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RESUMO

Neste artigo verificam-se os determinantes
da qualidade escolar no Parand conside-
rando-se as caracteristicas familiares,
escolares e do municipio. Estimamos a
complementaridade entre escolas e familias
e verificamos que no ensino fundamental
nGo existem caracteristicas escolares que
reduzam essa complementaridade. Por outro
lado, no ensino médio as escolas com nivel
socioeconémico médio mais alto tém maior
complementaridade. O volume de recursos
dos municipios destinado ao ensino
fundamental é importante para a constituicdo
de um sistema educacional de melhor
qualidade. Mostramos também que diferencas
de desempenho entre escolas publicas e
privadas conduzem os estudantes a uma
desigualdade de condigcées, gerando a
perpetuacéo da desigualdade.
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ABSTRACT

In this paper we estimate the determinants of
education qudlity in the State of Parand by
controlling family, school, and geographic
characteristics. We estimate complementarities
between families and schools and test
educational characteristics which promotes
equality and efficiency. Based on data from
SAEB (Evaluation System of Basic Education)
for the year 2003 a hierarchical linear model
is applied. We show that municipal resources
dedicated to education are an important
factor in explaining a higher quality of
regional educational system. We also show
that differences in performance of educational
system lead students to face unequal
opportunities, which perpetuate interge-
nerational inequalities.

Key words: multilevel models; education;
inequality.

*Este trabalho foi desenvolvido no d@mbito do NAPPE - UFPR (Ndcleo de Avaliacdo de Politicas Publicas Educacionais).
Os autores agradecem a CAPES pelo financiamento a pesquisa.

**Economista, doutorando do Programa de Pés-Graduagdo em Desenvolvimento Econémico da UFPR.
E-mail: tulio_franca@yahoo.com

***Economista, doutorando do Programa de Pés-Graduagdo em Desenvolvimento Econémico da UFPR.
E-mail: yonamini@yahoo.com.br

****Economista, doutor em Teoria Econdmica pela Universidade de Brasilia (UnB). Professor adjunto do Programa
de Pés-Graduagdo em Desenvolvimento Econémico da UFPR. E-mail: flaviogonsalves@hotmail.com

Artigo recebido para publicacdo em novembro/2006. Aceito para publicagdo em agosto/2007.

REVISTA PARANAENSE DE DESENVOLVIMENTO, Curitiba, n.112, p.131-158, jan./jun. 2007 131



Transmissdo Intergeracional de Desigualdade e Qualidade Escolar

INTRODUCAO

A educagdo é um ativo importante, uma vez que, aliada a outros mecanismos,
contribui para o crescimento econémico e o combate a desigualdade. As diferengas
regionais de renda sdo explicadas, em grande parte, pelo nivel de escolaridade médio da
mao-de-obra (BARROS et al., 2001). Além da quantidade média de anos de estudo de
uma regido, a qualidade na formagao do capital humano' é determinante da capacidade
de aprendizado dos trabalhadores.

No ambiente familiar, os pais sGo os responsdveis, na maioria das vezes, pela
tomada de decisdo em relacdo a educar as geragdes futuras. E a quantidade de educagdo
a ser adquirida mostra-se correlacionada com o nivel de educagéo dos pais. Os pais que
detém um elevado nivel de capital humano tergo filhos com nivel educacional semelhante
ou até mesmo superior. Nesse arcabouco, as acdes desenvolvidas pelos pais servem de
referéncia para as acdes dos seus filhos, bem como as acées oriundas de outros grupos,
diferentes da familia, e que também exercem influéncia sobre o comportamento da
crianga: o grupo de amigos, a igreja, o time de futebol etc. Ademais, existem outros
canais pelos quais essas interacdes ocorrem, isto €, via disponibilidade de renda/riqueza
para financiar a educagdo dos filhos. Configuram-se assim, parcialmente, as
complementaridades existentes entre o capital humano da familia e a educacgdo
(COLEMAN, 1988). Contudo, em segmentos pobres esses mecanismos sdo frageis para a
geragdo de individuos mais educados. O resultado é a perpetuagdo da desigualdade.

Em paises como o Brasil, com alto nivel de desigualdade, a educacdo ndo tem se
mostrado como instrumento de ruptura desse circulo vicioso, embora o sistema educacional
tenha passado por muitas reformas que beneficiaram de maneira marginal os pobres. Além
disso, o Pais exibe caracteristicas duais de um sistema parcialmente privado de qualidade
média superior a do sistema publico, que sGo mantidas desde a sua constitui¢do.

A partir do final dos anos 1980, verificaram-se esforgos para a ampliagdo do nimero
de matriculas nos ensinos fundamental e médio, junto com o combate ao analfabetismo,
como metas de politica governamental. No entanto, o aumento no nimero de matriculas
néo veio acompanhado da manutencdo ou aumento na qualidade educacional.

Este quadro foi confirmado apés a realizagdo sistemdtica de testes educacionais
(PISA?/OCDE?® e SAEB*) que revelaram uma fraca formacao® dos estudantes de ensino

! Capital humano é um ativo intangivel que representa um conjunto de conhecimentos, habilidades e cuidados com
a saude que sdo incorporados de forma produtiva no trabalho pelo ser humano e cujos reflexos sGo observados nos saldrios.
Embora o conceito de capital humano inclua, atualmente, variaveis de educacdo, satide e fecundidade, o foco deste trabalho
foi apenas sobre o primeiro.

2 Programme for International of Student Assessment (PISA), adotado pela Organizacdo para Cooperacédo e
Desenvolvimento Econémico (OCDE), é um programa de avaliagdo que busca mensurar a qualidade na formacdo de
estudantes com 15 anos de idade, ou seja, no término do ensino fundamental.

3 Organizagdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE). Mais informagées no site:: <www.oecd.org>

“ Sistema Nacional de Avaliagdo da Educagdo Bdsica (SAEB): é um programa de avaliagdo executado pelo governo
federal em parceria com o MEC/INEP desde 1990. Procura avaliar as criangas das 4.° e 8.° séries do ensino fundamental, e
jovens em fase de conclusGo do ensino médio.

5 De acordo com o informe do MEC a respeito do PISA para o ano de 2000, os alunos brasileiros pouco entendem
aquilo que léem. Além disso, o Pais ocupou o Ultimo lugar no ranking de classificacdo de um total de 32 paises avaliados.
Para o ano de 2003, o Pais teve alguns avancos, porém ocupa a pentltima posicdo de um total de 54 paises. Mais
informacdes no sitio <www.inep.gov.br>
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fundamental e médio. Além disso, estes testes mostraram diferencas profundas de
qualidade entre os sistemas publico e privado de educacdo, assim como intra-escola.
Em geral, as escolas da rede publica apresentaram os niveis mais baixos de desempenho,
com algumas excegbes. O agravante é que a grande maioria das criangas e jovens que
estudam nessas unidades escolares é oriunda de familias pobres.

Trata-se de um quadro bastante perverso, dado que as complementaridades
provenientes da familia s@o precdrias, resultando, juntamente com a menor qualidade da
escola, na baixa qualidade da formagdo estudantil. A crianga compete em desigualdade
de condigoes, ja que a escola publica nGo complementa a defasagem do capital humano
da familia. Portanto, a reversdo desse quadro passa por investimentos que visem a aumentar
a qualidade dessa escola. Ao reduzir as influéncias relacionadas as complementaridades
provenientes da familia, o circulo vicioso que alimenta a desigualdade poderia ser rompido.
Nosso estudo busca verificar a hipétese de reducdo da complementaridade entre
desempenho escolar e nivel socioecondmico das familias no desempenho dos alunos.
Definimos como uma boa escola aquela que ¢ igualitdria, onde o desempenho do aluno
torna-se independente da condi¢do socioecondmica de seus pais.

Para a realizagdo deste estudo utilizou-se o banco de dados do SAEB referente
ao Estado do Parand de 2003. O Estado apresenta um desempenho superior a média
brasileira, ficando atrds apenas do Rio Grande do Sul. Em relacdo a desigualdade de
renda, mensurada pelo indice de Gini®, o Parand possui um dos menores indicadores, de
0,539, para o ano de 2004, segundo informagdes do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica) em comparagéo com o indice referente a desigualdade brasileira, de 0,569.
Entretanto, é um indice ainda bastante elevado para padrées mundiais, configurando,
assim, o problema da desigualdade de renda no Estado. Todavig, ressaltamos a afirmacéo
de Dias (2000) de que este tipo de desigualdade néo é totalmente explicado pela
escolaridade, apesar da existéncia de uma relagéo estreita entre ambas. Contudo, as
diferencas na qualidade de ensino entre as escolas podem corroborar na manutencao de
um quadro desigual em razdo da desigualdade de condicbes.

Assim, empregamos na estimagdo a metodologia hierdrquica ou multinivel de
regressdo. A técnica foi utilizada em razéo de a metodologia para a construgdo da amostra
levar em conta pesos e conglomerados, além da semelhanca nas observagdes oriundas
de escolas pertencentes @ mesma regiGo dentro da mesma dependéncia administrativa.
E importante ressaltar que sdo grandes as semelhancas dos estudantes pertencentes a
uma mesma escola. Nesse sentido, a metodologia permite o exame do desempenho do
aluno isolando aspectos referentes das instituicbes de ensino e a familia.

Procura-se, desse modo, investigar as caracteristicas escolares que seriam
promotoras de bom desempenho no SAEB e examinar se as escolas do Parand tém
caracteristicas que contribuem para a maior equidade, ou seja, que reduzem a
complementaridade da familia no desempenho do estudante. Caso esta hipotese seja

¢ fndice de Gini: é uma medida de desigualdade utilizada, em geral, para mensurar a desigualdade de renda.
O indice consiste em um nimero cujo intervalo vai de O (igualdade perfeita) a 1 (desigualdade perfeita). O Brasil possui um
indice de Gini de 0,569, ocupando a 117.° posicdo de um total de 124 paises, ficando a frente de nacées como Namibia,
Lesoto e Serra Leoa. Mais informagdes no site: <www.ibge.gov.br>
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confirmada, a escola paranaense estaria provendo uma igualdade de condicbes aos seus
estudantes e, dessa forma, agindo na redugdo da desigualdade através das geracdes.

O artigo estd dividido em cinco seg¢bes, além desta introdugéo. Na se¢do seguinte,
descreve-se o arcabouco tedrico que fundamenta este trabalho. A terceira parte é dedicada
a metodologia multinivel ou HLM (Hierarchical Linear Model), em que se expbem os
motivos que conduzem a esta escolha vis-a-vis as abordagens paramétrica tradicional e
ndo-paramétrica. A secdo quatro destina-se a apresentagdo da base de dados utilizada, o
SAEB, e a sua forma de elaboragdo, que justificam a adogdo da metodologia multinivel.
Em seguida discutem-se as hipéteses do trabalho e apresentam-se os resultados.
E, finalmente, tém-se as consideragdes finais.

1 REFERENCIAL TEORICO

A literatura reconhece que hd uma forte relacdo entre caracteristicas familiares
e qualidade da formagdo estudantil. Se considerarmos uma funcéo de produgdo
educacional, duas varidveis estdo sob o controle da familia: o volume de investimentos e
o tempo destinado a educacdo. Segundo Glomm e Ravikumar (1992), estas varidveis
tém como proxy o nivel de escolaridade dos pais, jG que este é um importante determinante
para a renda, além de indicador dos anos de escolaridade formal a serem atingidos pela
crianga. Nesse cendrio, pode-se observar uma relagdo circular, j& que filhos de pais com
menor nivel educacional estGo propensos a possuir uma quantidade de capital humano
semelhante a dos seus pais, mantendo uma distribuicdo desigual de riqueza na forma de
capital humano ao longo das geracdes. O quadro pode ser contornado se houver acesso
ao ensino publico de qualidade ou reducdo nas restrigoes de crédito por parte das familias
com menores niveis de capital humano.

Contudo, do ponto de vista institucionalista, Engerman e Sokoloff (2002) afirmam
que o acesso ao ensino por parte dos segmentos menos abastados ocorreu em velocidades
distintas entre os paises. Isto porque o grau de desigualdade na distribuicdo inicial da riqueza
e, consequentemente, na velocidade de ampliacdo dos mecanismos de sufrdgio refletiu-se
na constituicdo e falta de acesso ao sistema educacional por parte dos menos abastados.

Segundo esses autores, nos paises que apresentaram uma estrutura fundidria
concentrada nas mdos de poucos, as instituicdes de sufrdgio desenvolveram-se em um
ritmo mais lento.” Nesse cendrio, as primeiras escolas de ensino fundamental e médio
eram financiadas de forma privada. As escolas publicas eram praticamente inexistentes,
ou seja, os mais pobres ndo tinham acesso ao ensino bdsico. Isto explica, em parte, o
porqué de o Brasil permanecer com indices elevados de analfabetismo na populagcdo
adulta até os anos recentes (segundo dados do IBGE, 20,1% da populacéo adulta
permanecia analfabeta no inicio dos anos 1990).

Por outro lado, nos paises cuja estrutura fundidria mostrou-se menos concentrada,
as restricoes para o exercicio do voto foram suspensas mais rapidamente. Logo, adotaram-
se formas mais universais de financiamento e acesso ao sistema educacional.

7 As restricdes em torno dos direitos de sufrdgio, riqueza e/ou escolaridade permaneceram até o ano de 1988 no
Brasil (NICOLAU, 2002). De acordo com Engerman e Sokoloff (2002), em paises como Estados Unidos e Canadd, estas
restricdes foram retiradas a partir do final do século XIX, ou seja, aproximadamente 100 anos antes.
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Dentro desse mesmo arcabouco, Glomm e Ravikumar (1992) mostram que os
determinantes para a educagdo das geracdes futuras podem ser decompostos em dois:
as caracteristicas familiares e a qualidade da escola. Os autores ressaltam que a qualidade
da educagdo é o principal legado que os pais deixam para os seus sucessores. A combinagdo
tem reflexo no crescimento econémico e na forma pela qual a desigualdade evolui no
decorrer dos anos.

Para isso, eles utilizam um modelo de geragdes sobrepostas cujas comunidades
sdo constituidas por agentes heterogéneos. Esta caracteristica influencia na estrutura de
financiamento adotada (publica ou privada), por ser uma decisGo da maioria e, dessa
forma, ser um indicador para o grau de desigualdade existente. O impacto de tal decisdo
recai sobre a qualidade da escola, uma vez que no sistema publico esta seria decorrente
do volume de impostos arrecadados da populagdo pelo Estado. No émbito privado, por
sua vez, fica estritamente a cargo da familia o volume de recursos destinados para a
formagdo dos mais jovens ou para consumo préprio. As escolas ndo apresentam diferengas
de qualidade entre si. Por ultimo, a heterogeneidade no capital humano dos pais torna a
sua transmissdo especifica a cada familia.

Glomm e Ravikumar (1992) destacam que, sob um regime privado de
financiamento, os pais com elevado capital humano e renda destinam um volume maior
de recursos para a educacdo dos filhos. O maior investimento em educacéo se reflete em
um alto nivel de renda no futuro por parte dessas criangas e, em Ultima instGncia, em
acréscimos de qualidade na escola.? Os resultados mostram que a economia cresce mais
rapidamente sob esta situacdo, se a desigualdade ndo for excessiva. Por outro lado, o
regime publico mostra-se mais igualitdrio, uma vez que a influéncia dos pais recai apenas
sobre a qualidade da escola. Além disso, a adogdo desse sistema em uma economia com
graus elevados de desigualdade possibilita um maior crescimento, quando comparado ao
sistema privado.

Para Benabou (1996), o sistema publico de financiamento educacional favorece,
em geral, as camadas mais baixas da populagdo. Contudo, sua adog¢do é mais comum
em sociedades cujos niveis de desigualdade ndo sdo elevados, uma vez que os segmentos
mais abastados arcam com os custos educacionais de seus descendentes. Desta forma,
os abastados podem mostrar-se pouco interessados em financiar uma educacdo para
todos. Logo, um sistema privado de financiamento é escolhido, e um equilibrio com
graus elevados de desigualdade emergiria.

Para Galor e Zeira (1993), as diferencas no volume de recursos sGo um dos
condicionantes para que algumas familias fiquem impedidas de realizar investimentos
educacionais. Isto € demonstrado utilizando-se instrumento semelhante ao de Glomm e
Ravikumar (1992), com a existéncia de altruismo entre as geragdes. Porém, a distribuicdo
inicial da riqueza é que determina os investimentos futuros em capital humano.

8 Os autores ressaltam que a qualidade da educacdo ofertada pelas escolas estd diretamente ligada ao volume de
recursos destinados pela familia. O regime publico de financiamento a qualidade da escola é financiado pelos impostos
arrecadados da populacdo. No regime privado estd diretamente ligado aos recursos ofertados pela familia. Por fim, é
importante destacar que ndo hd a coexisténcia dos regimes.

REVISTA PARANAENSE DE DESENVOLVIMENTO, Curitiba, n.112, p.131-158, jan./jun. 2007 135



Transmissdo Intergeracional de Desigualdade e Qualidade Escolar

No primeiro periodo, o nivel inicial de riqueza determina se o individuo decide
investir em educagdo ou se ingressa diretamente no mercado de trabalho. No periodo
seguinte, ambos os trabalhadores (educados ou ndo) consomem e deixam um legado.
Este altruismo determina o volume de educacdo adquirido pelas geragdes seguintes.
Assim, Galor e Zeira (1993) afirmam que os segmentos ricos sempre destinam recursos
para a educacgdo dos filhos, enquanto as camadas menos abastadas estariam presas em
uma armadilha de pobreza. A situagcdo pode ser contornada caso o mercado de crédito
impeca esta distorcdo.

Contudo, as elevadas taxas de juros impostas aqueles que necessitam de
financiamento tornam o empréstimo impraticavel devido aos problemas de risco moral, e
isto seria perpetuado para todas as geragdes (GALOR; ZEIRA, 1993). Este quadro reforga
a afirmacdo de Barros, Henriques e Mendonca (2002), uma vez que o crédito ndo é
acessivel as camadas de baixa renda para o financiamento de recursos educacionais.

Assim, as disparidades na distribuigdo da rigueza mantém-se no longo prazo
com impactos sobre as taxas de crescimento da economia. As sociedades com niveis
elevados de desigualdade teriam um menor crescimento no longo prazo. O contrdrio
aconteceria com aquelas que tivessem um perfil distributivo mais homogéneo, as quais,
além de apresentarem uma renda menos concentrada, mostrariam um maior desempenho
da economia no longo prazo.

O que os modelos descritos até aqui tém em comum é o fato de que mecanismos
geradores da desigualdade sGo reproduzidos no sistema educacional com reflexos sob a
qualidade. Dessa forma, investigar-se-Go alguns determinantes da qualidade nas escolas
paranaenses e se esses determinantes sGo capazes de romper o circulo vicioso da
desigualdade, bem como se as restricoes de crédito a educacdo sGo um condicionante
para o ndo-acesso a uma educacdo de qualidade.

Na secéo seguinte, descreve-se a metodologia multinivel de regressdo. Embora
as metodologias paramétrica tradicional e nGo-paramétrica sejam comumente utilizadas
nesta abordagem, inicialmente serdo destacadas algumas restricbes a que essas
metodologias estdo sujeitas, relacionadas a construcdo da amostra e a ndo consideracGo
de uma estrutura hierdrquica nas relagoes existentes entre as caracteristicas escolares.

2 OS MODELOS LINEARES HIERARQUICOS

As metodologias paramétrica tradicional e ndo-paramétrica exigem que a amostra
seja construida de maneira aleatéria, ou seja, que as observacdes sejam independentes
umas das outras. Contudo, esta hipétese néo é observada em amostras construidas através
de estratos da populacéo, como o SAEB. Os estudantes que pertencem a uma mesma
classe, escola ou drea geogrdfica demonstram mais similaridades entre si do que quando
comparados a estudantes que estdo em um contexto diverso de outras dreas (HOX;
KREFT, 1994, p.284). Com isso, Kish (1987) mostra que a realizacéo de estimacdes que
ndo consideram tais peculiaridades pode conduzir a estimativas muito pequenas dos
desvios, produzindo resultados “significativos” espurios, chamados de efeito cluster.

Além disso, € importante considerar a estrutura hierdrquica existente nas
caracteristicas escolares. De acordo com Hox (1995), a escola apresenta uma estrutura
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hierdrquica, podendo ser estabelecidos até quatro niveis de agregacdo para a estimacdo
dos parGmetros. A forma de agrupamento ocorre da seguinte forma: os alunos estdo no
nivel mais inferior, sendo o primeiro nivel de andlise. Estes estariam organizados em
turmas, que seriam o segundo nivel. As turmas estd@o estabelecidas em escolas e, por
conseguinte, as escolas encontram-se localizadas em bairros ou comunidades, que seriam,
assim, o terceiro e o quarto nivel de agregacdo, respectivamente.

A ndo-observéncia da estrutura hierdrquica das relagdes pode conduzir o analista
a inferir conclusdes que ndo se referem ao nivel estimado, denominado de ecological
fallacy.? A verificagdo da estrutura hierdrquica das observagdes corrobora a redugdo de
erros de identificagdo. Esta reducGo ocorre devido ao fato de a técnica hierarquica buscar
estimar os efeitos diretos e as interacoes existentes segundo os diferentes niveis de hierarquia.

A metodologia hierdrquica de regressdo difere de outros métodos ao permitir
que o intercepto e o coeficiente de inclinagdo sejam os regredidos em um segundo nivel
de estimacéo.

O trabalho de Bryk e Raudenbush (1986) foi um dos primeiros a ressaltar a
estrutura hierdrquica das caracteristicas escolares, tendo desenvolvido, entdo, a
metodologia HLM (Hierarchical Linear Models) para analisar esta forma de amostra.

Eles estimaram a relagdo existente entre o nivel socioeconémico e a proficiéncia
do aluno. O obijetivo era testar, por meio desta modelagem, as conclusdes encontradas
por Coleman et al. (1982). Enquanto estes autores realizaram inferéncias mediante
equacdes paramétricas de regressdo cujos alunos estavam divididos segundo a rede,
Bryk e Raudenbush (1986) estimaram simultaneamente as regressées com o cuidado de
verificar a qual nivel pertencia cada variavel. O resultado de Coleman et al. (1982) é que
as escolas catélicas seriam mais igualitdrias em detrimento das escolas publicas. Ou seja,
o nivel socioeconémico teria menor impacto no desempenho do estudante. O método de
Bryk e Raudenbush (1986) substitui n estimagdes do intercepto e as que estéo relacionadas
ao termo erro, pela estimagdo de um Unico intercepto e da variGncia dos residuos entre
grupos. As conclusdes de Bryk e Raudenbush (1986) mostraram que a relacGo entre
proficiéncia e nivel socioeconémico varia de escola para escola.

O modelo desenvolvido por Bryk e Raudenbush (1986) consiste de n-equacdes e
n-estdgios. A primeira equacdo € a regressdo para cada escolgq, j, do nivel de proficiéncia
(Yi,-) com todas as varidveis independentes no nivel do aluno. Abaixo elas estdo
representadas para uma quantidade k (k = 0,..,K) de regressores:

Yij = [30] +[31jxljk +[32]X2]k o +[3k—1jxin G )

onde Xjk refere-se a K-ésima caracteristica dos estudantes e o coeficiente b,‘k
corresponde as escolas. O subscrito i = 1,...,n refere-se aos alunos. As escolas sdo
representadas porj = 1,....J.

? Uma completa taxonomia dessas faldcias pode ser encontrada em Alker (1969). Outra faldcia encontrada sobre
dados agrupados e nédo analisada de forma apropriada é o Paradoxo de Simpson, isto ¢, trabalhar com dados agrupados e
estimd@-los como se estes viessem de uma populagdo homogénea.
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No primeiro estdgio, o processo de estimacéo é semelhante ao método de
minimos quadrados ordindrios (MQO). Segundo Bryk e Raudenbush (1986), a diferenga
em relacGo ao método de MQO ¢é percebida na segunda etapa da regressdo. Avalia-se se
o intercepto (8,) e a inclinagdo (8,) variam entre as escolas. Estes sGo considerados
pardmetros aleatérios mensurados através da varidncia amostral e é por intermédio dela
que as inter-relagdes entre os niveis (aluno e escolas) sdo verificadas (BRYK; RAUDENBUSH,
1992). Assim, na segunda fase da estimagéo sdo regredidos os pardmetros estimados em
fungdo das caracteristicas escolares:

Bi = Yok + YLy +YaZoj + -+ YpaZpa, +Uik 2)

o subscritop = 0,...,P denota o nimero de regressores pertencentes ao segundo
nivel. ZPI. sdo as varidveis que captam as caracteristicas da escola j. Y,, sGo os pardmetros

que captam os efeitos de interacdo entre as varidveis escolares e o ambiente intra-
escolar (B,‘k)'

Em geral, centram-se os regressores no primeiro nivel em torno de sua média.
Dessa forma, o intercepto da regress@o intra-escolar passa a refletir a proficiéncia média
dos alunos para cada escola.

A modelagem hierdrquica tem como hipéteses: a homocedasticidade de variGncia
no nivel 1; a independéncia e normalidade dos residuos entre os niveis (ril. e ul,k).‘o

No segundo nivel, as caracteristicas acima sGo mantidas e assume-se

independéncia entre os residuos intraniveis, ou seja, cov(u,,u, ) =T, .

Ao empregar esta modelagem, os coeficientes de regressGo que mensuram as
caracteristicas escolares mostram-se estatisticamente significativos.

Para Hwang (2002), a metodologia multinivel é preferivel as técnicas ordindrias
de regressdo se o coeficiente de correlagdo intraclasse (p) mostrar-se alto. Esta estatistica
mede o grau de homogeneidade nas observagdes e as diferencas no desempenho entre
as escolas.

Este fato viola o pressuposto de independéncia nas observagdes. Além disso,

esta estatistica é utilizada para mensurar a proporgdo da varidncia total (T, +0Z,) que é
explicada pela vari@ncia do erro no segundo nivel. Logo, é a proporcdo da varidncia total

que é explicada Unica e exclusivamente pelas caracteristicas escolares, (T, ).

Too
+02
Too +Oro

(3)

Hwang (2002) afirma que quanto mais elevado p'' maior a homogeneidade
entre as observagdoes de um mesmo nivel. Em outras palavras: os pardmetros fixos ndo

1°r, ~N(©O, 63y ) eu, ~NO, Tgg)
cov(rij, ujk) =0,0; j k

" Em simulagdes de Monte Carlo, Maas e Hox (2004) mostram a importdncia de se utilizar a metodologia
multinivel a partir de um coeficiente de 0,1 para a estatistica r e consideram acima de 0,3 um valor alto.
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podem ser considerados similares entre os agrupamentos (turmas ou escolas). Neste
caso, é relevante permitir que as varidveis explicativas do segundo nivel (as caracteristicas
escolares) sejam aleatérias. A ndo consideragdo deste tipo de agrupamento e, portanto,
a realizacdo da estimagdo com métodos ordindrios de regressGo conduzem a estimativas
viesadas das varidncias.

Ainda segundo Hwang (2002), se o valor de p é pequeno as técnicas multiniveis
ndo seriam necessdrias, uma vez que as observagdes mostrar-se-iam suficientemente
independentes, o que viabilizaria a utilizacGo de técnicas de regressdo multipla.

No entanto, a utilizagdo da varidncia revela dificuldades de estimacgdo, jé que a
mesma é menos confidvel em comparacéo as técnicas que empregam a média amostral.
Quando a amostra de segundo nivel apresenta um niimero pequeno de observagoes, isto
se reflete no aumento do erro amostral, provocando, em Ultimo caso, a reducdo da
confiabilidade dessas regressdes. Vale destacar que a complexidade da estimagdo é
aumentada quando a mesma amostra ndo possui quantidades semelhantes de
observacoes, isto é, quando o nimero de alunos avaliados por escolas é diferente. Dessa
forma, faz-se necessaria a utilizagdo de métodos iterativos de maxima verossimilhanca
para a obtencdo de estimativas eficientes.

A especificagcdo do modelo segue a metodologia bottom-up, ou seja, parte do
menor niimero possivel de regressores, e a inclusGo de novas varidveis no modelo ocorre
pela observagao da estatistica de deviance'?. A interpretacdo da deviance ¢ o contrdrio
daquela do coeficiente de determinagdo, isto €, um menor valor corresponde a um maior
ajustamento dos dados. A metodologia utilizada para especificar o modelo busca, portanto,
minimizar a estatistica proposta.

A metodologia proposta por Hendry (1995) — comumente empregada em séries
temporais — ndo é utilizada em virtude das dificuldades de definicGo, por parte do analista,
de quais varidveis serdo aleatérias no nivel 1, pois, quanto maior o nimero de par@metros
aleatérios definidos neste nivel, mais elevada é a quantidade de informagdes necessarias
para que os parmetros referentes a matriz de varidncia-covaridncia sejam estimados.

Na sec¢do seguinte explicaremos a forma como a base de dados utilizada foi
elaborada. Além de os dados educacionais apresentarem uma estrutura hierdrquica, o
banco de dados utilizado, o SAEB (Sistema Nacional de Avaliagdo da Educagdo Bésica),
possui caracteristicas importantes que justificam a modelagem hierdrquica em nosso
trabalho. Ademais, serdo abordadas as varidaveis utilizadas, assim como as hipéteses para
0 nosso estudo.

3 O SAEB E A ABORDAGEM HIERARQUICA

Os dados do SAEB utilizados neste trabalho sdo do ano de 2003. O SAEB é um
exame que avalia o desempenho dos alunos em algumas séries consideradas chaves e é
realizado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais (INEP), agéncia de
pesquisa subordinada ao Ministério da Educagéo. Apesar de o SAEB ndo ser satisfatério

12 Especificamente a estatistica de deviance refere-se a duas vezes a diferenca entre a mdxima verossimilhanga
atingivel e a mdxima verossimilhanca ajustada. E uma medida que generaliza a soma dos quadrados dos residuos de
modelos lineares.
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para comparagdes internacionais, os seus objetivos e design estatistico, além dos
procedimentos empregados na aplicacdo do teste, nGo o tornam muito diferente de
outras experiéncias bem conhecidas de avaliagdo do desempenho dos alunos entre paises,
como PISA, TIMSS/PIRLS e LLECE.'3

O SAEB é um teste aplicado desde 1990 em nivel nacional que avalia as
habilidades cognitivas dos alunos nas disciplinas de Portugués e Matemdtica. Os testes
sdo elaborados segundo a metodologia das matrizes de referéncia que possibilitam aos
alunos responderem a diferentes testes, os quais possuem, porém, itens comuns.
O desempenho do estudante é mensurado de acordo com a teoria de resposta ao item,
comumente chamada de TRI. Esta varidvel é o indicador das habilidades e competéncias
dos estudantes, ou seja, o indicador de qualidade na sua formacéo. Sdo avaliadas a
quarta e a oitava séries do ensino fundamental e o terceiro ano do ensino médio de
escolas publicas e privadas.

Juntamente com os resultados do teste sdo incorporadas as caracteristicas
familiares desses alunos e informacoes relevantes a respeito dos professores, diretores e
escolas. O banco de dados consiste de dados transversais em seqiéncia (porém sem
formar um painel) de uma amostra representativa das escolas e estudantes. A caracteristica
hierdrquica da amostra é inata a forma pela qual o banco de dados é construido.
Primeiramente, as escolas que fazem parte do SAEB sdo aleatoriamente escolhidas.
Posteriormente, no interior de cada escola, uma ou duas classes sdo selecionadas. Todos
os estudantes da classe que foi selecionada sGo submetidos ao exame, mas somente em
um dos assuntos.

A proficiéncia dos alunos corresponde a escalas especificas ao assunto elaboradas
pelo staff do INEP juntamente com professores, pesquisadores e especialistas em surveys
nacionais e internacionais. Os resultados variam de 0 a 425 e avaliam as habilidades e
conhecimentos dos alunos.

A escala dos resultados no SAEB é continua e comparativa. Isto significa que o
aluno cuja proficiéncia é 400 no exame de Portugués incorpora todas as habilidades de
escrita e leitura possuidas pelos estudantes cujos resultados no exame foram de 150, 300
ou 380, além de algumas habilidades adicionais. Assim, o estudante seria capaz de
entender e interpretar textos mais complexos, enquanto outros com niveis inferiores de
proficiéncia no teriam esta capacidade. Devido a caracteristica de invariéincia na escala
do teste, os resultados podem ser comparados entre anos e séries analisadas. Contudo,
ndo é possivel construir uma varidvel que capte o diferencial de rendimento nos exames
de uma série para outra (por exemplo, diferengas na proficiéncia entre 4.2 e 5.° séries).

O SAEB poderia revelar um viés de selegdo se ndo conseguisse reproduzir com
exatidGo as caracteristicas da populacdo. Desta forma, é um sistema de avaliagGo que
utiliza estratos na construgGo da amostra, e depois a pondera. Estas caracteristicas corroboram
o uso de uma metodologia multinivel de forma a evitar viés no estimador da variGncia.

13 TIMSS: Trends in International Mathematics and Science Study; PIRLS: Progress in International Reading Literacy
Study. Mais informagées no site http://timss.bc.edu/.

LLECE: Laboratério Latino-Americano de Qualidade da Educagdo (mais informagdes no site http://llece.unesco.cl/
index.act).
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Construimos trés variaveis: 1) NSE para o nivel socioeconémico da familia dos
estudantes; 2) EQUI_ESC para a infra-estrutura de equipamentos disponivel na escola; 3)
SEG_PRED para captar as condigdes de seguranga do edificio e das redondezas. A primeira
(NSE) foi construida por andlise fatorial'4, técnica que procura identificar as varidveis ou
fatores subjacentes que explicam os padrées de correlagdo dentro de um conjunto de
varidveis observadas. Varidveis como nimero de televisores, radios, videocassetes, carros,
quartos para dormir, contratacdo de diarista, nimero de livros em casa e grau de
escolaridade dos pais foram reduzidas a um dnico fator por meio da extragdo do
componente principal no intuito de calcular o nivel socioeconémico da familia.'®

A varidvel EQUI_ESC € um indice calculado a partir das respostas ao questiondrio
do diretor, que identifica as condicbes de uso de equipamentos, como computadores
para uso dos alunos, videos e televisores para uso pedagdgico, projetores, acesso a jornais
e revistas, laboratérios de ciéncia, salas de musicas, entre outros.

Procedimento semelhante foi adotado para a varidvel relacionada a infra-estrutura
de seguranca como SEG_PRED, com informacdes extraidas do questiondrio que se refere
as condigées da escola. Foram adicionadas, também, duas varidveis que captassem
caracteristicas relacionadas aos professores, tais como escolaridade (medida em anos de
estudo) e saldrio.

A proficiéncia dos estudantes em matematica foi utilizada como proxy para a
qualidade educacional. A escolha desta disciplina baseou-se no relatério do PISA 2000,
que afirma que esta matéria € predominantemente aprendida na escola, diferentemente
do portugués, que pode ser aprendido primeiramente em casa. Os dados séGo analisados
para a quarta série do ensino fundamental e o terceiro ano do ensino médio para as
escolas do Parand. Nas tabelas A.1 a A.4, em anexo, apresentamos as estatisticas
descritivas das varidveis analisadas.

A amostra para as quartas séries continha originalmente 2.737 observagdes no
nivel do estudante. Contudo, muitos dados foram eliminados em razdo de os estudantes,
diretores ou professores ndo responderem a alguns itens do questiondrio. Dessa forma, a
amostra reduziu-se para 2.626 estudantes, sendo eliminadas informagées para 111 estudantes
na amostra. O nimero inicial de escolas avaliadas foi de 175, porém, pelas mesmas razdes,
eliminaram-se observagées para 9 escolas, resultando em 166 escolas avaliadas.

Para as escolas do ensino médio a amostra continha originalmente 1.694
estudantes, perdendo-se 68 observacdes. Nestas, 69 escolas foram avaliadas e, por motivos
semelhantes, 2 foram retiradas da amostra, sendo avaliados 1.622 estudantes no interior
de 67 escolas. Em ambos os casos, a exclusdo das observagoes se deu pelo método
listwise em razdo da construcdo de varidveis como NSE, EQUI_ESC e SEG_PRED.'¢

4 Uma discussdo mais extensa sobre a técnica de andlise fatorial, assim como os itens dos questiondrios de nivel
socioecondmico utilizados na construgdo das varidveis empregadas neste estudo, encontram-se em anexo.

1> A amplitude de variacdo desta e de outras varidveis, bem como os fatores subjacentes a cada uma, sGo descritos
nas tabelas A.1 e/ou A.2, em anexo.

'¢ A proposta inicial era a construcéo de varidveis correspondentes & escola por meio da metodologia de andlise
fatorial, semelhante aquela empregada na elaboragéo do nivel socioeconémico. Contudo, observou-se que a adogd@o desta
técnica reduziu sobremaneira o nimero de escolas na amostra.
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Assim, na se¢do seguinte, construiu-se um modelo hierdrquico linear para
investigar quais caracteristicas sdo importantes para a eficdcia escolar, ou seja, para a
qualidade da escola. Ademais, serd observado se boas escolas conseguem reduzir as
complementaridades da familia sobre o desempenho do estudante, ou seja, se uma boa
escola pode atuar como um mecanismo capaz de romper o circulo vicioso da desigualdade
entre as geragdes. Caso contrdrio, o sistema educacional agiria na reproducéo das
disparidades ja existentes.

Os resultados encontrados mostram que no ensino fundamental ndo existem
caracteristicas escolares que reduzam a complementaridade entre familia e desempenho
do estudante na escola. No ensino médio, as escolas com nivel socioeconémico médio
mais alto apresentam uma maior complementaridade. O volume de recursos dos municipios
destinado ao ensino fundamental é importante para a constituicdo de um sistema
educacional de melhor qualidade. Nesse sentido, acredita-se que um instrumento eficaz
de politica publica para opor-se a esta realidade ocorra por intermédio da elevagdo da
qualidade da educacdo publica.

4 RESULTADOS

Séries Iniciais do Ensino Fundamental

Utiliza-se um modelo incondicional cujo regredido é a proficiéncia do aluno proficil.
e o termo de erro é r. O segundo nivel é composto pelo intercepto, BOI., que representa
a proficiéncia média da escola e o termo de erro, €, que corresponde as caracteristicas
escolares. A estratégia de regressdo é partir de um modelo incondicional para entéo
adicionar novas varidveis a regressdo. O modelo é assim estimado:

PROFIC,= B, +r,

Bo; =Yoo Uy, “

Os resultados sGo mostrados na tabela A.5, em anexo.

A estimativa de'y,, é 183,53 com um erro-padrdo de 3,39. Este valor refere-se
a nota média das escolas de quarta série do ensino fundamental no Parand. Os efeitos
aleatérios decompdem-se em duas partes: aluno e escola. Rejeitamos a hipétese nula de
insignificéncia da varidncia do desempenho no nivel da escola com um teste X2 resultando
em um p-valor de 0,000. Dessa forma, temos evidéncias de que existe significativa
variabilidade no desempenho entre as escolas.

As estimativas das variéincias corroboraram nossa afirmagdo ao possibilitarem a
estimacdo do coeficiente de correlagdo intra-classe, p. O coeficiente estimado p = 0,36
sugere que aproximadamente 36% da varidncia no desempenho é devido as diferengas
entre escolas. Valores acima de 10% desta estatistica sGo um indicativo, segundo Hwang
(2002), da necessidade de utilizagdo da modelagem multinivel em detrimento dos métodos
ordindrios de regressdo (efeito cluster).
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O modelo seguinte inclui a varidvel nivel socioeconémico no nivel do aluno.
O obijetivo é verificar se o nivel socioeconémico da familia influencia positivamente o
desempenho do estudante, e se esta relacdo varia entre as escolas. Assim, estimamos o
random-coefficient model:

PROFIC, =B, +B, [NSE, ~-NSE, )+
Boj = Yoo * Uy, ()
[31] =Y + Uy

Os resultados sGo mostrados na tabela A.6, em anexo.

As estimativas mostram que, ao isolar o nivel socioeconémico do aluno, o
desempenho da escola reduz-se marginalmente, 183,52, porém permanece significante.
O sinal positivo do coeficiente B,i mostra que o nivel socioeconémico da familia influencia
positivamente a proficiéncia do estudante. O aumento em uma unidade no nivel
socioeconémico eleva em 0, 14 desvio padrdo no desempenho do estudante dentro da mesma
escola. A diferenga faria um estudante na mediana ir para o 56° percentil da distribuicGo.

No que tange aos efeitos aleatérios, o desempenho continua variando entre as
escolas apés a inclusdo do efeito do nivel socioeconémico. Porém, o efeito dessa varidvel
sobre o desempenho ndo varia entre as escolas do ensino fundamental, isto é, as
caracteristicas da familia afetam o desempenho com a mesma intensidade,
independentemente das escolas.

Dando sequéncia a andlise, serdo incluidas varidveis no nivel da escola e do
aluno a fim de explicar as caracteristicas relacionadas ao seu desempenho, bem como
realizar uma investigacdo mais profunda em relacéo & equidade. Assim, estima-se o
modelo condicional.

PROFIC, =B, +B,SEXMASC, +B,NEGRO, +B,REP_UMA,
+B,REP_DUAS, +, [NSE, ~NSE )+r,
Bo, = Yoo *+ Vo LNDESPED, ~LNDESPED +Y,,ESTAD. +y,,PARTIC +u,

B, =Y,
o Ve ©
B3J = y30
B =Y.
By = Ve

As estimativas dos efeitos fixos mostrados na tabela A.7, em anexo, indicam que
todos os pard@metros sdo estatisticamente significantes a 6%. O desempenho médio das
escolas foi 181,97, com um nivel de significdncia de 0, 1%. Os resultados mostram que as
escolas que pertencem a rede privada e publica estadual obtiveram um desempenho de
47,67 e 17,38 pontos, respectivamente, superior ds municipais. No primeiro caso, a
freqiiéncia a uma escola privada € capaz de levar um aluno na mediana para 88° percentil
e, no caso seguinte, leva para o 66° percentil da distribuigdo. Contudo, as matriculas nas
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escolas privadas estdo condicionadas a disponibilidade de financiamento por parte das
familias. E as poucas escolas estaduais voltadas para o ensino fundamental localizam-se
no interior do Estado ou em comunidades cuja escolaridade é mais elevada.

A variavel LNDESPED foi trabalhada no intuito de estimar o peso dos recursos
orgamentdrios destinados pelos municipios para gastos em educagdo. O resultado dessa
estimativa mostrou uma relagd@o positiva e significativa a um nivel de 5,7% para explicar
o desempenho das escolas do municipio. O aumento em 1% nesta varidvel acarreta uma
elevagdo em 0,045 desvio padrdo no desempenho das escolas do municipio. Ao estudar
em um municipio cujos recursos orcamentdrios sdo elevados, o estudante na mediana
iria para o0 52° percentil.

No tocante a distribuicdo dos alunos por sexo, as estatisticas descritivas
apresentam uma quantidade semelhante no niimero de meninos e meninas que
freqUientam as escolas do ensino fundamental. No entanto, os resultados mostram que
as criancas do sexo masculino tém um desempenho 7,39 pontos superior ds do sexo
feminino. Isto pode ser decorréncia, sequndo estudo da OECD (2001), da maior facilidade
dos meninos em disciplinas relacionadas as dreas de exatas, enquanto as meninas possuem
maior facilidade com linguas.

A varidvel independente etnia mostrou que o desempenho dos afro-descendentes
é, na média, 15,86 pontos inferior em comparacdo aos seus colegas de outras etnias dentro
da mesma escolq, sinalizando uma realidade desigual também do ponto de vista étnico.

Além da origem étnica e de género, foram introduzidas varidveis de controle
como repeténcia. Estas, por sua vez, mostraram um forte impacto negativo sobre o
desempenho. Os alunos que apresentaram defasagem série-idade em 1 ano devido &
repeténcia tiveram um desempenho médio inferior de 16,45 pontos em comparagdo
aqueles que estdo regularmente matriculados. O desempenho ¢ ainda menor quando a
repeténcia ocasiona uma defasagem de 2 anos, jG que a proficiéncia média mostra-se
inferior em mais 25,42 pontos.

A respeito das condices relacionadas a eqliidade, nenhuma varidgvel da escola
mostra-se estatisticamente significativa para reduzir a complementaridade do nivel socioeco-
ndémico da familia sobre o desempenho do estudante nas escolas de ensino fundamental.

Os efeitos aleatérios permaneceram evidenciando que o desempenho varia entre
escolas com uma significdncia estatistica de 0,1%. Contudo, como foi observado
anteriormente, a influéncia do nivel socioeconémico sobre o desempenho ndo é varidvel
entre as escolas.

Como o efeito do nivel socioecondmico é fixo entre escolas, ndo € possivel distinguir,
dentre o conjunto de escolas, quais teriam caracteristicas promotoras de equidade.

Ainda sobre os efeitos aleatorios, estes demonstraram que a inclus@o de varidveis
de dependéncia administrativa e recurso orcamentdrio explica 51,5% da variéncia

observada no modelo incondicional (t,, =677,51) ao reduzi-la para (1, =345,71).

Os resultados apresentados anteriormente confirmam as nossas expectativas ao se
demonstrar que o nivel socioeconémico é um determinante relevante na proficiéncia dos
estudantes que estdo nos anos iniciais de formagdo. Observa-se que as escolas do ensino
fundamental no Parand ndo apresentam caracteristicas de reducdo dessa influéncia sobre
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o desempenho do estudante. O resultado pode mostrar-se preocupante, pois as criancas
pertencentes as familias menos abastadas e que, na maioria dos casos, estudam em
escolas publicas, podem ndo ser capazes de concorrer em igualdade de condigoes com
as criangas que estudam em escolas privadas.

No entanto, de acordo com Coleman (1998), esta é a fase da formagdo cuja
influéncia da familia sobre a crianga é mais intensa devido ao fornecimento de recursos
financeiros e pedagdgicos. Ademais, é o periodo em que a crianga recebe as ferramentas
bdsicas de instrugdo. No decorrer da formagéo, outros elementos, além da familia, tornam-
se importantes, como os grupos de amigos, comunidade e outros. Assim, a incorporacGo
desses novos elementos na formacdo do capital humano do individuo torna-se necessdria
a investigagdo das escolas do ensino médio.

Ensino Médio

Realizamos o mesmo exercicio em relacdo aos estudantes de escolas de ensino
médio. O primeiro passo foi estimar o modelo incondicional. Os resultados sGo mostrados
na tabela A.8, em anexo. A estimativa de Y,, é 291,39, com um desvio padrdo de 4,75.
Isto indica que as escolas de ensino médio do Parand obtiveram um desempenho médio
de 291,39 pontos. O valor é superior ao observado para a quarta série do ensino
fundamental, pois parte-se do pressuposto de que esses estudantes incorporam os
conhecimentos obtidos nas séries anteriores. A secGo composta pelos efeitos aleatérios
mostra que a estatistica X para o intercepto é 1.239,57 com 66 graus de liberdade.
O p-valor de (0,000) mostra que a varidncia no hivel da escola é estatisticamente significante
a 0,1% e evidencia que o desempenho varia de escola para escola.

O cdlculo do coeficiente de correlagdo intraclasse, p, para este modelo sugere
que existe uma diferenca de 36,88% no desempenho entre as escolas. A estatistica
mostra que as diferencas de desempenho entre as escolas cresceram ligeiramente no
decorrer das séries de formacéo.

No modelo seguinte, random-coefficients model, incluimos a varidvel que mensura
a complementaridade da familia, de forma a verificar se a mesma varia entre as escolas.
Assim, estimamos este modelo com a especificagdo de By, , e B, como aleatérios:

PROFIC, =B, +B, [NSE, ~-NSE, )+,
Boj = Yoo * Uy, (7)
[31] =Y + Uy

Os resultados sdo apresentados na tabela A.9, em anexo.

As estimativas dos efeitos fixos mostram que ambos os coeficientes, desempenho
da escola e nivel socioeconémico, s@o significantes ao nivel de 1%. O desempenho médio
das escolas foi de 290, 13 pontos. A influéncia do nivel socioeconémico, 5,64, mostra-se
importante para explicar o desempenho do aluno, uma vez que o aumento em uma
unidade nessa varidvel aumenta em 0,075 desvio padréo no desempenho do estudante
dentro da mesma escola. A diferenga faria um estudante na mediana ir para o 53°
percentil da distribuicéo.
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Os efeitos aleatérios indicam que a variagdo de desempenho entre as escolas é
significante a 1%. Porém, o efeito do nivel socioeconémico sobre o desempenho ndo é
estatisticamente diferente entre as escolas. Esta evidéncia é semelhante a constatada
para o ensino fundamental, isto €, o efeito dessa varidvel sobre o desempenho é constante
entre as escolas.

Para estimar o modelo condicional, incluimos varidveis no nivel do aluno e da
escola. O objetivo é captar se as diferencas entre as escolas sdo explicadas pela sua
dependéncia administrativa e quais caracteristicas sGo promotoras da eficdcia escolar.
A variavel correspondente aos recursos orgamentdrios do municipio ndo foi incluida na
andlise em razdo de as escolas do ensino médio serem administradas pelo Estado e ndo
pelo municipio. Nos aspectos relacionados a equidade, serdo investigadas quais
caracteristicas escolares podem tornar a escola mais igualitdria, isto €, contribuir na redugdo
da complementaridade da familia no desempenho do aluno.

A estimagdo do modelo condicional é especificada a seguir:

PROFIC, =B, +B,SEXMASC, +B,REP_UMA, +B,REP_DUAS,
+B,REP_TRES, +B, [NSE, ~NSE, )+r,
By, = Ve, +Y,REDE, +y,, SLAMED, ~SLAMED +y, CONSERV_ESC, ~CONSERV_ESC +u,

Bn = Vwo
Ba = Yoo
BSJ = y30 (8)
BAJ = yAO

B., = Vs + Y, EQUI_ESC~EQUI_ESC +y,,NSEMEDIO, ~NSEMEDIO +y,,ESCMPR_E, ~ESCMPR_E +u,,

Os resultados sao mostrados na tabela A.10, em anexo.

Os efeitos fixos mostram que todas as estimativas sGo significantes a 5%. Estes
resultados possuem implicacdes interessantes. Primeiramente, todos os coeficientes que
explicam Boj (a proficiéncia média da escola) sdo positivos, significando que as escolas
da rede privada tém um desempenho superior as publicas em 0,8 desvios-padrdes do
desempenho (grdfico A.1 — em azul, as escolas da rede publica, e em vermelho as
particulares). A freqiiéncia a escola privada conduz o aluno ha mediana para o 79° percentil.
A presenca de infra-estrutura mostra-se importante para explicar o desempenho, assim
como os saldrios dos professores, embora este Gltimo apenas marginalmente. O aumento
em uma unidade no quesito conservagdo do edificio eleva em 0,83 desvio padréo o
desempenho da escola em relacdo a média das escolas. As escolas com boa infra-estrutura
levam o estudante da mediana para o 80° percentil. O efeito mostra-se semelhante ao
observado para a varidvel rede.

Na explicagéo da eqlidade podemos observar que nenhuma caracteristica escolar
contribui na redugdo da complementaridade da familia no desempenho do aluno, mesmo
controlando pelo nivel socioeconémico médio das escolas. As escolas frequientadas pelas
camadas mais ricas (alto nivel socioecondmico médio) sdo menos igualitdrias em comparagdo
com aquelas de menor nivel socioeconémico médio, ao aumentarem 0,11 desvio padrdo
para cada unidade de aumento do nivel socioeconémico médio. A escolaridade do professor
também néo contribui para reduzir a influéncia da familia no desempenho escolar do
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estudante. Este resultado é semelhante ao encontrado por Albernaz, Ferreira e Franco
(2002). Os autores afirmam que a escolaridade do professor, embora aumente a eficdcia
da escola, tem impacto maior no desempenho daqueles alunos cujo nivel socioeconémico
é mais elevado.

As caracteristicas dos individuos relacionadas a género mostram que os estudantes
do sexo masculino tém um desempenho superior aos do sexo feminino. Isto é
estatisticamente significante a um nivel de significdncia acima de 0,1% para as
caracteristicas mencionadas. Os estudantes com defasagem série-idade ocasionada pela
repeténcia tém um desempenho inferior aqueles matriculados regularmente, com
significGncia estatistica maior do que 0,1%. Ao contrdrio das escolas da quarta série de
ensino fundamental, as caracteristicas relacionadas a cor ndo foram estatisticamente
significativas. O resultado pode ser consequiéncia da redugcdGo no tamanho da amostra
para esses alunos, evidenciando uma evasdo para o mercado de trabalho quando os
estudantes se encontram no ensino médio.

A proporc¢éo da varidncia do erro do desempenho médio da escola foi reduzida
pelas varidveis de infra-estrutura, dependéncia administrativa e saldrios em 75%. A variéncia
estimada da proficiéncia média foi de 1., = 309,004, com p-valor menor do que 1%. Em
relacdo & estatistica P, de correlacdo intraclasse condicional, observa-se uma reducédo
de 36,88% para 14% entre as observagdes apos controlar pelas caracteristicas escolares.
Estes resultados, assim como para o ensino fundamental, indicam que existem, ainda,
niveis significantes de heterogeneidade nos dados que precisam ser considerados na
andlise da eficdcia e equidade das escolas. A inclusdo de varidveis como infra-estrutura
escolar, professor e dependéncia administrativa capta parte dessa heterogeneidade, embora
diferencas significativas permanecam sem explicacéo.

CONSIDERACOES FINAIS

O obijetivo deste artigo foi o de evidenciar caracteristicas individuais e escolares
que influenciam na formacgdo de capacidade e conhecimento dos estudantes paranaenses
dos ensinos fundamental e médio.

Os resultados mostram que os gastos em educacéo realizados pelos municipios
impactam positivamente sobre o desempenho dos alunos do ensino fundamental. Assim,
a consideracdo da estrutura hierdrquica, os problemas relacionados a interpretacGo que
ndo correspondessem efetivamente aquela hierarquia foram contornados (ecological
fallacy). As inferéncias mostraram que o nivel socioecondmico da familia é importante e
que ndo hda variabilidade na sua influéncia entre as escolas do ensino fundamental.

Os resultados evidenciam que a complementaridade da familia age por outros
mecanismos que ndo estdo restritos a dotacdo inicial, pois a decisdo de matricular a
crianga em uma escola privada depende de recursos. Portanto, a transmissdo da
desigualdade realiza-se por mecanismos indiretos. Vale ressaltar que as escolas da rede
estadual mostraram-se melhores, comparativamente as municipais, embora tenhamos
controlado pelo volume orgamentdrio destinado a educacéo. O resultado sugere que a
concentracdo de recursos nos municipios pode ter reduzido a qualidade do sistema
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educacional nas localidades cujos gastos sGo menores. De acordo com Dias (2000), o
Parand é o estado cujo processo de municipalizacGo mostra-se mais avangado, com 86%
das escolas sendo de responsabilidade das prefeituras.

O desempenho de alunos negros e pardos nos exames de proficiéncia para as
escolas de ensino fundamental é muito inferior em comparacéo ao dos alunos que se
autodenominaram brancos dentro da mesma escola. O resultado parece corroborar
situacoes de desigualdade racial presentes em distintas esferas da sociedade brasileira
em geral desfavordveis a populacéo de cor.

Todavia, esse quadro ndo € observado no ensino médio, uma vez que as
estimativas mostraram-se insignificantes. Acreditamos que o resultado pode ser decorrente
da evasdo escolar neste periodo de formacao, devido a entrada precoce no mercado de
trabalho. Esse fato dificulta a mobilidade intergeracional para esses jovens. Ademais, a
baixa escolaridade dos seus pais ocasiona menores saldrios, dificultando o acesso dessas
criangas a uma educacdo de qualidade, jé que a complementaridade via financiamento
a educagdo é fundamental.

Verificou-se que no ensino fundamental a complementaridade da familia é muito
mais forte em comparacdo a observada no ensino médio. Assim, a educagdo fornecida
por estas escolas ndo consegue romper o circulo vicioso e, dessa forma, transmite-se a
desigualdade para as geragdes futuras.

Por fim, a importdncia do desenvolvimento de politicas publicas que visam a
elevacdo da qualidade da educagdo publica basica pode se mostrar eficaz no combate a
desigualdade de condicbes. De acordo com o arcabougo apresentado, uma educacdo de
qualidade é usufruida, em geral, por criancas cujas familias possuem uma boa dotacéo
inicial de recursos. Criancas e jovens oriundos de familias com baixa dotacdo de recursos
tém acesso a uma educagdo de baixa qualidade. Ao assumir que sdo individuos que se
encontram inviabilizados de competir em igualdade de condi¢gbes no mercado de trabalho
e ter acesso a melhores saldrios, uma politica publica de acréscimo de qualidade da
escola publica pode lograr sucesso no rompimento desse circulo vicioso, transmitido de
geracdo em geracdo.
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ANEXO

TABELA A.1 - VARIAVEIS ESTUDANTIS USADAS NA ESTIMACAO DAS ESCOLAS DE QUARTA SERIE DO ENSINO

FUNDAMENTAL

. M . DESVIO ‘ ‘
VARIAVEL DESCRICAO MEDIA PADRAO MINIMO MAXIMO

PROFIC Resultados no exame de matematica 183.13 43,05 66,92 369.98

SEXMASC 1 = meninos; 0 = meninas

REP_UMA 1 = 1 ano de repeténcia; 0 = outros

REP_DUAS 1 = 2 anos de repeténcia; 0 = outros

NEGRO 1 = afro-descendentes; 0 = outros

NSE Nivel socioeconémico da familia 0,69 1,13 2,18 3,54

TABELA A2 - VARIAVEIS ESCOLARES USADAS NA ESTIMACAO DAS ESCOLAS DE QUARTA SERIE DO ENSINO

FUNDAMENTAL
. M . DESVIO ‘ ‘

VARIAVEL DESCRICAO MEDIA PADRAO MINIMO | MAXIMO
ESTAD 1= Dependéncia administrativa do estado, 0 = outros
PARTIC 1 = setor privado, 0 = outros
LNDESPED |Logaritmo das despesas do municipio com educacdo 17.12 1.66 12.97 19.55
TABELA A.3 - VARIAVEIS ESTUDANTIS USADAS NA ESTIMAQ/&O DE ENSINO MEDIO

. M . DESVIO ‘ i

VARIAVEL DESCRICAO MEDIA PADRAO MINIMO MAXIMO
PROFIC Resultados no exame de matemdtica 292,15 58,25 155,89 457,55
SEXMASC 1 = meninos ; 0 = meninas
REP_UMA 1 = 1 ano de repeténcia; 0 = outros
REP_DUAS |1 = 2 anos de repeténcia; 0 = outros
REP_TRES 1 = 3 anos de repeténcia; 0 = outros
NSE Nivel socioeconémico da familia 0,41 1,03 2,14 2,70
TABELA A.4 - VARIAVEIS ESCOLARES USADAS NA ESTIMAQ,&O DE ENSINO MEDIO

. M . DESVIO 0 i
VARIAVEL DESCRICAO MEDIA PADRAO MINIMO MAXIMO
SLAMED Saldrio do professor 2.068,66 1.068,03 240,00 4000,00
ESCMPR Escolaridade média do professor 16,61 1,14 11,00 18,00
EQUI_ESC Infra-estrutura escolar: equipamentos 0,55 0,15 0,22 1,00
CONSERV_ESC  |Infra-estrutura escolar: conservacdo 0.89 0.16 0.34 1,00
REDE 1 = Setor privado, 0 = outros
NSEMEDIO Nivel socioecondmico médio 0,71 0,71 -0,62 2,44
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TABELA A.5 - MODELO INCONDICIONAL DE VERIFICACAO DA EFICACIA ESCOLAR - QUARTA SERIE DO ENSINO

FUNDAMENTAL
EFEITOS FIXOS COEFICIENTE ERRO PADRAO p-VALOR
Desempenho da escola, Bo;, Yoo 183,54 3,39 0,000
EFEITOS ALEATORIOS VARIANCIA G.L 2 p-VALOR
Média das escolas, uy; 671,74 150 1.414,25 0,000
Efeito aluno, r; 1.190,22

Y

Deviance = 24.425,98

TABELA A.6 - RANDOM-COEFFICIENTS MODEL PARA A VERIFICACAO DA EFICACIA E EQUIDADE ESCOLAR - QUARTA
SERIE DO ENSINO FUNDAMENTAL

EFEITOS FIXOS COEFICIENTE | ERRO PADRAO p-VALOR
Desempenho da escola, Bo;, Yoo 183,52 3,39 0,000
NSE, By, Y0 6,41 1,41 0,000

2
EFEITOS ALEATORIOS VARIANCIA G.L. p-VALOR
Média das escolas, ug; 677,51 150 1431,38 0,000
Efeito aluno, r; 1165,11

T

Deviance = 23.827,53

TABELA A.7 - MODELO CONDICIONAL PARA A VERIFICACAO DA EFICACIA E EQUIDADE ESCOLAR - QUARTA SERIE
DO ENSINO FUNDAMENTAL

EFEITO FIXO COEFICIENTE ERRO PADRAO p-VALOR
Desempenho da escola, Bo; 700 180,30 4,67 0,000
LNDESPED 7, 1,92 1,004 0,057
Estadual yop 17,80 5,21 0,001
Particular 73 46,70 5,36 0,000
SEXMASCBy; .10 6,18 2,05 0,003
Negro, ﬁZ/,vzo 212,29 3,37 0,000
Repet. 1 ano, By4; 40 -18,23 3,28 0,000
Repet. 2 anos, Bs; 50 -27,06 4,29 0,000
NSE Be;, 160 3,43 1,24 0,006

EFEITOS ALEATORIOS VARIANCIA GL ’ p-VALOR
Média das escolas, u; 330,17 144 871,39 0,000
Efeito aluno, r; 1.047,79

T

Deviance = 22.756,102
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TABELA A.8 - MODELO INCONDICIONAL DE VERIFICACAO DA EFICACIA ESCOLAR - ENSINO MEDIO

EFEITOS FIXOS COEFICIENTE ERRO PADRAO p-VALOR
Desempenho da escola, Bo;, Yoo 291,40 4,75 0,000
EFEITOS ALEATORIOS VARIANCIA G.L %2 p-VALOR
Média das escolas, ug; 1.239,57 66 1.116,06 0,000
Efeito aluno, i 2121,96

Deviance = 17.239,52

TABELA A9 - RANDOM-COEFFICIENTS MODEL PARA A VERIFICACAO DA EFICACIA E EQUIDADE ESCOLAR -

ENSINO MEDIO
EFEITOS FIXOS COEFICIENTE ERRO PADRAO P-VALOR
Desempenho da escola, Bo;, Yoo 291,39 4,75 0,000
NSE, Bij. 710 5,25 1,94 0,007
EFEITOS ALEATORIOS VARIANCIA G.L. 1 P-VALOR
Média das escolas, ug; 1.240,15 66 1122,14 0,000
Efeito aluno, i 2.110,46

Deviance = 17.228,98

TABELA A.10 - MODELO CONDICIONAL PARA A VERIFICACAO DA EFICACIA E EQUIDADE ESCOLAR -

ENSINO MEDIO
EFEITO FIXO COEFICIENTE ERRO PADRAO P-VALOR
Desempenho da escola, B; 100 291,48 5,39 0,000
Rede, yo1 46,84 10,20 0,000
Saldrios, Y02 0,00802 0,0037 0,036
Conservacdo. Prédio, 73 48,52 16,21 0,004
Masculino, By;, o 16,85 2,36 0,000
Repeténcia 1 ano, By;, 120 231,41 4,39 0,000
Repeténcia 2 anos, B3;, 450 -28,46 5,69 0,000
Repeténcia 3 anos, Byj 4,0 -34,23 17,03 0,044
NSE, Bs;, 450 4,36 1,42 0,003
Equipamentos, Vs, 16,11 7,02 0,022
Nivel socioeconé6mico médio, Y52 6,91 2,57 0,008
Escolaridade professor, ¥s3 5,74 1,79 0,002
EFEITOS ALEATORIOS VARIANCIA GL s P-VALOR
Média das escolas, Uo; 309,004 63 323,13 0,000
Efeito aluno, r; 1885,48

I

Deviance = 16.806,31
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ELABORAGAO DAS VARIAVEIS ATRAVES DE ANALISE FATORIAL

A literatura que aborda as fungdes de producdo educacional verifica que o nivel
socioecondmico da familia € um dos condicionantes que afetam o desempenho escolar,
além de ser um indicador dos anos de estudo a serem atingidos pela crianca. Entretanto,
os questiondrios que compdem o SAEB nGo possuem um Unico item de forma que o nivel
socioecondmico da familia do estudante possa ser extraido, ou seja, ndo existe uma
pergunta que possibilite inferir a renda da familia.

O problema se repete para varidveis que visam captar as condigdes de infra-
estrutura existentes nas escolas que estdo relacionadas a conservagdo, equipamentos e
condigdes de seguranga do edificio. Apesar de as estimativas de Hanushek (1986) néo se
mostrarem significativas para as varidveis escolares, Albernaz, Ferreira e Franco (2002)
acreditam que o resultado encontrado por Hanushek (1986) pode ser decorrente de um
tratamento ndo adequado das informacdes, uma vez que o autor ndo considera uma
estrutura hierdrquica nas relagdes. Assim, ocorre a subestimacdo das estimativas em
razdo da inferéncia de resultados que ndo correspondem exatamente a hierarquia estudada
(atomistic fallacy).

O trabalho de Albernaz, Ferreira e Franco (2002) mostra que as caracteristicas
escolares que se referem as condices das salas de aula, informadas no SAEB 1999,
influenciaram positivamente o desempenho do estudante para as quartas e oitavas séries
do ensino fundamental. Assim, para o desenvolvimento deste trabalho, decidiu-se incluir
novas varidveis escolares na andlise para as quartas séries e para os terceiros anos do
ensino médio das escolas paranaenses. Acredita-se que existam diferencas de infra-
estrutura entre as escolas, mesmo ao isolar os efeitos oriundos da dependéncia administrativa
e, dessa forma, com impactos sobre a eficdcia e a equidade escolar.

Assim, para a construgdo das varidveis empregou-se a andlise fatorial, que é uma
técnica estatistica da andlise multivariada cujo principal objetivo é a descricGo da variabilidade
original em termos de um nimero menor, m, de varidaveis aleatérias, chamadas de fatores
comuns e que estdo relacionadas com o vetor original X através de um modelo linear
(MINGOTI, 2005). Ou seja, sdo as associagdes existentes entre um grande nimero de varidveis
por intermédio da elaboracdo de um ndmero pequeno de construtos, denominados fatores.
A técnica é muito utilizada nas dreas de educacdo, geologia e marketing.

Os fatores sGo dimensdes latentes que se manifestam de forma redundante em
algumas varidveis originais, isto €, as varidveis de uma determinada base de dados séo
agrupadas em funcdo da correlagdo existente entre elas. A técnica é baseada em um
modelo explicito em que as varidveis da matriz de dados sGo expressas como uma funcao
linear de um ndmero reduzido de fatores latentes. No caso das varidveis que correspondem
ao nivel socioecondmico do estudante e das varidveis de infra-estrutura escolar
(conservacdo, equipamentos e seguranca), os itens de questiondrios referentes a este
construto s@o expressos de acordo com Johnson e Wichern (1998, p.515):

(X=1), = L Fimar € (1
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onde:

Onde: X é um item de questiondrio, m é o vetor da média da varidvel, F_ éo

vetor de fatores comuns ou latentes, que descreve os elementos de uma populagdo em
estudo. & é um vetor de erros aleatérios e corresponde aos erros de medida e a variacGo
de Z (varidveis originais do banco de dados), que ndo é explicada pelos fatores de
variagdo, Z, em que j = 1,2,..m. I,,I. € denominado de loading e ¢ o coeficiente da
i-ésima varidvel padronizada Z, no j-ésimo tfator F/ e representa o grau de relagdo entre Z.
e F/' L é a matriz de loadings ou de carga dos fatores, isto €, a correlagdo entre as
varidveis e o fator. Para estimar o modelo considera-se que os fatores latentes formam
um conjunto de varidveis padronizadas e ndo-correlacionadas, isto é:

154

var(XT):Gf =2+ +2 +y,
cov(XT,Xk):

Os vetores €, e F

E[F_,1=0, ou seja, todos os fatores tém média zero;

g 0 --- 00O
E ] ool
var = =
mad Tlme TE EE, logo todos os fatores s@o
D o . 1O

ndo-correlacionados e tém varidncia iguala 1;

El_epx]J =0, os residuos tém média zero;
w0 - 00
0 a
0 v
e |=w =07 2 O
vor[ p"’] e O : U ou seja, vorl_ﬁIJ: We
0 a
0 - 0 ¥E

covle, g )=0,0i #j;

-, s@o independentes, logo, cov(&DX],FmX])Z E(€F‘): 0.

O modelo (1) implica uma estrutura de covaridncia para o vetor aleatério, X.
Dessa forma:

T =cov(X)=LL +W (2)

|H|k] ot |Tm|km
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7

Onde: h? =12 +I2 +...+I2 é chamado de comunalidade, isto é, a parcela da
varidncia da varidvel X. que é distribuida pelos m fatores comuns. ), é a parcela da
var (X.), denominada de varidncia especifica.

Neste trabalho, utilizaram-se nove itens do questiondrio do aluno para a
elaboracdo do nivel socioeconémico da familia do estudante para as quartas séries do
ensino fundamental e terceiros anos do ensino médio. As questdes sdo as que se seguem.

A disponibilidade dos seguintes itens na casa do estudante (respostas de 0 a 4):
i) televisGo em cores, ii) rddio, iii) quartos para dormir, iv) automovel/carro, v) diarista.
Além desses, incluimos uma varidvel que visa captar a presenca de uma pequena biblioteca
em casa, cuja resposta varia entre 0 e 3.

A existéncia ou ndo destes itens na casa do estudante (nGo=0 e sim=1):
i) videocassete e ii) aspirador de pé. E, por fim: até que série os pais estudaram.
As ponderagdes assumiram os critérios estabelecidos pela ABEP (Associagdo Brasileira de
Empresas de Pesquisa - 2003). 2

Ressalta-se que aqueles itens dos questiondrios que permitiam aos estudantes
assinalarem a alternativa “ndo sei” foram desconsiderados, ja que esta resposta ndo
agrega qualquer tipo de informagdo na andlise.

A técnica utilizada para a extragdo dos fatores foi a de Componente Principal,
cujos objetivos, de acordo com Mingoti (2005), sGo a redugéo dos dados e a interpretagdo
dos componentes. Isto é, semelhante a andlise fatorial, realizar-se-4 uma transformacéo
linear das varidveis originais, em geral correlacionadas, resultando em novas varidveis,
denominadas de componentes principais.

O primeiro componente principal é a combinagdo linear com a maior variéncia
explicada possivel. O segundo componente procura explicar a sequnda maior parcela da
varidncia restante e assim sucessivamente. E importante destacar que as novas varidveis
geradas sdo ndo-correlacionadas entre si e apresentam a mesma variacdo total das
varidveis originais. De acordo com Johnson e Wichern (1998), é o método mais indicado
quando o objetivo é encontrar um nimero minimo de fatores necessarios para substituir
as varidveis originais. Logo, sendo um dos objetivos do trabalho a mensuracGo da influéncia
do nivel socioeconémico e das varidveis de infra-estrutura sobre o desempenho do
estudante, realizou-se apenas a extracdo da primeira componente principal.

A seguir, ttm-se as tabelas que mostram o total de variéncia original das varidveis
explicadas apés a extracdo da primeira componente principal na seguinte ordem:
o nivel socioeconémico para as quartas séries do ensino fundamental e terceiros anos
do ensino médio.

' 0 = ndo existem livros em casa, 1 = de um a 20 livros, 2 = entre 20 e 100 livros, e 3 = mais de 100 livros.

2 0 = analfabeto e séries iniciais do ensino fundamental incompleto; 1 = séries iniciais do ensino fundamental
completo e fundamental incompleto; 2 = fundamental completo e médio incompleto; 3 = médio completo e superior
incompleto; 5 = superior completo. Mais informagdes no site: www.abep.org.

REVISTA PARANAENSE DE DESENVOLVIMENTO, Curitiba, n.112, p.131-158, jan./jun. 2007 155



Transmissdo Intergeracional de Desigualdade e Qualidade Escolar

TABELA A.11 - TESTES KMO E BARTLETT (4.° SERIE - ENSINO FUNDAMENTAL)

CRITERIOS VALORES
Medida de adequagéo de Kaiser-Meyer-Olkin 0,874
Chi-quadrado aprox. 101585,6
Teste de esfericidade de Bartlett G.L 36
Sig. 0,000
TABELA A.12 - TESTES KMO E BARTLETT (3.° ANO - ENSINO MEDlO)
CRITERIOS VALORES
Medida de adequacéo de Kaiser-Meyer-Olkin 0,839
Chi-quadrado aprox. 42926,719
Teste de esfericidade de Bartlett G.L. 28
Sig. 0,000

Segundo os critérios de esfericidade de Bartlett e de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO),
com um nivel de significancia (,000), pode-se rejeitar a hipétese nula de que os dados
ndo sdo adequados para a aplicagcdo da técnica de andlise fatorial.

O resultado da Andlise fatorial para o nivel socioeconémico estd resumido nas
tabelas A.13 e A.14, a sequir:

TABELA A.13 - ANALISE FATORIAL (4.° SERIE - ENSINO FUNDAMENTAL)

VARIANCIA TOTAL EXPLICADA

Autovalores iniciais Extracdo da Soma dos Quadrados
Componente
Total % de Variéncia | % Acumulada Total % de Variéncia | % Acumulada
1 3,699 41,104 41,104 3,699 41,104 41,104
2 1,017 11,295 52,399
3 0,787 8,740 61,138
4 0,765 8,503 69,642
5 0,707 7,856 77,497
6 0,621 6,895 84,392
7 0,514 5,710 90,102
8 0,476 5,291 95,394
9 0,415 4,606 100,000

Método de extracdo: Andlise de Componente Principal

TABELA A.14 - ANALISE FATORIAL (3.° ANO - ENSINO MEDIO)

VARIANCIA TOTAL EXPLICADA

Autovalores iniciais Extracdo da Soma dos Quadrados
Componente
Total % de Variéncia | % Acumulada Total % de Variéncia | % Acumulada
1 3,239 41,486 40,486 3,239 40,486 40,486
2 1,008 12,599 53,085
3 0,920 11,501 64,586
4 0,715 8,933 73,519
5 0,656 8,203 81,722
6 0,571 7,132 88,854
7 0,484 6,054 94,908
8 0,407 5,092 100,000

Método de extracdo: Andlise de Componente Principal
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O software utilizado para a realizacGo da andlise fatorial foi o SPSS, e a variéincia
total explicada pelas 9 varidveis no primeiro caso foi de 41,104%. No segundo caso, a
andlise fatorial foi executada sobre 8 varidveis e a varidncia total explicada foi de 40,486%.

Extraiu-se somente a primeira componente principal. A tabela a seguir apresenta as
cargas fatoriais dessas varidveis. Os valores referem-se as correlagées de cada varidvel
com a componente principal e o valor de cada carga corresponde a quantidade de variGncia
que ¢ expressa pelo fator. Portanto, uma carga de 0,66 (nivel de escolaridade da mae)
significa que 36% da varidncia original é explicada por esse fator. Assim, o nivel
socioecondémico fica elaborado da seguinte forma:

TABELA A.15 - MATRIZ DE COMPONENTES (4. SERIE DO
ENSINO FUNDAMENTAL)®

1.9 COMPONENTE

QT TV

QT _RADIO
VIDEO K7
QUARTO
CARRO
LIVRO
DIARISTA
MAE

PAI

0,732
0,566

0,68
0,495
0,711
0,578
0,655
0,668
0,648

Método de extracdo: Andlise de Componente Principal

(1) 1 componente extraido.

NSE, = gt _v(0,732) + qt _radio(0,566) + video _k7(0,68) + quarto(0,495) +
carro(0,711) + livro(0,578) + diarista(0,655) + mae(0,668) + pai(0,648)

TABELA A.16 - MATRIZ DE COMPONENTES (3.° ANO DO

ENSINO MEDIO)™

19 COMPONENTE

QT_TV

QT _RADIO
ASPIRA_PO
CARRO
LIVRO
DIARISTA
MAE

PAI

0,743
0,654
0,667
0,644
0,591
0,203
0,720
0,700

Método de extracdo: Andlise de Componente Principal

(1) 1 componente extraido.

NSE, =gt _tv(0,743) + gt _radio(0,654) + aspira _po(0,667) + carro(0,644) +

livro(0,591) + diarista(0,203) + mae(0,720) + pai(0,700)
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GRAFICO A.1 - DESEMPENHO DAS ESCOLAS PUBLICAS E PRIVADAS

PROFIC
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FONTE: Os autores
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