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RESUMO

Este artigo investiga o papel da escola no processo de geracdo/reducao das desigualdades de habilidades
entre os individuos, com base na hipotese de que a desigualdade de habilidades em que as criancas
iniciam o ensino fundamental limita o papel da escola na formac&o de habilidades. E utilizado um banco
de dados longitudinal fornecido pelo projeto Geres, onde uma amostra de criancas € acompanhada
durante os 4 primeiros anos do Ensino Fundamental. Especificamente, o presente estudo objetiva (i)
medir a evolugdo da desigualdade e do efeito das escolas sobre as oportunidades na formacéo de
habilidades e (ii) encontrar evidéncia empiricas para o Brasil do processo de dindmica do aprendizado. O
primeiro ponto € realizado comparando a evolugcdo do aprendizado para grupos com caracteristicas
socioecondmicas distintas e através da decomposicao da desigualdade de proficiéncia com a utilizacdo do
indice de Theil-T. Ja no segundo ponto, utiliza-se 0 modelo da tecnologia de formacdo de habilidades
(Cunha e Heckman, 2007) como base teorica e técnicas de painel dindmico para as estimacdes. Os
resultados encontrados indicam uma relagdo entre nivel de habilidades e origem socioeconémica. Além
disso, ha evidéncias de um efeito dindmico da aprendizagem, dado o impacto do nivel de habilidades de
periodos anteriores sobre o desempenho presente. Este resultado alerta para o papel limitado da escola
regular na reducdo das desigualdades de habilidades e reforca a importancia de investimentos na
educacéo infantil.
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ABSTRACT

This paper investigates the schools’ role in the generation / reduction of inequalities of students’ skills.
The central assumption is that the initial level of skills inequality limits the effects of schools’
intervention in skills formation. The data come from a longitudinal database provided by the project
Geres, where a sample of children is monitored during the first 4 years of elementary school. Specifically,
this study aims to (i) measure the evolution of inequality and the effect of schools on the opportunities in
skills formation and (ii) find empirical evidence for Brazil' dynamic process of learning. The first point is
performed by comparing the evolution of learning for groups with different socioeconomic characteristics
and by the decomposition of inequality of proficiency using the Theil-T. While the second point uses the
model of technology of skill formation (Cunha and Heckman, 2007) as a theoretical basis and techniques
for dynamic panel. The results indicate a relationship between skill level and socioeconomic background
and also show evidence of the dynamic effects of learning, highlighting the role of the skill level of prior
periods. These findings shed some light on the limited role of the regular school in reducing inequalities
of skills and reinforce the importance of investments in early childhood education.
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DESIGUALDADE DE OPORTUNIDADES NA FORMACAO DE HABILIDADES E O
PAPEL DA ESCOLA

1 — Introducéo

O acesso a educagdo e considerado um dos aspectos fundamentais para o desenvolvimento
individual e de uma nacdo. Individuos mais escolarizados tém, por exemplo, melhores oportunidades no
mercado de trabalho, menor probabilidade de ficar desempregado e menor taxa de participacdo em
crimes. Um pais com uma populacdo com alto nivel de escolaridade apresenta maiores taxas de
crescimento econdémico, melhores taxas de inovacdo e facilidade de adaptacdo em relacdo a inovacoes
introduzidas por outros paises. Diversos estudos empiricos tém apontado evidéncias de que fatores pre-
mercado de trabalho s@o determinantes de parcela significativa da desigualdade de rendimentos. As
habilidades geradas antes da entrada do individuo no mercado de trabalho determinam a produtividade do
individuo. Testes de proficiéncia realizados em criancas e adolescentes apresentam forte ligacdo com o
sucesso futuro no mercado (Leibowitz, 1974; Murnane, Willett, e Levy, 1995; Neal e Johnson, 1996;
Keane e Wolpin, 1997; Cameron e Heckman, 1998; Hanushek e Rivkin, 2006; Cunha e Heckman, 2007,
2009).

No Brasil destacam-se o trabalho seminal de Langoni (1973), e os trabalhos de Barros e
Mendonca (1996) e Ferreira (2000), apontando a desigualdade educacional como o principal determinante
da desigualdade salarial brasileira. Esses estudos trazem evidéncias de que a desigualdade de salarios
apresentada no mercado de trabalho ¢ um reflexo da diferenca de produtividade dos trabalhadores, e que
esta diferenca ndo é gerada no mercado de trabalho. Barros e Mendoncga (1996) desenvolvem um modelo
dividindo o ciclo de vida do trabalhador em dois periodos, um periodo pré-mercado de trabalho, onde as
habilidades sdo formadas, e um segundo periodo correspondendo ao mercado de trabalho, onde as
habilidades séo transformadas em produtividade e remuneradas através dos salarios. Os autores concluem
que a maior parcela da desigualdade é gerada no primeiro periodo do ciclo de vida, ou seja, na fase de
formacdo das habilidades. Portanto, os trabalhadores entram no mercado de trabalho em desigualdade de
condicges. A divisdo proposta por Barros e Mendoncga (1996) contribui para o entendimento da geracéo
de desigualdades salariais, evidenciando o papel da desigualdade de habilidades.

Constata-se, pois, a relevancia em se estudar politicas educacionais a partir da analise do nivel de
aprendizado das criancas. O objetivo deste artigo € investigar a dependéncia do nivel de habilidades das
criancas dentro da escola em relacdo as habilidades passadas e aos insumos escolares recebidos. Para isso,
é utilizado um banco de dados pouco explorado na literatura, fornecido pelo projeto Geragédo escolar 2005
— GERES. Este é um banco longitudinal que acompanha criancas da 12 a 42 séries do ensino fundamental
nos municipios de Belo Horizonte (MG), Rio de Janeiro (RJ), Campinas (SP), Campo Grande (MT) e
Salvador (BA). Considerando a dindmica do aprendizado e o carater longitudinal dos dados, sdo
utilizadas técnicas de painel dinamico para a estimacdo dos pardmetros da fungdo de producéo
educacional.

Os principais resultados encontrados apontam para uma desigualdade de oportunidades
educacionais, evidenciando uma forte relacdo entre niveis de habilidades das criangas e sua origem social.
Em relagdo a dindmica do aprendizado, os resultados das estimagdes mostram a importancia dos niveis de
habilidade passados na formacéo das habilidades presentes.

Deve-se enfatizar que o presente artigo parte da premissa de que estudar os determinantes da
formacéo de habilidades é essencial para a formulacdo de politicas publicas de reducgédo da desigualdade
de rendimentos. Os principais determinantes para a formacdo de habilidades sdo os fatores genéticos, as
caracteristicas familiares e os insumos escolares (Todd e Wolpin, 2003).

A eficacia dos insumos escolares é alvo de grande debate na literatura e grande divergéncia de
opiniBes e resultados encontrados nos trabalhos empiricos. O papel da escola na promocdo da igualdade
educacional tem como primeiro estudo o Relatério Colemman de 1966, que investigou se o desempenho
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dos alunos norte americanos estava relacionado com caracteristicas da escola. Os resultados deste estudo
apontaram para a inexisténcia desta relacdo e que o principal determinante do aprendizado das criancas
estava relacionado com o background familiar. No entanto, apds este relatdrio, diversos estudos foram
sendo desenvolvidos e trazendo evidéncias contrarias, ou seja, que a escola faz sim diferenca (ver Soares
e Brooke, 2008).

O acesso a escola no Brasil vem crescendo em todos os niveis de ensino. Apesar de na pratica o
acesso ao ensino fundamental ainda ndo ter atingido os 100% das criancas de 7 a 14 anos, existe a meta
de universalizacao e garantia legal de acesso a todos que buscarem a matricula. Nos outros niveis também
vem ocorrendo um aumento no nimero de matriculas. O gréafico 1 exemplifica esta evolu¢do com alguns
dados. S@o apresentados os numeros da evolucao do percentual de criancas de 7 a 14 anos na escola e dos
adolescentes de 15 a 17 anos no periodo de 1991 a 2010. Para as criangas de 7 a 14 anos, nota-se que em
1991 praticamente 80% frequentavam a escola e que este percentual se aproxima dos 100% em 2010. Ja
para os adolescentes de 15 a 17 anos, apesar do percentual de matricula ser inferior, a evolugdo no
periodo foi mais acentuada, passando de aproximadamente 55% em 1991 para um pouco mais de 83% em
2010.

Grafico 1 - Acesso a Escola por Faixa Etaria
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Censo IBGE (1991,2000,2010)

No entanto, apesar do inegavel avan¢co com o aumento nas taxas de matricula em todos os niveis
de ensino no Brasil, a qualidade da educacdo no Brasil ainda estd longe dos paises desenvolvidos.
Resultados do Programa Internacional de Avaliagcdo de Alunos — Pisa - mostram que o Brasil, apesar de
ser um dos paises que mais avancaram entre 2000 e 2009, ainda se encontra nas ultimas posi¢cdes no
ranking dos paises avaliados. Em 2009, o Brasil ocupava a 532 posi¢do em uma lista com 65 paises.

O problema da qualidade da educacédo deve ser analisado sob dois aspectos, 0s valores medios da
proficiéncia das criangas brasileiras sdo baixos na comparacdo internacional, e existe uma desigualdade
no aprendizado relacionado as caracteristicas familiares e regionais. A parcela da desigualdade
relacionada com o ambiente em que a crianca se desenvolve, da-se o nome de desigualdade de
oportunidades na formacdo de habilidades, que pode ser entendida como uma desigualdade de acesso aos
fatores determinantes da formacgédo de habilidades em funcéo de caracteristicas de origem familiar e local
de residéncia. A Teoria da Igualdade de Oportunidades (Roemer, 1998) analisa o0 quanto da desigualdade
de certos resultados individuais na vida socioecondmica esta relacionado com caracteristicas em que o
individuo ndo tem controle, como origem familiar, e quanto as caracteristicas sob o controle do individuo,
como escolhas e esforgo. A partir desta distingdo, propde-se politicas para reduzir a desigualdade até que
as caracteristicas fora do controle do individuo ndo determinem mais a desigualdade.

Para se estudar a formacdo de habilidades, este artigo é baseado no modelo desenvolvido por
Cunha e Heckman (2007). Neste modelo, define-se a formacao de habilidades através de um processo
dindmico, em que o nivel de habilidades adquiridos em uma etapa serve como insumo para a formacéo de
habilidades do periodo subsequente. Cunha e Heckman (2007 e 2009), Cunha et al. (2006 ) argumentam
que desigualdades de habilidades entre as pessoas se iniciam logo no inicio do ciclo de vida e persistem.
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Criancas que recebem baixos investimentos no inicio da vida apresentam dificuldades de aprendizado em
etapas mais avancadas do ciclo de vida.

Logo, se as habilidades desenvolvidas no periodo escolar forem dependentes de habilidades
passadas, ou seja, do nivel de habilidades em que as criancas ingressam na escola, a escola ndo sera capaz
de diminuir o gap entre os alunos gque iniciam com niveis de habilidades mais elevados para aqueles que
iniciam com niveis mais baixos. Desta forma, as escolas, se fossem todas homogéneas em suas
caracteristicas que determinam o aprendizado, iriam revelar e perpetuar uma desigualdade gerada em um
periodo pre-escolar. No entanto, as escolas ndo sdéo homogéneas, existindo escolas que contribuem mais
para 0 aprendizado das criancas do que outras. Se houver uma selecdo ndo aleatéria das escolas em
relacdo as criancas de melhores niveis de habilidades, a escola podera contribuir para um aumento da
desigualdade de habilidades nas criancas caso as criancas mais habilidosas forem selecionadas para as
escolas de melhor qualidade.

Além dessa se¢do introdutdria, o artigo estd estruturado em mais cinco se¢des. A segunda se¢do
apresenta 0 modelo de formacdo de habilidades e a estratégia adotada para a estimagdo da funcéo de
producdo educacional. A secdo trés traz uma descricdo do banco de dados utilizado. A quarta se¢do
apresenta as estatisticas basicas e alguns resultados preliminares, a secdo cinco 0s resultados
economeétricos. A sexta se¢do conclui com as consideragdes finais.

2 - Modelo de Formacéo de Habilidades

Esta secé@o apresenta um modelo para a estimacgéo da funcdo de producgéo educacional com base na
teoria do ciclo de vida de formacdo de habilidades, desenvolvida em Cunha e Heckman (2007). A
principal caracteristica deste modelo é incorporar que o aprendizado é um processo dindmico, onde o0
nivel de conhecimento em uma etapa serve como insumo para a formacdo de habilidades da etapa
posterior. Os autores desenvolvem um modelo econdmico para explicar as evidéncias encontradas na
literatura de psicologia, educacdo e neurociéncia sobre o desenvolvimento de criancgas.

O modelo desenvolvido permite explicar alguns fatos evidenciados na recente literatura empirica;
i) as diferencas de habilidades entre individuos e entre grupos socioecondmicos se iniciam logo no inicio
do ciclo de vida e persiste; ii) existe evidéncia de periodos criticos e sensiveis no desenvolvimento da
crianca; iii) apesar dos baixos retornos de intervengbes voltadas para adolescentes em situacdo de
desvantagem, a literatura empirica mostra altos retornos para investimentos compensatorios em criangas
novas em situacdo de desvantagem.

A tecnologia da formacdo de habilidades é representada por uma funcdo de producdo que
determina a relacdo entre os insumos e o nivel de habilidades. A formacdo de habilidades é um processo
dindmico, onde o nivel de habilidades de uma etapa serve como insumo para a formacao de habilidades
da proxima etapa. Os autores destacam a existéncia de periodos sensiveis e criticos. Um periodo € dito
sensivel para determinada habilidade se neste periodo o investimento tem um retorno maior do que em
qualquer outro periodo. Um periodo é considerado critico quando um investimento sé exibe retorno neste
periodo.

A equacdo definida em (1) representa a forma geral da tecnologia de formacdo de habilidades. A
funcéo f; relaciona os insumos I, (vetor de investimentos), uo (habilidade inata) e 8, (habilidades no inicio
do periodo), com o produto 6;.,(habilidade ao final do periodo t). A funcdo f; pode assumir diferentes
formas de acordo com o periodo t.

Oa = f.(Uy, 6, 1) 1)

Assume-se que f, seja estritamente crescente e estritamente concava em | e duas vezes

continuamente diferenciavel em todos os seus argumentos. A tecnologia (1) pode ser reescrita em forma
recursiva, ou seja, em funcdo dos investimentos até o periodo t conforme a equacéo (2).

6., =m(Ugy,l,...1;),t=1,...T. (2)



Para simplificar a exposi¢do do modelo, consideram-se dois periodos na formagéo de habilidades
da crianga. Com dois periodos, a equagao (2) passa a ser escrita conforme a equagéo (3).

93=m2(uo'|1’|2) 3)

No modelo desenvolvido por Cunha e Heckman (2007), o vetor de investimentos | pode conter

qualquer investimento na formacao de habilidades. Neste artigo, este vetor de investimentos é separado
em investimentos direto da familia e investimentos em insumos escolares. Ainda com base na
simplificacdo do modelo em dois periodos, conforme apresentado na equagdo (3), considera-se que 0
primeiro periodo corresponde ao periodo antes da crianga iniciar o ensino fundamental, e o segundo
periodo corresponde ao periodo escolar?. Portanto, no primeiro periodo o investimento na formacéo de

habilidades € composto apenas por investimentos diretos da familia, ou seja, I, =F , enquanto que no

segundo periodo ocorrem investimentos tanto da familia quanto da escola, I, =(S,,F,). Com isso, a

equacao (3) passa a ser escrita conforme a equacéo (4).
o, =m,(U,, R, R, Sy) 4)

Ou considerando 0s insumos correntes:
‘93: fz(uo'ezin’Sz) (4’)

Cunha e Heckman (2007) destacam duas caracteristicas da tecnologia de producdo. A
complementaridade dindmica é a primeira das caracteristicas, que ocorre quando

o°f.(u,,0,1,)10601, >0, ou seja, quando o estoque de habilidades adquiridos no periodo anterior

aumenta a produtividade do investimento no periodo presente. A segunda caracteristica € a auto-
produtividade, que ocorre quando of,(u,,6,,1,)/06, >0, ou seja, o nivel de habilidades de um periodo

contribui para a formacdo de habilidades do periodo seguinte. Atuando juntas, a complementaridade
dindmica e a auto-produtividade produzem efeitos multiplicadores. Esse € o mecanismo pelo qual
habilidades produzem habilidades. Estes aspectos implicam um trade-off entre equidade e eficiéncia
somente para investimentos tardiamente realizados em criangas, mas ndo para investimentos no inicio do
ciclo de vida.

Se a complementaridade dindmica e a auto-produtividade forem verificadas na pratica, a formacao
de habilidades no periodo escolar (segundo periodo) ird depender do nivel de habilidades do periodo
anterior, ou seja, havendo uma desigualdade de habilidades entre as criancas no momento em que se
inicia o periodo escolar, os investimentos em insumos escolares sO serdo capazes de reduzir a
desigualdade se for abandonada a busca pela eficiéncia.

3 — Base de Dados

Neste artigo utiliza-se a base de dados proveniente do Projeto Geres — Geracdo Escolar — 2005.
Este projeto acompanha alunos de uma amostra de escolas durante os quatro primeiros anos do Ensino
Fundamental. Portanto, é um estudo longitudinal onde é possivel acompanhar a evolucdo do nivel de
habilidades das criancas através do nivel de proficiéncia, ou seja, € possivel acompanhar o aprendizado da
crianca ao longo do tempo. Esta € a primeira pesquisa, no Brasil, a acompanhar uma amostra de alunos
durante a primeira fase do Ensino Fundamental, logo, a analise de seus resultados é uma contribuicdo
para a literatura sobre avaliacdo educacional no Brasil.

Os objetivos do Geres sdo: (i) identificar as caracteristicas escolares que maximizam a
aprendizagem dos alunos e que minimizam o impacto da origem social sobre o aprendizado; (ii)

2 No Brasil a matricula da crianca na escola s é obrigatéria a partir do Ensino Fundamental.



identificar os fatores escolares que diminuem a probabilidade de repeténcia dos alunos; e (iii) identificar
aquelas caracteristicas da escola que reduzem a probabilidade do absenteismo.

O Geres acompanhou alunos de 2005 a 2008, e foram aplicados testes anuais para estimar 0s
niveis de proficiéncia em matematica e portugués. Vale ressaltar que em 2005 foram aplicados dois testes,
um no inicio do ano, para ser utilizado como diagnostico, e outro no final do ano. A aplicacdo dos testes,
portanto, corresponde a um total de cinco ondas. Além dos testes, foram aplicados questionarios para as
familias, escolas, professores e diretores. Os questionarios aplicados as familias e as prdprias criangas
coletaram informagdes sobre o nivel socioecondmico e caracteristicas individuais das criangas, 0S
questionarios para as escolas buscavam obter informacBes sobre caracteristicas das escolas (infra
estrutura), dos professores, diretores e turmas.

Apesar do carater longitudinal do banco de dados obtido pelo Geres, 0s questionarios nao foram
aplicados em todos os anos, com exce¢do do questionario de professores. Em funcdo disso, ndo é possivel
acompanhar a evolucdo das caracteristicas das escolas e nem do nivel socioecondémico das familias. Esta
deficiéncia do banco de dados prejudica o acompanhamento da evolucdo dos investimentos, tanto em
insumos escolares quanto em insumos familiares, nas criancas.

Visando minimizar esta deficiéncia, buscaram-se informacdes sobre as escolas no Censo Escolar,
realizado anualmente pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Anisio Teixera — Inep. Também foi
utilizada a RAIS-Migra® para obtencéo do salario médio dos professores por escola.

O acompanhamento longitudinal foi realizado para os alunos que em 2005 estavam matriculados
na primeira série do Ensino Fundamental. As escolas da amostra estdo localizadas em cinco grandes
cidades brasileiras — Belo Horizonte (MG), Rio de Janeiro (RJ), Campo Grande (MS), Salvador (BA) e
Campinas (SP). O universo amostral estabelecido para o Projeto Geres consta dos alunos das turmas
regulares do periodo diurno das escolas urbanas publicas com 20 ou mais alunos de 22 série em 2003 e
das escolas particulares com 10 ou mais alunos e com no maximo 3 turmas de 22 série também em 2003,
localizadas nos municipios de Belo Horizonte, Campinas, Campo Grande, Rio de Janeiro e Salvador.

4 - Estatisticas Descritivas

Esta secdo apresenta as estatisticas basicas das varidveis utilizadas na funcdo de producdo
educacional e alguns fatos estilizados sobre a evolugdo do aprendizado das criangas da amostra durante o
periodo do projeto Geres. Também sdo apontadas evidéncias da relagdo entre esta evolucdo e algumas
caracteristicas dos individuos.

As tabelas 5 e 6 apresentam a média, desvio padrdo minimo e maximo das variaveis definidas na
secdo 3. As informacdes de proficiéncia representam valores em relacdo a escala de proficiéncia do
Geres. O nivel socioecondmico é uma variavel fornecida junto com o banco de dados e é formada por
informacdes sobre a escolaridade da mée, a ocupacio do pai e presenca de bens no domicilio®. O salario
dos professores estd em valores reais de 2008. As demais variaveis sdo dummies e, portanto o valor médio
representa o percentual de cada categoria.

A tabela 5 apresenta as estatisticas das variaveis invariantes no tempo. Nesta categoria encontram-
se as variaveis de caracteristicas das criancas e nivel socioecondmico da familia e informacao do local de
residéncia. As criangas da amostra sdo em sua maioria ndo brancas e em relacdo ao género existe um
balanceamento. O valor médio da variavel de nivel socioecondémico ndo apresenta muito significado, mas
0 desvio padrdo mostra que existe uma grande variacdo entre as familias. Em relacdo ao municipio de
residéncia, 30% das criangas moravam em Campinas, 27% em Belo Horizonte, 27% no Rio de Janeiro e
15% em Campo Grande.

A tabela 6 apresenta as estatisticas para as variaveis ndo constantes ao longo do tempo. Séo as
informacdes de escolas e professores, além da variavel de proficiéncia dos alunos. Para as informacdes

¥ Banco de dados administrativo do Ministério do Trabalho e Emprego com caracteristicas longitudinais dos trabalhadores
formalmente empregados no mercado de trabalho brasileiro.
* Para detalhes do procedimento de construgéo ver Andrade e Miranda (2004).



variantes no tempo, a variabilidade (desvio padrdo) geral pode ser decomposta em uma parcela entre
individuos e uma parcela intra individuos ao longo do tempo. A ultima coluna da tabela apresenta o
percentual da variacdo geral atribuida a cada parcela. Esta informacdo sobre a variacdo entre e
principalmente da variacao intra é utilizada para a identificacdo dos modelos estimados no artigo.

Tabela 5 — Estatisticas Basicas das Varidveis Invariantes no Tempo

Variaveis Observacgses Média Desvio Padrdao Minimo Maximo
Caracteristicas das criangas
Nse (nivel socioecondmico) 43025 0.11 0.62 -1.45 1.66
Branco 43080 0.34 0.47 0 1
N3o branco 43080 0.66 0.47 0 1
Raca ndo respondida 43080 0.01 0.11 0 1
Meninos 43080 0.49 0.50 0 1
Meninas 43080 0.49 0.50 0 1
Género ndo respondido 43080 0.02 0.12 0 1
Municipios
Belo Horizonte 43080 0.29 0.45 0 1
Campinas 43080 0.30 0.46 0 1
Campo Grande 43080 0.15 0.35 0 1
Rio de Janeiro 43080 0.27 0.45 0 1

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Geres, Censo Escolar, RAIS-Migra (2005-2008)

Nota-se que o valor médio e o desvio padrdo da proficiéncia em matematica sao superiores aos da
proficiéncia em portugués. O salario dos professores apresenta apenas 10% de variacdo ao longo dos
anos, mas um alto desvio padréo entre os individuos, de mais de 50% do valor médio.

Os gréficos de 2 a 8 apresentam a evolucdo média da proficiéncia em matematica e em portugués,
dos alunos do GERES ao longo dos quatro anos do primeiro ciclo do ensino fundamental, considerando
também a avaliacdo diagnostica. O grafico 2 apresenta o resultado para todos os alunos da amostra
utilizada de forma agregada, enquanto que os demais graficos apresentam a evolucdo separada para
determinados grupos. A divisdo da evolucdo do nivel de habilidades por grupos busca apresentar
evidéncias que fatores fora do controle da crianga influenciam no seu aprendizado e, portanto, que ha uma
desigualdade de oportunidades na formacéo de habilidades.

Analisando o grafico 2 percebe-se uma diferenca no comportamento das duas curvas. Enquanto o
crescimento da proficiéncia em matemaética se da a taxas crescentes, o crescimento da proficiéncia em
portugués ocorre a taxas decrescentes. As criangas entram na escola com praticamente 0 mesmo nivel de
habilidades nas duas disciplinas — aproximadamente 100 pontos na escala de proficiéncia do Geres. No
entanto, ap6s quatro anos, a media de proficiéncia em matematica passa a ser de quase 250 pontos,
enguanto que a de portugués fica em torno de 170 pontos. Em funcdo desta diferenca entre a evolugdo das
duas proficiéncias, torna-se importante a analise separada para a proficiéncia em matematica e para a
proficiéncia em portugués.

Os graficos 3 e 4 apresentam a evolucdo das proficiéncias em matematica e portugués,
respectivamente, dividindo-se as criangas em brancas e ndo brancas. As curvas para cada raga apresentam
um formato semelhante. Para matematica, a distancia entre os grupos aumenta ao longo dos anos, ou seja,
a diferenga entre o nivel de conhecimento dos brancos vai aumentando em relagdo ao dos ndo brancos. J&
para portugués a distancia entre 0os dois grupos permanece praticamente a mesma ao longo dos anos,
sendo que em todo o periodo o grupo dos brancos possui média de proficiéncia mais elevada. Este
resultado indica que a escola, além de ndo estar sendo capaz de reduzir a desigualdade entre as racas no
conhecimento em portugués, esta contribuindo para um aumento destas desigualdades nas habilidades de
matematica.



Tabela 6 — Estatisticas Descritivas para as Variaveis Variantes no Tempo

Variaveis Média  Desvio Padrdo Minimo Méaximo % de variacdo
geral 173.02 70.91 15.31 396.55

Proficiéncia em entre 44 .46 44.88 281.95 0.39

matematica intra 55.24 -0.96 342.86 0.61

Proficiancia em geral 141.92 33.37 47.80 222.96

portugués entre 22.84 79.35 196.09 0.47
intra 24.33 39.15 213.17 0.53

Salério do geral 2,157.63 1,259.40 0.00 6,731.06

professor entre 1,196.95 0.00 5,120.12 0.90
intra 391.82 -264.71 5,645.58 0.10

Dummy de geral 0.02 0.13 0.00 1.00

informacéo de entre 0.11 0.00 0.80 0.76

salario intra 0.06 -0.78 0.82 0.24

Professor com geral 0.70 0.46 0.00 1.00

ensino superior entre 0.26 0.00 1.00 0.32

(dummy) intra 0.38 -0.05 1.45 0.68

Experiéncia do geral 0.44 0.50 0.00 1.00

%Sﬁf; " s entre 0.30 0.00 1.00 0.38

de 5 anos) Intra 0.39 -0.31 1.19 0.62

Escolas geral 0.08 0.27 0.00 1.00

Especiais entre 0.27 0.00 1.00 1.00
Intra 0.01 -0.42 0.75 0.00

Escolas geral 0.24 0.43 0.00 1.00

Estaduais entre 0.43 0.00 1.00 0.99
Intra 0.04 -0.51 0.99 0.01

Escolas geral 0.51 0.50 0.00 1.00

Municipais entre 0.50 0.00 1.00 0.99
Intra 0.04 -0.24 1.26 0.01

Escolas geral 0.17 0.37 0.00 1.00

Privadas entre 0.37 0.00 1.00 1.00
Intra 0.03 -0.58 0.92 0.00

Laboratério de geral 0.73 0.45 0.00 1.00

informética entre 0.36 0.00 1.00 0.67

(dummy) intra 0.26 -0.02 1.48 0.33

L aboratério de geral 0.29 0.45 0.00 1.00

ciéncias entre 0.43 0.00 1.00 0.92

(dummy) intra 0.13 -0.46 1.04 0.08

Biblioteca geral 0.74 0.44 0.00 1.00

(dummy) entre 0.33 0.00 1.00 0.57
intra 0.29 -0.01 1.49 0.44

Série do aluno geral 2.18 1.15 1.00 5.00
entre 0.17 1.20 3.20 0.02
intra 1.14 0.38 4.43 0.98

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Geres, Censo Escolar, RAIS-Migra (2005-2008)



Grafico 2 - Evolugao da Proficiéncia Méedia dos Alunos do Geres
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados do Geres (2005-2008)

Os graficos 5 e 6 apresentam a evolucdo dos niveis de proficiéncia para cada quintil de nivel
socioecondmico. Da mesma forma como acontece com a raca, o formato das curvas é semelhante para
cada quintil e a distancia entre as curvas na proficiéncia em matematica vai se ampliando, ou seja, a
desigualdade entre os grupos socioecondémicos se amplia ao longo dos primeiros anos do Ensino
Fundamental.

Gréfico 3 - Evolugédo da Proficiéncia Média por Raga
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados do Geres (2005-2008)

Grafico 5 - Evolugao da Proficiéncia Média por Nivel Socioeconémicc
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados do Geres (2005-2008)
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados do Geres (2005-2008)

Grafico 6 - Evolugao da Proficiéncia Média por Nivel Socioeconémicc

180

160

140

120

100

Portugués
—_ —_—
/// o - .
/// .- —_ e
— =" T o= =
— —_— Bt
T s il
T T Tl
e
T
T T T T T
1 2 3 4 5
Ondas
— Quintl 1 ——- Quintil2 ------ Quintl 3 — - Quintl 4 — — Quintil 5

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados do Geres (2005-2008)

Os graficos 7 e 8 apresentam a evolucdo da proficiéncia média por municipio em matematica e
portugués, respectivamente. Destaque para os municipios de Belo Horizonte e Campo Grande que se
iniciam praticamente com o mesmo nivel de proficiéncia, no entanto, na ultima onda, esta distancia é
visualmente perceptivel, ou seja, as escolas de Belo Horizonte apresentam um maior nivel de aprendizado
do que as escolas de Campo Grande, este efeito é mais acentuado na proficiéncia em matematica. O
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municipio do Rio de Janeiro inicia com maiores niveis de proficiéncia e se mantém assim em todas as
ondas, tanto para portugués quanto matematica. Campinas apresenta o pior resultado.

Os graficos 3 a 8 apresentam evidéncias de que a raca da crianga, 0 nivel socioecondmico da
familia e o municipio de residéncia tem relagdo com o aprendizado das criancas e, portanto, séo
caracteristicas que contribuem para a desigualdade de habilidades. Para dar robustez a esses resultados, é
apresentada, na sequéncia, uma analise da decomposi¢do do indice de desigualdade de Theil-T para
quantificar a contribuicdo destas caracteristicas na desigualdade de habilidades.

Gréfico 7 - Evolugao da Proficiéncia Média por Municipio Grafico 8 - Evolugao da Proficiéncia Média por Municipio
Matematica Portugués
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados do Geres (2005-2008) Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados do Geres (2005-2008)

O indice de Theil permite mensurar a desigualdade e decompé-la em parcelas referentes a
desigualdade entre determinados grupos e dentro destes grupos. A contribuicdo da desigualdade entre
grupos da-se o nome de taxa bruta, que indica em termos percentuais o quanto da desigualdade total pode
ser atribuida a caracteristica que se estd controlando. Os grupos podem ser formados também por
combinacdo de duas ou mais caracteristicas. Neste caso, a taxa bruta indica a contribuicdo conjunta destas
caracteristicas na desigualdade.

Os graficos 9 e 10 apresentam a evolugdo do indice de Theil e da taxa bruta conjunta para a raga
da crianga, o nivel socioecondmico e o municipio de residéncia. Nota-se que, na proficiéncia em
matematica a desigualdade aumenta ligeiramente, mas a taxa bruta diminui, ou seja, a escola esta
contribuindo para o aumento da desigualdade, mas reduzindo o efeito da origem familiar. Ja para a
proficiéncia em portugués, tanto o indice de Theil quanto a taxa bruta se reduzem, ou seja, a desigualdade
de habilidades esta se reduzindo depois do inicio do Ensino Fundamental e também o efeito das
circunstancias, consideradas conjuntamente.

Como a taxa bruta sé fornece informacdes sobre o efeito agregado dos trés fatores que estdo sendo
controlados, calcula-se também a taxa marginal, que mede o efeito isolado de cada variavel. Os graficos
11 e 12 apresentam a evolugdo da contribuicdo marginal de cada variavel. Percebe-se que para a
proficiéncia em matemaética apenas o efeito do municipio € decrescente. Ou seja, a reducdo na taxa bruta
foi puxada pela reducdo do efeito do municipio na desigualdade. As outras duas variaveis apresentam
crescimento de sua contribuigdo. O efeito da desigualdade entre as racas cresce de forma monotonica,
enguanto a contribuicdo do nivel socioeconémico oscila, mas termina a serie com valores proximos aos
valores iniciais. Estes resultados corroboram aqueles apresentados nos gréaficos de 3 a 8, em que ja era
indicada que as desigualdades entre as racas e nivel socioecondmico estavam aumentando engquanto se
reduzia a desigualdade entre os municipios. Para a proficiéncia em portugués a contribuigdo do nivel
socioecondmico também se reduz, indicando que para esta habilidade o periodo escolar ameniza 0s
efeitos da origem social.
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Gréfico 9 - Evoluggo do Indice de Theil e Taxa Bruta Gréfico 10 - Evolug&o do Indice de Theil e Taxa Bruta
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados do Geres (2005-2008) Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados do Geres (2005-2008)
Gréfico 11 - Evolugdo da Taxa Marginal Gréfico 12 - Evolugéo da Taxa Marginal
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados do Geres (2005-2008) Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados do Geres (2005-2008)

De acordo com a teoria do ciclo de vida da formacao de habilidades, o estoque de habilidades ao
final de um periodo serve com insumo da fungdo de producéo de habilidades do periodo seguinte. Este
estoque de habilidades atua em dois sentidos, diretamente na producao de habilidades do periodo seguinte
e indiretamente através do aumento da produtividade dos investimentos. Os graficos 13 e 14 apresentam o
comportamento das habilidades em matematica e portugués, respectivamente, no Gltimo teste como
funcdo do nivel de habilidades no inicio do periodo escolar. Nos dois casos a proficiéncia final € uma
funcao crescente em relacdo a proficiéncia inicial. No entanto, a proficiéncia em matematica cresce a
taxas maiores do que a proficiéncia em portugués, o que indica uma maior persisténcia do conhecimento
em matematica.

Os resultados apresentados nesta se¢do ddo uma ideia do comportamento da formacdo de
habilidades em portugués e matematica. Algumas caracteristicas sdo parecidas para as duas disciplinas.
Em ambas, a desigualdade no inicio do periodo escolar obrigatério é associada as caracteristicas
familiares, o que indica uma desigualdade de oportunidades na formacao destas habilidades. A evolucao
dos indices de desigualdade mostra uma redugdo na desigualdade de proficiéncia em portugués para as
criancas durante os quatro anos analisados e um aumento da desigualdade na proficiéncia em matematica.
Por fim, mostra-se que a proficiéncia em matematica apresenta uma dependéncia maior em relacdo aos
niveis de proficiéncia passados do que a proficiéncia em portugués.
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Grafico 13 - Lowess - Proficiéncia Final X Proficiéncia Inicial Grafico 14 - Lowess - Proficiéncia Final X Proficiéncia Inicial
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados do Geres (2005-2008) Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dados do Geres (2005-2008)

5 — Estratégia Empirica

Considerando o modelo de Cunha e Heckman (2007), Todd e Wolpin (2003) apresentam diversas
formas de se estimar a funcdo de producgéo educacional de acordo com a disponibilidade de informacdes
no banco de dados. Os principais desafios para a estimagdo da funcdo de producdo educacional séo: i) a
auséncia de bancos de dados contendo toda a histéria de investimentos familiares e escolares; ii) a
habilidade genética especifica de cada crianca ndo é observada; iii) os resultados de testes padronizados
(proficiéncia) sdo uma medida imprecisa do nivel de conhecimento das criangas.

Assim como Andrabi et al. (2011), que partem da abordagem de Tood e Wolpin (2003) e
incorporam técnicas de painel dindmico para a analise do aprendizado de criancas no Paquistdo,o presente
artigo aplica tais técnicas para a estimacdo dos parametros da funcdo de producdo educacional para os
dados do projeto Geres.

A estimacdo do modelo seguird uma especificagdo linear, conforme Todd e Wolpin (2003, 2007),
e a funcgéo f; serd a mesma para todos os periodos. Deste em ponto em diante, o nivel de habilidades no
final do periodo t sera representado por y*;, em substituicdo a 6.,. Esta alteracdo de notacdo facilita a
exposicao da estratégia quando se utiliza varidveis defasadas. Com esta notacdo, y*; representa o nivel de
habilidades ao final do periodo t, enquanto X; representa os insumos investidos durante o periodo t. Para
simplificar a notagéo os insumos escolares e familiares séo incluidos em um utnico vetor X, =(F,,S,).

A equacéo (5) apresenta 0 modelo linear na forma de erro.

T T
V¥ =X B+ X+t X5, +27/tuio +Zvit (5)
t=1 =1’

onde y*j; representa o verdadeiro nivel de conhecimento, sem erros de medida, y; representa o efeito da
habilidade fixa ndo observada uj, e vii um choque de produtividade. Esta especificacdo implicitamente
impde uma restricdo aos parametros, assume que um insumo aplicado em um periodo tem o0 mesmo efeito
no aprendizado do que o mesmo insumo aplicado em outro periodo®.

Os trés desafios para a estimagdo dos parametros da funcdo de producdo sdo abordados na
sequéncia. O primeiro € a auséncia de banco de dados com toda a historia de investimentos, portanto, em
um primeiro momento, assume-se que a habilidade ndo observada néo é correlacionada com 0s insumos e
que ndo ha erro de medida.

A estratégia mais simples seria considerar que 0s insumos passados ndao tem efeito no nivel
presente de habilidades. Esta estratégia é conhecida como especificacdo contemporanea e forma funcional
ficaria de acordo com a equacéo (6), ou na forma de erro composto conforme (7).

y* =X B+yu,+V, (6)

® Ver Tood e Wolpin (2003) para uma forma mais flexivel.
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y* =X, B+n, N, = yU +V; ()

Para que as estimativas de (7) por OLS fossem consistentes, ter-se-ia que assumir que 0s insumMos
passados ndo determinam o aprendizado presente ou que os insumos passados ndo sdo correlacionados
com 0s insumos contemporaneos, e que a habilidade inata ndo seja correlacionada com o nivel de
insumos. De acordo com o modelo da formagdo de habilidades toda a historia de investimento tem que
ser considerada. E € de se esperar que a escolha dos insumos esteja correlacionada com a habilidade fixa
nédo observada, pois em um contexto de maximizagéo da utilidade os investimentos dependem do retorno
esperado.

A estratégia mais utilizada na literatura de economia de educacdo para suprir a auséncia da historia
de investimentos, é a utilizacdo de uma defasagem da medida de proficiéncia. Assume-se que esta
defasagem capta a historia dos investimentos, ou seja, E[y, | X, X; 11 Xi0s Yiea] = E[Vie | Xits Vi n] - ESta
hipbtese é conhecida como completude dindmica. No entanto, se o efeito da aprendizagem for persistente
ao longo do tempo, tal hipdtese pode ndo se sustentar. Para testar esta hipGtese a estimacdo deve conter
mais de uma defasagem da variavel dependente.

Esta especificagdo é conhecida como valor adicionado. A forma funcional geral € dada por (8).

Y¥ie =y iy X B+ U +V, (8)

A estimacdo de (8) por MQO produzira estimativas inconsistentes, mesmo que a habilidade nédo
observada ndo seja correlacionada com 0s insumos, pois, necessariamente estard correlacionada com a
variavel defasada. Portanto, na presenca de efeitos ndo observados a variavel defasada sempre sera
endogena.

O segundo desafio na estimacdo dos parametros da funcdo de producdo educacional é controlar
pelo efeito da habilidade ndo observada. Assume-se que o efeito da habilidade ndo observada é o mesmo
em todos os periodos, ou seja, y ndo depende de t. Para eliminar o efeito fixo de habilidade, realiza-se
uma transformacdo na equacéo (8), tirando a primeira diferenca. A equacao resultante é representada por
(9), sem a presenca de ujo.

Y i =Y S = (Y i —Y i) F (K = X ) BV —Viy 9)

A equacéo (9) pode ser representada através da notagdo de diferencas, conforme (10).
Ay * = aAy ™ +AX, S+ AV, (10)

Estimar (9) diretamente através de MQO produz estimativas inconsistentes, pois, o termo €
correlacionado com Ay*j.;. Arellano e Bond (1991) utilizam y*j., como instrumento para Ay*j.;, pois por
construcdo é correlacionado com Ay*j.1, mas ndo é correlacionado com Avit.

Uma hipotese que implicitamente estava sendo imposta nos modelos descritos até este momento, é
que o vetor de insumos Xij; € estritamente exogeno, ou seja, E(X,v,,) =0 para qualquer s;t=1,2,..., T. No
contexto educacional, esta € uma hip6tese pouco realista, pois implica dizer que nem as familias e nem as
escolas irdo reagir a choques de produtividade na escolha dos insumos do préximo periodo.

O estimador proposto por Arellano e Bond permite relaxar esta hipotese. E exigida uma hipotese
menos restritiva conhecida como exogeneidade sequencial. A exogeneidade sequencial exige que
E(X,v,)=0 para s >t, mas permite que E(X,v,)=0 paras < t. Neste caso, o vetor (X1, Xi, ...,Xis-1) €
um instrumento valido para Xj. Se os insumos forem enddgenos, ou seja, correlacionados com o erro
idiossincratico do mesmo periodo, a correcdo é realizada utilizando mais uma defasagem do vetor de
insumos.

O terceiro desafio para estimar os pardmetros na funcdo de produgdo educacional é considerar
erros de medida na variavel dependente. Os testes de proficiéncia apresentam apenas uma aproximacao
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do verdadeiro nivel de habilidades, portanto, a variavel observada de habilidades possui erro de medida,
ouseja, y*, =y, +&, .

Portanto, (10) passa a ser escrita como:

(Y + &) = Via T &) = A(Via +60a) = Yz 8 )]+ (K = Xy ) BV —Viy (11)

Rearranjando os termos e colocando em funcgéo das diferencas:
AYy = Y, +AX B+ (AV, +Ag, — A, ) (12)

A segunda defasagem da proficiéncia proposta como instrumento anteriormente é correlacionada
por construgdo com Agg.;. Andrabi et al. (2011) propdem 3 alternativas para resolver esta endogeneidade.
A primeira e mais direta é utilizar uma terceira defasagem da variavel de proficiéncia como instrumento,
a segunda é instrumentalizar utilizando a proficiéncia de uma disciplina diferente, e a terceira é corrigir o
erro de medida analiticamente utilizando informacdes sobre erro padrdo da medida de proficiéncia
fornecida pela TRI.

No banco de dados utilizado neste trabalho a informagdo do erro padrdo ndo foi disponibilizada,
portanto a terceira alternativa proposta por Andrabi et al. (2011) nédo sera testada. Serdo testadas as duas
primeiras alternativas.

O uso do estimador desenvolvido por Arellano e Bond (1991) pode ndo ser o mais adequado
guando a variavel dependente apresenta uma persisténcia ao longo do tempo. Neste caso, é preferivel
utilizar o estimador desenvolvido por Blundell e Bond (1998). Este estimador utiliza instrumentos
adicionais realizando a estimagdo um sistema, com a equagdo em primeira diferenca e a equacao original
em nivel. As variaveis da equacdo em nivel sdo instrumentalizadas com a defasagem de suas proprias
primeiras diferengas.

A correcdo da endogeneidade no estimador de Arellano e Bond (1991) e Blundell e Bond (1998) é
realizada através do uso de instrumentos. Para esta estratégia produzir estimativas consistentes, 0s
instrumentos utilizados devem ser exdgenos. Quando o nimero de instrumentos utilizados é superior ao
namero de parametros a serem estimados, a validade dos instrumentos pode ser testada através do teste de
Sargan, em que sob a hipdtese nula os instrumentos sdo validos.

Realizar a estima¢do do modelo dindmico através de Minimos Quadrados Ordinarios ou Efeitos
Fixos produz estimativas inconsistentes. No entanto, os valores das estimativas servem para checar os
valores encontrados com a estimacgdo usando a metodologia de Arellano e Bond (1991) ou Blundell e
Bond (1998). De acordo com Roodman (2009) e Bond (2002), as estimativas produzidas por Minimos
Quadrados Ordinarios sdo enviesadas para cima enquanto que as estimativas obtidas pelo uso do
estimador within enviesa os resultados para baixo. Portanto, bons valores para as estimativas devem estar
no intervalo entre estas duas estimacoes.

6 — Resultados

Esta secdo apresenta os resultados dos exercicios econométricos. A tabela 8 apresenta 0s
resultados para a estimacdo da especificacdo contemporanea por Minimos Quadrados Ordinarios - MQO.
A estimacao foi realizada considerando as informacdes para a Ultima onda. Para que as estimativas sejam
consistentes, € necessario assumir que 0s insumos passados ndo sdo correlacionados com 0s insumos
presentes e que a heterogeneidade individual também nédo € correlacionada com o0s insumos presentes.
Esta estimacdo desconsidera a dinamica do aprendizado. Apesar da teoria da formacdo de habilidades e
de evidéncias empiricas ndo sustentarem estas hip6teses, os resultados da estimagdo contemporanea sem
controle da heterogeneidade individual séo apresentados como base de comparacao.

As variaveis utilizadas sdo as mesmas apresentadas nas tabelas 5 e 6 da secdo 4 (estatisticas
descritivas). Para as variaveis sobre raca e género da criancga, salario e experiéncia do professor, nem
todos os individuos tinham a informacdo. Para ndo perder observacGes, foi acrescentada uma variavel
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dummy para cada uma das variaveis informando se havia ou ndo resposta para o individuo. Foram
realizadas trés estimacOes com especificagdes diferentes, incluindo controles de forma gradativa para as
proficiéncias em matematica e portugués. As trés especificaces foram controladas pela série do aluno e
municipio de residéncia.

No modelo 1, foram utilizadas apenas caracteristicas da crianga e da familia (nivel
socioecondmico, raca e género). Os resultados mostram uma forte dependéncia do aprendizado em
relacdo ao nivel socioeconémico e ha um diferencial positivo dos brancos em relacdo aos ndo brancos,
tanto para a proficiéncia em matematica quanto para portugués. Em relacdo ao género nenhuma diferenca
significativa foi encontrada para a proficiéncia em matemética e um diferencial positivo em favor das
meninas na proficiéncia em portugués.

O modelo 2 mostra as estimativas da especificagdo acrescentando informacdes sobre a rede de
ensino da escola (publica/privada) e da infraestrutura (existéncia de laboratorio de informatica,
laboratério de ciéncias e biblioteca). A magnitude das variaveis individuais se reduz, evidenciando uma
associacdo entre caracteristicas da crianca com caracteristicas das escolas. A informacéo sobre a rede de
ensino mostrou uma contribuicdo positiva das escolas especiais, privadas e estaduais em relagdo as
escolas municipais para as duas disciplinas analisadas, 0 mesmo ocorrendo para as escolas com
laboratério de ciéncias e biblioteca. As estimativas também mostram uma contribuicdo negativa da
existéncia de laboratorio de informatica.

No terceiro modelo foram adicionadas informacGes sobre os professores (salario, experiéncia e
escolaridade). A magnitude das varidveis individuais se reduz novamente, no entanto de forma menos
acentuada, e também ha uma redugdo dos coeficientes das varidveis de escola. O salario do professor
apresenta um efeito negativo, enquanto que o aumento na escolaridade e experiéncia possuem um efeito
positivo. Essa analise € a mesma para as duas disciplinas. De uma forma geral, a principal diferencga entre
as duas disciplinas € a magnitude dos parametros, sendo sistematicamente superior para a proficiéncia em
matematica.

Os proximos resultados sdo obtidos utilizando a especificacdo da dindmica do aprendizado. Sao
apresentados resultados para a estimacao por MQO, por efeitos fixos e pelo estimador de Blundell e Bond
(1998) para modelos com uma defasagem da variavel dependente, duas e trés defasagens. A inclusdo
gradativa de defasagens tem o objetivo de mostrar o comportamento da dindmica do aprendizado.
Conforme mencionado na se¢do 5 (Estratégia Empirica), em modelos dindmicos, as estimativas por MQO
e efeitos fixos séo enviesadas. No entanto, servem como limites para as estimativas de Blundell e Bond,
pois as estimativas por MQO sdo enviesadas para cima, enquanto que as estimativas por efeitos fixos sdo
enviesadas para baixo. Portanto, os valores para os coeficientes das defasagens da variavel dependente
devem estar no intervalo entre as estimativas de MQO e efeitos fixos. Em todas as estimacoes as variaveis
utilizadas sdo as mesmas para a estimacao do modelo 3 da tabela 8.

O estimador de Blundell e Bond permite considerar trés situacdes na relagdo entre as variaveis
explicativas e o termo de erro (ja expurgado dos efeitos fixos). As varidveis podem ser exdgenas, pré-
determinas (correlacionadas com o erro do periodo anterior) e enddgenas (correlacionadas com erro do
mesmo periodo). Nas estimativas apresentadas na tabela 9, as variaveis de caracteristicas individuais
foram consideradas exdgenas. O mesmo tratamento foi dado para as dummies de municipio, e para o
salario do professor, laboratério de ciéncias e rede de ensino da escola®. A informacéo de série cursada
pelo aluno foi considerada como pré-determinada, pois o residuo do periodo anterior certamente esta
relacionado com a serie do periodo atual. E por fim, as variaveis de escolaridade e experiéncia do
professor, e existéncia de laboratério de informatica e biblioteca foram consideradas como enddgenas.
Como exemplo de uma possivel fonte de endogeneidade, suponha uma politica aplicada no periodo atual
gue simultaneamente altere estas caracteristicas dos professores e da escola e que também altere outras
caracteristicas que podem influenciar no aprendizado e que ndo estdo sendo controladas pelo modelo,

® Estas trés variaveis, embora possam existir argumentos para serem consideradas pré-determinas ou endégenas, foram tratadas
como exdgenas devido a baixa varia¢do ao longo do tempo, o0 que impede a identificacdo se usadas defasagens destas como
instrumentos.
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como alguma nova pratica didatica. Em uma situacdo como esta, os coeficientes das variaveis observadas
podem estar refletindo, na verdade, a alteragc@o na préatica didatica ndo observada.

Tabela 8 — MQO — Especifica¢do contemporanea

Varidvel dependente - proficiéncia Matematica Portugues
@) (3] @) 1) ) ®)
. . . 44,958*** 25 552w« 25.059**  15,780%** 9.310***  9,032%**
Nivel socioecondmico
(0.996) (1.243) (1.245) (0.370)  (0.466)  (0.466)
Branco 6.565%** 5,124 4,854+ 2.815%+*  2,363%*x  2.219%**
(1.275) (1.231) (1.229) (0.475)  (0.461)  (0.459)
- 1.548 1.236 1.015 5.782+%**  5701*** 5.611***
Feminino
(1.187) (1.143) (1.140) (0.442)  (0.428) (0.426)
Escola Federal 54,223 60.004*** 18.625*** 20.845%**
(2.974) (3.212) (1.114)  (1.200)
Escola Estadual 9.533*** 3.816** 1.550+  -0.664
(1.515) (1.945) (0.568)  (0.727)
Escola Municipal Omitida
Escola Privada 43,198 39.418*= 13.528** 12,028+
(2.201) (2.674) (0.825)  (0.999)
Laboratério de informética 8123 7831 ~2.115m -2.056+
(1.711) (1.717) (0.641)  (0.642)
Laboratério de Ciéncias 4.193 4.231 1.592» 1.609+
(1.862) (1.888) (0.698)  (0.706)
Biblioteca 6.784*** 6.272+** 2.384xxx  2.427*xx
(1.874) (1.903) (0.702)  (0.711)
Salario do Professor -0.004- -0.001xx
(0.001) (0.000)
Salario do Professor néo informado -11.180 -3.363+
(4.272) (1.597)
Professor com Ensino Superior 0.677 1.808-
(1.731) (0.647)
Experiéncia do Professor — menos -8.263* -4.854%
de 5 anos (2.540) (0.949)
Experiéncia do Professor — 5 a 10 -4.023+ ~2.272%
anos (2.002) (0.748)
Experiéncia do Professor — 11 a 15 -4.856+ -1.890++
anos (1.744) (0.652)
Experiéncia do Professor — mais de o
Omitida
15 anos
Experiéncia do Professor — ndo -9.607*** -3.725%**
informada (2'302) (0.861)
11.988+ 2.117 39.063***  69.097*** 65.342%*x 81,317***
Constante
(7.177) (7.272) (9.387) (2.671)  (2.724)  (3.509)
Observacoes 8,605 8,605 8,605 8,605 8,605 8,605
R-quadrado 0.335 0.384 0.388 0.350 0.389 0.396

Fonte: elaborado pelos autores.

Nota 1: *** significancia a 1%, ** significancia a 5%, * significancia a 10%

Nota 2: desvio padrdo entre parénteses

Nota 3: todas as estimagdes as foram controladas por efeitos fixos de municipio e pela série do aluno.
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Feitas estas consideracGes, os resultados das estimagdes dindmicas sdo apresentados na sequéncia.
A primeira estimacao contém apenas uma defasagem da proficiéncia. As colunas de 1 a 3 da tabela 9
apresentam os resultados da estimagdo por Minimos Quadrados Ordinarios (MQO), Efeitos Fixos (EF) e
Blundell e Bond (BB), respectivamente’. No painel A, sdo apresentados os resultados para a proficiéncia
em matematica. O valor do coeficiente da variavel defasada na estimava por BB é de 0,740 (significativo
a 1%) e estd no intervalo entre as estimativas de MQO e EF. No entanto, o teste de Sargan rejeita o
modelo apresentando um valor muito alto para a estatistica de teste. Este resultado indica que o uso dos
instrumentos ndo € valido. Isto pode ter ocorrido em funcdo do processo dindmico da aprendizagem nao
ser captado com o uso de apenas uma defasagem.

O proximo passo foi considerar duas defasagens para a variavel dependente. Novamente foram
realizadas trés estimativas de acordo com o acontecido para apenas uma defasagem. Os resultados s&o
apresentados nas colunas de 4 a 6 da tabela 9. Os valores para as variaveis defasadas foram de 0,398 para
a primeira defasagem e 0,426 na segunda defasagem, ambas significativas a 1% (resultados de Blundell e
Bond, coluna 6). Estes resultados vdo ao encontro do argumento de um processo dinamico da
aprendizagem de forma mais persistente, ou seja, a segunda defasagem da proficiéncia contribui para
explicar a proficiéncia atual. Da mesma forma como ocorreu para 0 uso de uma unica defasagem, os
valores dos coeficientes da variavel defasada estdo no intervalo entre as estimativas de MQO e EF®. No
entanto, o teste de Sargan rejeita novamente o modelo. Apesar de o teste continuar rejeitando o modelo, o
valor da estatistica de teste teve uma forte reducédo, apontando indicios que o uso de mais uma defasagem
contribui para aproximar o modelo do verdadeiro modelo de formacéo de habilidades.

Na sequéncia foi acrescentada uma terceira defasagem da proficiéncia. Os resultados encontrados
para os coeficientes foram significativos indicando que a persisténcia do aprendizado permanece mesmo
considerando trés periodos de defasagem. Neste modelo o valor da estatistica do teste de Sargan se
reduziu novamente, embora tenha continuado a rejeitar o modelo.

A coluna 10 refaz a estimacao com trés defasagens da proficiéncia, mas considera que a had uma
persisténcia do efeito de insumos passados sobre a proficiéncia. Portanto, ao invés de incluir duas
defasagens dos insumos enddgenos, inclui apenas a terceira defasagem. Isso porque se houver uma
correlacdo serial dos erros, pode haver uma correlacdo entre os insumos defasados com o termo de erro.
Com esta estimagcéo, o resultado do teste de Sargan nao rejeitou 0 modelo conforme demonstra o valor da
probabilidade do teste. Os coeficientes das defasagens da variavel dependente estdo entre os valores
encontrados para a estimativa por MQO (coluna 7) e por EF (coluna 8)°. Portanto, considera-se que 0 uso
de trés defasagens consegue captar a dinamica do processo de aprendizado. Apesar da segunda defasagem
ndo apresentar coeficiente com valor significativo, a terceira defasagem volta a ser significativa.

Os resultados confirmam que o aprendizado é um processo dinamico, ressaltando a importancia
que os niveis de habilidades passados tém no aprendizado presente. Este resultado indica que mesmo que
as criangas entrassem todas em escolas iguais em suas caracteristicas, a desigualdade de habilidades
aumentaria durante 0s anos escolares, pois as criangas que iniciassem com niveis de habilidades mais
elevados teriam um ritmo maior de aprendizado.

Quanto aos efeitos de insumos escolares e de caracteristicas individuais sobre o aprendizado,
embora a incorporacao do componente dindmico tenha reduzido tais efeitos, como apontado pelos testes F
da tabela 9, os mesmos permanecem significativos a 1%.

O painel B da tabela 9 mostra os resultados para as estimativas de painel dindmico para a
proficiéncia em portugués. A inclusdo das defasagens de forma gradativa apresenta 0 mesmo resultado
das estimativas de matematica. Os resultados da coluna 10 s&o considerados consistentes de acordo com o

" Na parte inferior da tabela, sdo apresentadas as defasagens utilizadas como instrumentos para as equacées em diferenca e em
nivel e os valores do teste de Sargan.

8 0 valor da estimativa pontual da segunda defasagem é superior ao encontrado pela estimativa de MQO, mas esta dentro do
intervalo de confianca.

% Considerando o intervalo de confianca.

17



teste de Sargan. Os coeficientes das defasagens da varidavel dependente sdo positivos e significativos,
indicando a persisténcia do aprendizado também em portugués.

7 - Consideragdes Finais

O artigo contribui para as politicas de avaliacdo educacional e de formulacdo de politicas de
reducdo das desigualdades utilizando uma andlise da dindmica do aprendizado e dos efeitos de
investimentos realizados anteriormente a entrada da crianca na escola. Para tanto, a partir do modelo
tedrico de Cunha e Heckman (2007) para tecnologia da formagdo de habilidades e com o uso de
informacdes longitudinais do GERES, um banco de dados educacional com ainda pouco explorado na
literatura nacional, s&o estimados parametros de uma fungao de producdo educacional.

Os resultados encontrados a partir de técnicas de estimacdo de painel dindmico mostram
evidéncias empiricas da persisténcia do aprendizado. Este resultado indica que a escola tem um papel
limitado na reducdo de desigualdades de habilidades, dado a dependéncia do aprendizado a habilidades
passadas. Ou seja, grande parte do que a crianga consegue aprender no sistema de ensino regular é
dependente dos investimentos em capital humano que foram realizados na primeira infancia, antes da sua
entrada na escola.

Os resultados dos efeitos dos insumos escolares ndo podem ser considerados conclusivos, em
virtude da ndo estabilidade de seus coeficientes com alteracdes de especificacdes dos modelos. No
entanto, existe uma indicacdo de efeitos positivos de recursos escolares, como biblioteca e laboratorio de
ciéncias, além do salario dos professores.

Como contribuicdo para a formulacdo de politicas puablicas destaca-se a necessidade de
intervencBes em criangas de familias de baixo nivel socioecondmico antes mesmo da idade escolar. O
baixo nivel de habilidades medido quando as criancas entram na escola persiste durante o periodo escolar,
principalmente para matematica.

18



Tabela 9 — Estimac6es de Painel Dinamico

(1-MQO)  (2-EF) (3-BB) (4-MQO)  (5-EF) (6-BB) (7-MQQO)  (8-EF) (9-BB) (10-BB)
PAINEL A - MATEMATICA
L.proficiéncia 0.840**=  0.175***  0.740**+  0.638***  -0.119%*= 0.398*+** 0.578**+  -0.475%*  0.644*** 0.592%x=
(0.005) (0.006) (0.011) (0.007) (0.007) (0.028) (0.008) (0.011) (0.086) (0.142)
L2.proficiéncia 0.390***  -0.022*** 0.426%** 0.321**+  -0.036*** 0.069 0.084
(0.009) (0.008) (0.020) (0.010) (0.010) (0.044) (0.057)
L3.proficiéncia 0.254**+  (0.115***  0.320*** 0.333#
(0.013) (0.015) (0.047) (0.064)
Teste F caracteristicas individuais 85.40*** - 201.60***  B53.74*** - 237.50%*  20.44*** - 32.65*** 18.05%**
Teste F caracteristicas escolares 83.26%*  4.06%*  243.79*** 44,58 2.14** 352.50%*  12.08*** 0.28 47.30**= 2847+
Teste F caracteristicas dos professores 2.95%x* 4 88*** 19.34%*x 2.79* 3.25%** 46.62%* 1.20 1.32 39.39%** 40.67***
R-squared 0.792 0.767 - 0.783 0.750 - 0.779 0.674 - -
e(sarganp) - - 2337 - - 471.5 - - 53.64 17.92
e(sargan) - - 0.0000 - - 0.0000 - - 0.0036 0.528
PAINEL B - PORTUGUES
L.proficiéncia 0.718*=  0.036***  0.509***  0.608***  -0.166*** 0.509%** 0.552**+  -0.466***  0.580*** 0.520%=*
(0.004) (0.006) (0.012) (0.006) (0.007) (0.041) (0.007) (0.009) (0.091) (0.117)
L2.proficiéncia - - - 0.249%++  -0.115*** 0.247%x* 0.219**+  -0.196*+*  0.235*** 0.226***
- - - (0.006) (0.006) (0.022) (0.008) (0.009) (0.058) (0.067)
L3.proficiéncia - - - - - - 0.099**+ -0.000 0.124**= 0.151 %
- - - - - - (0.007) (0.008) (0.029) (0.031)
Teste F caracteristicas individuais 114.05** - 413.81***  59.17*** - 167.97*x+  27.93%+* - 23.44%= 16.97**
Teste F caracteristicas escolares 48.38*** A A3xxx 274.26%**  13.34%** 1.24 66.59*** 4 54> 2.82%* 29.81x** 23.31x**
Teste F caracteristicas dos professores 4,37 6.91%* 24.26%** 3. 745> 14,64 8.52%x 1.98* 12.95%** 12.46%** 18.84*~
R-squared 0.773 0.725 - 0.762 0.626 - 0.764 0.552 - -
e(sarganp) - - 1314 - - 281.3 - - 55.08 23.29
e(sargan) - - 0.0000 - - 0.0000 - - 0.0024 0.2250
Observations 34,040 34,040 34,040 25,460 25,460 25,460 16,956 16,956 16,956 16,956
Number of idaluno - 8,605 8,605 - 8,605 8,605 - 8,605 8,605 8,605
Instrumentos Eq. em diferenca - - Yo Xe - - Yis Xio - - Y s, Xe Y s, Xis
Instrumentos Eq. em nivel - - AYi2 A Xip - - AYiz AXisp - - AYia, AXiy  AYig, AXis

Fonte: elaborado pelos autores.

Nota 1: *** significdncia a 1%, ** significancia a 5%, * significancia a 10%

Nota 2: desvio padrao entre parénteses
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