo foram
significativas a 1%. Assim, pode-se concluir que o efeito tratamento de ir para determinada escola
apenas € verificado se o ranking das escolas for estimado considerando o ganho em termos de
desempenho durante a etapa do ensino médio. Este efeito ndo é significativo caso a nota
padronizada do aluno ndo represente o ganho decorrente da qualidade da escola.

'* Tal especificacdo inclui efeito dos pares, nao linearidades e efeito fixo temporal.
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Tabela 8: Teste do efeito placebo

Variaveis dependentes Matematica Portugués
Nota de matematica 9 EF 0.0001 -0.005
Nota de Portugués 9 EF 0.001 0.001
Feminino -0.002 0.001
Preto/pardos -0.0001 -0.003
Escolas Pro ssionalizantes -0.002 -0.009
Ranking de Matematica -0.008 .
Ranking de Portugués - 0.0004
Efeitos Fixos Temporais Sim Sim
Efeito dos Pares Sim Sim
Naio linearidades nas notas Sim Sim
: 2
adj ~ R 030k LKLY

Teste— F (p — valor

NOTA: A tabela 8 apresenta os resultados do teste de efeito placebo em que os alunos sao randomicamente distribuidos entre as
escolas. Este teste visa rejeitar a presenc¢a do tratamento, quando realmente este nao ¢é verdadeiro. Apenas a especificagdo preferida
que inclui efeitos fixos temporais, efeitos dos pares e ndo linearidades nas notas do 9o EF é reportada. E reportado
adicionalmente o R? ajustado (adj — R?) e o p-valor da estatistica F. Com relagdo a significancia: * 1%, ** 5% ¢ *** 10%.

6. Mecanismos

Nesta secdo, serdo analisados 0s possiveis mecanismos que afetam a qualidade da escola.
Para tanto, sera realizada uma analise exploratoria de correlagdo do valor escola estimado com
cinco indicadores da qualidade dos professores ou das caracteristicas da es- cola computados pelo
INEPY. Os indicadores foram extraidos para o ano de 2014. Foram considerados os seguintes
indicadores: média de alunos por turma em cada escola, regularidade do professor, horas aula
média por dia em cada escola, esforgo docente e propor¢do de docentes com ensino superior. Estes
indicadores sdo muitas vezes utilizados como medida da qualidade da escola (BERNAL, MITTAG,
QURESHI, 2016). A variavel regularidade do professor informa quais escolas apresentam maior
rotatividade de professores. Ja a variavel esforco do professor indica o numero de tarefas que um
determinado professor realiza para exercer sua profissdo?.

A Figura 1 apresenta as correlagdes do valor adicionado para portugués, em vermelho, e
matematica, em preto, com cada um dos cinco indicadores. Apenas duas variaveis apresentaram
correlacdo significativa com o valor adicionado estimado para os dois assuntos: horas aula média
por dia (correlagdo positiva) e esfor¢co do docente (correlacdo negativa).

'*Tais indicadores podem ser acessados na seguinte pagina: http://portal. inep. gov. br/ indicadores-
educacionais.

2 A denominacdo esforgo do professor ndo parece adequada para representar o que se deseja. Mais
apropriado seria chamar tal varidvel de excesso de trabalho do professor. Entretanto, aqui optou-se por
seguir a classificagdo segundo o INEP.
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As demais varidveis apresentaram correlacdo ndo significativa com o valor adicionado, com
excecao da proporcao de docentes com ensino superior para 0 assunto portugués.

Figura 1: Correlagao do valor adicionado com indicadores do INEP (2014)

Média de alunos por turma '“

Regularidade do professor -0.02 |.

Horas aula por dia _:_g m Portugués
A7 m Matemaica
Esforco docente :-
-0.42

Docente com Ensino Superiol F 0.09

[=]

NOTA: A figura 1 apresenta a correlagdo dos valores adicionados estimados, para portugués (em vermelho) e matematica (preto),
com cinco indicadores de caracteristicas da escola e da qualidade dos professores: Média de alunos por turma, regularidade do
professor, horas aula média por dia, esfor¢o docente e propor¢iao de docentes com ensino superior. Apenas as vatiaveis horas aula
média por dia e esfor¢co docentes foram significativas ao nivel de 5% de significancia por meio do teste de correlagao de Pearson.
Para portugués a varidavel propor¢io de docentes com ensino superior também foi significativa ao mesmo nivel.

Assim, existe uma aparente associacdo entre a qualidade da escola e 0 nimero de horas
aula médio, indicando que mais horas aula por dia implicam em um valor adicionado maior para
ambos os assuntos.

Por outro lado, e estando de acordo com a recente literatura que afirma que a qualidade da
escola é em grande parte transmitida pela qualidade dos professores (LUCAS e MBITI, 2014), o
valor adicionado é negativo e significativamente correlacionado com o es- for¢co docente para
ambos os assuntos. O esforco docente mensura 0 nimero de atividades que um professor precisa
realizar para exercer sua profissdo. Esta variavel é construida a partir do nimero de escolas que o
professor atua, nimero de turnos de trabalho, nimero de alunos atendidos e nimero de etapas que
leciona. Portanto, escolas que possuem professores que se esforcam mais para exercer sua
profissdo apresentam menor valor adicionado.

Em portugués, o indicador de propor¢do de professores com ensino superior aumenta
significativamente o valor adicionado. Esta constitui mais uma evidéncia de que o efeito da
qualidade do professor pode ser o principal canal para a qualidade da escola. Ou seja, para elevar
a qualidade da escola, possivelmente, deve-se focar em politicas publicas que elevem a qualidade
dos professores.

E importante observar que estas conclusdes requerem pesquisas mais adequadas para
indicar o efeito destes indicadores sobre a qualidade da escola. Esta secdo realiza, apenas,
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uma investigacao exploratoria visando indicar areas de pesquisa futura.

7. Conclusoes

Este artigo investigou o impacto que as diferencas de qualidade das escolas de ensino
médio possuem sobre o aprendizado dos alunos e os seus efeitos sobre resultados de longo prazo.
Para tanto, foi estimado um modelo de valor adicionado com efeitos fixos para as escolas que
permitiu ranquear as escolas segundo seu impacto sobre a nota do aluno na 32 série do EM.

Para que o ranking realmente reflita a qualidade da escola, foi necessario adotar uma
estratégia de identificacdo de um quase-experimento que explorou as diferencas entre as
competéncias administrativas das escolas de ensino fundamental, geralmente administradas pelos
municipios, e as escolas de ensino médio, de competéncia administrativa do estado. Assim,
criancas que estudam em escolas municipais durante o ensino fundamental necessitam migrar para
escolas gque possuam ensino médio para concluir os estudos obrigatorios no Brasil. Foi argumentado
que essa decisdo de migrar é independente de caracteristicas ndo observadas dos alunos ao final do
9° ano do EF.

Usando uma base de dados ndo explorada em outros trabalhos para o estado do Ceara, foi
estimado o modelo de valor adicionado com efeitos fixos que permite obter o efeito da escola de
ensino médio ao final desta etapa. A partir dessas estimativas foi possivel ranquear as escolas
segundo seu efeito sobre a nota dos alunos.

Dos resultados, foi verificado que a qualidade da escola tem um efeito significativo sobre
o0 aprendizado dos alunos na 32 série do EM. Este efeito foi mais relevante em matematica do que
em portugués. Além disso, constatou-se que existe heterogeneidade no impacto da qualidade da
escola de ensino médio entre géneros e entre alunos mais ou menos habilidosos. Alunos mais
habilidosos sdo 0s mais sensiveis a qualidade da escola em matematica e, em portugués, o efeito
da escola é parecido em ambos 0s grupos de estudantes.

Dois exercicios de robustez permitiram validar a estratégia adotada. Foi evidenciado que
0 modelo de valor adicionado ndo possui viés de previsao e que em testes placebo, quando o efeito
da escola ndo é esperado, realmente este ndo se mostrou significativo.

Quanto aos resultados de longo prazo, mostrou-se que a qualidade da escola tem
correlagdo significante sobre as notas dos alunos no Enem nos respectivos assuntos, sendo
matematica a maior correlacdo. Este resultado indica que a qualidade da escola esta associada ao
aumento da oportunidade de ingresso no Ensino Superior, sendo este um indicativo importante de
retornos educacionais futuros. Além disso, este resultado serviu como uma validacdo externa da
medida da qualidade da escola, uma vez que era esperado que escolas
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que aumentam o aprendizado do aluno também elevem sua nota em exames externos a escola.

Por fim, investigou-se os mecanismos pelos quais o efeito escola pode estar cor-
relacionado. Constatou-se que a qualidade da escola é correlacionada com a organizacao
administrativa da escola, tendo associagdo positiva e significativa com o numero de aulas
diarias médias, e com a qualidade do professor, pois quanto maior é o esfor¢o do professor para
exercer suas atividades, menor tende a ser o efeito da escola.

Diversas questfes decorrentes destas evidéncias poderdo ser abordadas em trabalhos
futuros. Uma questdo interessante é entender as causas da relacdo entre a qualidade da escola e
desigualdade entre géneros, observada em outros trabalhos com Autor et al (2017).
Adicionalmente, € preciso entender os custos em termos de politicas publicas para aumentar a
qualidade da escola. Os resultados apontam que estes custos estdo associados a melhoria da
qualidade do professor e a expansdo de horas aula diarias. Portanto, é preciso verificar qual a
politica especifica possui uma relacdo custo-beneficio menor.
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Apéndice

A.1 Distribuicdes das amostras completa e sub-amostras

Figura 2: Densidade para amostra completa e sub-amostras
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NOTA: A figura 2 apresenta as densidades das distribui¢des das notas padronizadas dos alunos antes e
depois de serrealizado alimpeza dos dados. Visualmente, ndo aparenta haver indicios de que as distribui¢oes
sejam diferentes. Isso indica que o atrito pode nao ser relevante para enviesar as estimativas.
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