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EFEITO DA INFRAESTRUTURA DAS ESCOLAS ESTADUAIS
DA REGIAO METROPOLITANA DO CARIRI NAS NOTAS DE
PROFICIENCIA DO SPAECE NO PERIODO DE 2008 A 2015

Manoel Alexandre de Lucena', Eliane Pinheiro de Sousa?

Resumo: Para avaliar as competéncias dos alunos nos exames de portugués e matemadtica, o estado do Ceard
realiza o Sistema de Avaliagio Permanente da Educagio Bdsica (SPAECE). Tais avaliacoes sdo relevantes ao
apontar fatores que influenciam a educagio, como é o caso da infraestrutura fisica das unidades escolares.
Neste contexto, o objetivo deste estudo é mensurar o efeito da infraestrutura das escolas estaduais da Regido
Metropolitana do Cariri (RMC) nas notas de proficiéncia do SPAECE do primeiro ano do ensino médio
no periodo de 2008 a 2015. Para tal, aplicou-se um modelo de regressio de dados em painel com efeitos
fixos. Essa modelagem ¢ caracterizada pela combinagio de séries temporais e dados de corte transversal. Os
resultados revelaram que a presenca de refeitério, laboratério de ciéncias, internet banda larga, auditério e
4rea verde influenciam de forma positiva as notas de proficiéncia em portugués, enquanto o desempenho em
matemdtica ¢ afetado positivamente pela existéncia de refeitério, diretoria e internet banda larga. Portanto,
torna-se necessdria implementar politicas adequadas, que promovam equidade entre os insumos escolares, uma
vez que a infraestrutura adequada cumpre seu papel primordial na formagao do discente, de modo a reduzir as
desigualdades econdmicas e sociais.

Palavras-chave: Infraestrutura escolar. Dados em painel. Desempenho dos alunos no SPAECE.

EFFECT OF THE INFRASTRUCTURE OF STATE SCHOOLS FROM
THE METROPOLITAN REGION OF CARIRI ON THE SPAECE’S
PROFICIENCY GRADES IN THE PERIOD FROM 2008 TO 2015

Abstract: To evaluate the skills of students in Portuguese and Mathematics exams, the State of Ceard carries out
the Basic Education Permanent Evaluation System (SPAECE). Such evaluations are relevant in pointing out
factors that influence education as is the case with the physical infrastructure of school units. In this context, the
purpose of this study is to measure the effect of the infrastructure of state schools from the Metropolitan Region
of Cariri on SPAECE’s proficiency grades of the first year of high school, in the period from 2008 to 2015. For
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such purpose, was used a panel data regression model with fixed effects. This modeling is characterized by the
combination of time series and cross-sectional data. The results revealed that the presence of a cafeteria, science
lab, broadband internet connection, auditorium, school board and green area exerts a positive influence on the
proficiency grades in Portuguese, while performance in Mathematics is positively affected by the existence of
a cafeteria, board and broadband internet. Thus, it is necessary to implement adequate policies that promote
equity among school inputs, since adequate infrastructure fulfills its primary role in student education, to
reduce economic and social inequalities.

Keywords: School infrastructure. Panel data. Student performance in SPAECE.

1 INTRODUCAO

No ambito das avaliacdes do sistema educacional brasileiro, o Ceard realiza um
levantamento das informagoes educacionais denominado Sistema de Avalia¢io Permanente
da Educagao Bésica (SPAECE), que busca avaliar as competéncias dos alunos de todos os
municipios do estado por meio de testes cognitivos — exames de matemadtica e portugués —,

bem como a aplicagao de questiondrios sobre dados socioecondémicos, hdbitos dos alunos e
préticas de professores e diretores (SHIRASU; ALBUQUERQUE; ARRAES, 2014).

Tais processos avaliativos sdo relevantes ao apontar determinantes que influenciam
a educagdo. Nesse sentido, a literatura elenca diversos fatores que exercem influéncia na
qualidade da educagao, como background familiar, mercado de trabalho atraente, turmas
homogéneas, elementos pedagégicos, infraestrutura, entre outros, conforme Monteiro,
Castelar e Sousa (2017). Em sintonia com isso, diversos estudos tém aferido de que forma
estes elementos impactam nos resultados avaliativos das escolas.

Nesse sentido, destacam-se pesquisas académicas internacionais e nacionais que
contribuiram para explicitar os efeitos da infraestrutura dos ambientes educacionais no
desempenho dos discentes: Heyneman e Loxley (1983); Lee, Franco e Albernaz (2004);
Felicio e Fernandes (2005); Franco ez al. (2007); Gomes e Regis (2012); Rocha, Teixeira e
Melo (2015); Monteiro, Castelar e Sousa (2017); Silva e Nascimento (2019); e Vasconcelos
et al. (2020).

Apesar de o pentltimo estudo ter contemplado parcela majoritdria das escolas
cearenses na andlise dos determinantes da proficiéncia em lingua portuguesa e matemdtica
no SPAECE, o efeito da infraestrutura fora considerado de forma agregada. No presente
trabalho, sao incluidos os diversos ambientes da infraestrutura fisica das escolas, como salas
de leitura, bibliotecas, laboratérios de informdtica e ciéncias, existéncia de computadores,
acesso 2 internet, entre outros, que influenciam o desempenho dos alunos nas notas de
proficiéncia do SPAECE.

Trompieri Neto ez al. (2014) sinalizam que as escolas situadas nas regioes de Baturité,
Leste, Metropolitana de Fortaleza e do Cariri, onde se localiza a Regiao Metropolitana do
Cariri (RMC), objeto de estudo deste artigo, apresentam eficiéncia na administragio de
seus recursos destinados a escola. Dessa forma, convém indagar se o investimento de tais
recursos na infraestrutura das escolas da RMC repercute no desempenho dos estudantes nas

notas de proficiéncia do SPAECE.

Para o exame de tal questio, o objetivo deste trabalho é mensurar o efeito da
infraestrutura das escolas estaduais da RMC nas notas de proficiéncia do SPAECE no
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periodo de 2008 a 2015. Especificamente, recorre-se a modelos com dados em painel
buscando estimar regressoes para explicar o efeito exercido pela infraestrutura fisica das
escolas nas notas de lingua portuguesa e matemdtica obtidas no SPAECE pelas escolas da

RMC.

Este tipo de estudo enriquece o debate acerca dos efeitos da infraestrutura no
desempenho discente, particularmente para a RMC. Nessa linha, apesar de haver
dissonincia em relagdo aos elementos que produzem efeitos positivos no desempenho dos
alunos, Vasconcelos ez al. (2020) sao enfdticos ao afirmarem que o desempenho do aluno
nao depende apenas do seu esfor¢o e que cabe ao poder publico fornecer meios para que as
escolas possuam insumos que possibilitem desenvolver atividades de qualidade permitindo
0 acesso ao ambiente favordvel ao aprendizado e mitigando as desigualdades escolares. A
relevancia do papel exercido pelos governos na constru¢io e na melhoria das instalagoes
fisicas das unidades escolares com o intuito de promover ambientes de aprendizagem seguros
e inclusivos também ¢ defendida pela Organizagao das Nagdes Unidas para a Educacio, a
Ciéncia e a Cultura (UNESCO, 2019). Tais colocagoes ratificam a importincia de estudos
dessa natureza como proposto neste trabalho.

Além desta introdugio, este artigo estd estruturado em mais quatro segoes. A segunda
discute inferéncias da literatura internacional e nacional acerca do efeito da infraestrutura
escolar no desempenho discente; a terceira se dedica aos procedimentos metodolégicos da
pesquisa; enquanto as duas dltimas, respectivamente, apresentam a andlise dos resultados e
as consideragoes finais.

2 INFRAESTRUTURA FISICA ESCOLAR E DESEMPENHO DISCENTE

Na literatura econdmica internacional e nacional, constatam-se evidéncias robustas
de que a escolaridade é uma varidvel de relevada influéncia no progresso econdmico, seja
dos individuos ou das nacoes (FELICIO; FERNANDES, 2005). Por essa dtica, atribui-se
a escola um papel fundamental na construgao da sociedade, sendo discutida pela prépria
sociedade civil, governo e estudiosos. Neste particular, Vasconcelos ez a/. (2020) destacam
que a infraestrutura das escolas, investimento e desempenho do discente sio elementos
indissocidveis. Tal acepgao motiva debates e pesquisas académicas acerca do impacto da
infraestrutura escolar no rendimento dos alunos.

Nesse rol, Heyneman e Loxley (1983), explorando diversas influéncias no desempenho
dos alunos da Africa, Asia, América Latina e Oriente Médio, concluiram que, em paises de
baixa renda, também denominados de paises em desenvolvimento, o efeito da escola e dos
professores ¢ comparativamente maior em relagio aos paises desenvolvidos. Desta forma,
sinalizaram ainda, que a qualidade das escolas e os professores sao influéncias predominantes
na aprendizagem dos alunos. Por outra via, a pesquisa de Lee, Franco e Albernaz (2004),
realizada com dados do Programa Internacional de Avaliagao de Estudantes (PISA) em nivel
mundial, constata correlagdo entre infraestrutura e desempenho dos alunos, especialmente
no Brasil, Portugal e Estados Unidos.

No cerne desta questao, a infraestrutura escolar, que engloba instalages, equipamentos
pedagdgicos e servigos se constitui uma varidvel que possui impacto sobre o rendimento

Estudo & Debate, Lajeado, v. 28, n. 4, p. 156-171, 2021. ISSN 1983-036X 158



escolar, contudo, conforme Garcia (2014), isso nao acontece em paises desenvolvidos,
sendo trago predominante daqueles em desenvolvimento. Essa argumentacio ¢ endossada
por Gomes e Regis (2012), ao relataram que, em paises em desenvolvimento, como é o caso
do Brasil, os insumos escolares sao significativos tendo em vista a grande viabilidade destes
recursos pelas escolas no territério nacional.

Felicio e Fernandes (2005) destacam que uma hipédtese levantada com razodvel
frequéncia nos estudos admite que, observada pela teoria da producio, a fungio de
produgio das escolas é concava em relagio aos seus insumos. Deste modo, os alunos de
escolas pobres se beneficiam dos incrementos e de mais insumos, todavia, a partir de certo
nivel de recursos, os incrementos poderiam Ser poucos signiﬁcantes. Essa constatacio é mais
significante quando as anélises consideram paises em que as escolas possuem maior dotagio
de recursos e paises com baixo grau de insumos em suas unidades educacionais.

Franco et al. (2007), por seu turno, considerando uma amostra de dados da
proficiéncia em matemdtica de alunos do quarto ano do ensino fundamental no Sistema
de Avaliagio da Educagio Basica (SAEB), de 2001, enfatizam que a escola faz diferenga no
desempenho discente. Para esses autores, o clima académico, que fora captado pelo hdbito
de atribuir tarefas de casa para alunos e fazer correcio em sala de aula; a organizagio de
espaco para livros no interior da sala de aula e a manutengio de um clima disciplinar; a
lideranca do diretor que permite a colaboragio entre os docentes; e a existéncia de recursos
escolares, como a disponibilidade e a conservacio de equipamentos, a existéncia de pessoal
e recursos propriamente financeiros sao fatores que influenciam o desempenho dos alunos.

Vasconcelos ez al. (2020) salientaram que, apesar da infraestrutura das escolas
brasileiras terem melhorado entre 2007 e 2017, ainda h4 baixa implementacio de itens que
assegurem o funcionamento bdsico das unidades escolares. No bojo dessa realidade, chamam
atengdo para as desigualdades entre as escolas do pais, que afetam os alunos desfavorecidos.
Na contramio, observaram significante relagio entre investimento publico em educacio
e infraestrutura escolar dos municipios, sinalizando a importincia dessas varidveis para o
desempenho académico. Ademais, tais autores fizeram a ressalva que a alocagao dos recursos
destinados a infraestrutura das escolas deve ser eficiente para que os municipios exer¢am
uma boa atuagao, refletindo no desempenho dos discentes.

Evidéncias, neste sentido, sio constatadas também para as unidades federativas
brasileiras e as regiées metropolitanas. Gomes e Regis (2012), com microdados do Censo
Escolar 2009 e da Prova Brasil 2009, mostram uma relagio inversa entre o indice de
dependéncia (composto pelas varidveis concernentes a sala de professores, laboratérios de
informdtica e de ciéncias, quadra de esportes e biblioteca e/ou sala de leitura) e as notas de
proficiéncia em matemdtica para as escolas publicas da Regido Metropolitana do estado
do Rio de Janeiro. Por outro lado, as andlises apontaram efeitos positivos decorrentes
da conservacio dos equipamentos escolares, sinalizando que os municipios que adotam
politicas com vista a ampliagio da infraestrutura escolar nio necessariamente alcangam
éxito quando comparadas as politicas de conservagio e uso da infraestrutura dos ambientes
educacionais.

Silva e Nascimento (2019), por sua vez, buscaram analisar a relagio entre o
desempenho dos discentes, o processo de urbanizagio e a infraestrutura escolar. Para tal,
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consideraram como objeto de estudo a escola publica CED 01 em Brasilia e utilizaram
dados do Censo Escolar 2017. Segundo esses autores, quanto melhor a infraestrutura e o
ambiente escolar, melhor serd o desempenho do estudante, porém a presenga tinica desses
recursos ndo pode ser considerada como suficiente para promover a aprendizagem do aluno.

Considerando 1052 escolas estaduais e municipais do Rio Grande do Norte,
Rocha, Teixeira e Melo (2015) constataram efeito da existéncia de biblioteca, elemento da
infraestrutura fisica, nas notas de lingua portuguesa no desempenho escolar dos alunos do
quinto e nono ano. Para o desempenho em matemadtica, a presenca de biblioteca na escola
acarreta efeito positivo e significativo apenas para os discentes do nono ano. Particularmente,
para o Ceard, em uma anélise sobre os determinantes da proficiéncia no SPAECE com
alunos do terceiro ano do ensino médio de 441 escolas, Monteiro, Castelar ¢ Sousa
(2017) encontraram efeito positivo e significante da infraestrutura como determinante da
nota de lingua portuguesa do SPAECE. Quanto as notas de matemdtica no SPAECE, a
infraestrutura nao se mostrou significante e, além disso, observaram crescimento nas notas
de lingua portuguesa em relacio as de matemdtica, argumentando que as politicas pablicas
foram mais eficazes nos exames de portugués.

Desta forma, diante dessa literatura discutida, ratifica-se que o presente estudo
contribui para as discussoes acerca dos efeitos dos insumos escolares (nesse caso, a
infraestrutura fisica) no desempenho dos discentes em lingua portuguesa e matemdtica,
especificamente no SPAECE, na Regido Metropolitana do Cariri, interior do estado do
Ceara.

3 METODOLOGIA

3.1 Area de estudo, varidveis e fonte dos dados

A Regiao Metropolitana do Cariri (RMC) é uma das trés regides metropolitanas
do estado do Ceard e foi criada pela lei complementar n° 78, de 28 de junho de 2009
(CEARA, 2009). Segundo Morais e Macedo (2014), o principal aspecto considerado no
surgimento da RMC, conforme a lei que a instituiu, foi a necessidade de redugao das
desigualdades regionais no Ceard mediante investimentos estruturais e financeiros para
promogao do desenvolvimento dos municipios localizados no interior do Estado. Formada
como unidade geoecondmica, social e cultural, é composta por nove municipios, a saber:
Barbalha, Caririagu, Crato, Farias Brito, Jardim, Juazeiro do Norte, Missio Velha, Nova
Olinda e Santana do Cariri, conforme ilustrada na Figura 1.

Em 2018, o Instituto de Pesquisa e Estratégica Econdémica do Ceard (IPECE, 2018)
estimou a popula¢io da RMC em 605.518 habitantes, um aumento de 5,38% em relagao
a 2012. Esse contingente se distribui pelo territério com densidade demografica de 110,90
habitantes por quildmetros quadrados, perfazendo a segunda maior densidade entre as regioes
metropolitanas do Ceard, devido ao fato de abranger municipios com grande concentragio
populacional, como os que compdem a conurbagio do tridngulo CRAJUBAR (Crato,
Juazeiro do Norte e Barbalha). A esse respeito, Morais e Macedo (2014) ressaltam que essas
trés cidades constituem as principais da RMC e concentram a maior parte da populacio e
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dos melhores indicadores socioeconémicos regionais, visto que agregam economias de polo
industrial, comercial e de servicos.

Figura 1: Localizacio geogréfica dos municipios que compdem a RMC

0 25  50km
[ E—

Fonte: Elaborada pelos autores.

Segundo dados do Anudrio Estatistico do Ceard (IPECE, 2017), em 2015, havia 40
escolas estaduais na RMC. Desse quantitativo, para a base de dados deste estudo, foram
consideradas 33 escolas, assim distribuidas: Barbalha (3) Caririacu (2); Crato (10); Farias
Brito (2); Jardim (1); Juazeiro do Norte (11); Missio Velha (2); Nova Olinda (1); e Santana
do Cariri (1). O critério de escolha consistiu em selecionar as unidades escolares que
apresentaram notas de proficiéncias em lingua portuguesa e matemdtica do primeiro ano
do ensino médio em todos os anos do periodo considerado.

As informagées da proficiéncia no SPAECE e de infraestrutura destas escolas foram
retiradas da base de dados Estatistica da Educa¢io no Ceard da Secretaria de Educagao
do Ceard (SEDUC). O Quadro 1 apresenta as varidveis explicativas, que caracterizam a
infraestrutura das escolas, adotadas neste estudo.
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Quadro 1: Descrigao das varidveis utilizadas

Nome | Descrigao

Varidvel dependente

Proficiéncia média em matemdtica no SPAECE no primeiro ano do

int_band_larg se a escola possui internet banda larga, e, 0, caso contrdrio

profic_mat . L1
ensino médio
q Proficiéncia média em lingua portuguesa no SPAECE no primeiro
profic_por ano do ensino médio
Varidveis independentes
Audit 1, se a escola possui auditério, e 0, caso contrdrio
Refeit 1, se a escola possui refeitdrio, e 0, caso contrdrio
Bibli 1, se a escola possui biblioteca, ¢ 0, caso contrdrio
s_leit 1, se a escola possui sala de leitura, e 0, caso contrdrio
s_atend_esp 1, se a escola possui sala de atendimento especial, e, 0, caso contrdrio
lab_infor 1, se a escola possui laboratério de informdtica, e, 0, caso contrdrio
lab_cienc 1, se a escola possui laboratério de ciéncia, e, 0, caso contrdrio
quad_espor 1, se a escola possui quadra de esportes, e, 0, caso contrdrio
area_verd 1, se a escola possui drea verde, e, 0, caso contrdrio
poss_comp 1, se a escola possui computador, e, 0, caso contrédrio
conex_inter 1, se a escola possui conexdo com a internet, e, 0, caso contririo
Diret 1, se a escola possui diretoria, e, 0, caso contrério
s_prof 1, se a escola possui sala de professores, e, 0, caso contrdrio
1
1

Regul

se a escola ¢ regulamentada, e, 0, caso contrério

Fonte: Elaborado pelos autores.

O recorte dos dados compreende o intersticio temporal de 2008 a 2015, totalizando
264 observagoes. Conforme salientado, a escolha deste periodo temporal levou em
consideracdo a existéncia de dados para as notas de proficiéncia em lingua portuguesa e
matemdtica e da infraestrutura das escolas de forma a abranger o maior periodo em que
ha disponibilidade de dados para maior quantidade de estabelecimentos educacionais da
RMC, de forma a majorar a amostra.

3.2 Métodos analiticos

Para captar o efeito da infraestrutura das escolas estaduais da RMC nos resultados
do SPAECE, aplicou-se um modelo de regressio de dados em painel. O caso geral de um
modelo com dados em painel é apresentado na equagio (1). Esta modelagem ¢é caracterizada
por varidveis de séries temporais que provém das mesmas unidades amostrais (cross-section),
ou seja, pela combinacio de séries temporais e dados de corte transversal. Tal estrutura
possibilita captar a heterogeneidade entre tais unidades da amostra e, além disso, majora a

eficiéncia das estimativas (REINALDQO,2017).
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Neste estudo, a heterogeneidade, constante no tempo e distinta entre cada cross-
section, pode ser apontada como os aspectos cognitivos das escolas da RMC (MONTEIRO;
CASTELAR; SOUSA, 2017). Assim, para estimar os coeficientes da regressio, pode-se
eliminar ou controlar tal heterogeneidade. Com isso, geram-se diversos modelos, como os
de dados agrupados (pooled), efeitos fixos e efeitos aleatdrios.

Vie = Bo + Bixie t &c H ¢ (1)

Na equagio (1), a varidvel dependente v, representa a varidvel em que o modelo
busca explicar; x;, diz respeito ao conjunto de varidveis explicativas, ambas na dimensao i
e no tempo t, caracterizando a estrutura de painel; o termo &;, representa um componente
idiossincritico e ¢;c; ¢ um efeito individual constante no tempo, conforme Monteiro,
Castelar e Sousa (2017) e Reinaldo (2017). Portanto, se c;c;for correlacionado com x;,,

utiliza-se o modelo com efeitos fixos, e se ¢; nao for correlacionado com x,, opta-se pelo

modelo com efeitos aleatérios (REINALDO, 2017).

Para escolher a modelagem adequada, realizaram-se diversos testes estatisticos, como
o teste F de Chow, em que se for significante, utiliza-se o modelo de efeitos fixos, caso
contrdrio, a regressao pooled é mais adequada; o teste do Multiplicador de Lagrange de
Breusch e Pagan, caso seja significativo, a literatura preconiza o modelo de efeitos aleatérios
e, ao contrario, o modelo pooled (PRATES; SERRA, 2009); ¢ o teste de Hausman, quando
significativo, mostra que o modelo de efeitos fixos é preferivel ao modelo de efeitos aleatérios,
e quando ndo significativo, recomenda-se o modelo de efeitos aleatérios(GUJARATT;

PORTER, 2008).

Considerando a modelagem apresentada na equagio (1), neste estudo, foram
estimados dois modelos semilogaritmicos, para a proficiéncia no SPAECE em lingua
portuguesa e matemdtica, conforme a equagio (2).

Inprofic,, = By + Bix + 8¢ T @)

Em que In profic;, é o logaritmo natural da proficiéncia no SPAECE (em lingua
portuguesa e matemdtica, para cada modelo) do primeiro ano do ensino médio da escola i
ano t; x;.refere-se ao vetor de varidveis independentes e se reporta ao conjunto de dummies
referentes 2 infraestrutura das escolas, conforme o Quadro 1; os subescritos i e t indicam,
respectivamente, as escolas incluidas neste estudo (i = 1, 2, ..., 33) e os periodos em anos

(t=1,2,..8).
As variagbes nos pardmetros nos modelos sio interpretadas conforme a taxa de

crescimento composta (r) da cada pardmetro obtida pela expressio (3), seguindo o
entendimento de Gujarati e Porter (2008).

r = [(antilogB; — 1) * 100] (3)
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Sendo assim, estimou-se a regressao (2) considerando os modelos pooled, efeitos
fixos e efeitos aleatérios, e aplicaram-se os testes para verificar o modelo mais adequado e
discutem-se os resultados obtidos por este. Além disso, foram aplicados testes para verificar
a presenca de heterocedasticidade, correlagao serial entre as varidveis explicativas e se os
residuos do modelo se comportam conforme a distribuigao normal. Tais procedimentos
foram realizados no soffware R Studio versao 4.0.3.

4 RESULTADOS E ANALISES

Seguindo os procedimentos metodoldgicos, a Tabela 1 apresenta os testes de ajuste e
violagao das hipéteses do modelo que busca explicar o efeito da infraestrutura nas notas de
proficiéncia em lingua portuguesa e matemdtica do SPAECE na RMC. A luz desta tabela,
tanto para proficiéncia em lingua portuguesa quanto em matemdtica, constata-se que o
modelo com efeitos fixos é preferivel a regressao pooled, assim como, o modelo com efeitos
aleatérios deve ser adotado em relacdo a regressao pooled, a 1%, conforme os testes F de
Chow e do Multiplicador de Lagrange de Breusch e Pagan, respectivamente. Pelo teste de
Hausman, também a 1% de significAncia, indica-se que o modelo com efeitos fixos é o mais
adequado para os dois conjuntos de varidveis. Ressalta-se a consonéncia com a literatura,
uma vez que esta modelagem foi utilizada por Monteiro, Castelar ¢ Sousa (2017) para
investigar os determinantes das notas de proficiéncia do terceiro ano do ensino médio no

SPAECE no estado do Ceard de 2008 a 2014.

Tabela 1: Testes para ajuste do modelo e viola¢do das hipdteses do modelo de regressio
linear

Estatistica
Teste Hipéteses Proficiéncia em | Proficiéncia em
lingua portuguesa | matemadtica

H, : Pooled
0 Hokok HHk
F de Chow H : Efeito fixo 1,9518 6,376
H, : Pooled
_ 0 FoAok Hokok
LM de Breusch-Pagan H : Efeito aleatorio 301,86 134,5
H_: Efeito aleatério
0 HoAok HoAok
Hausman H : Efeito fixo 369,81 67,093
H,: Auséncia de
Breusch-Pagan heterocedasticidade 35,037+ 45,04
H,: Presenca de
heterocedasticidade
Wooldridge H,: Auséncia de correlag'ao ser.lal 15.297%%+ 1107+
H : Presenca de correlagio serial
Shapiro-Wilk Hy: Residuos seguem a normal 0,99272 0,74042°*

H : Residuos nio seguem a normal

Nota: *p<0,1; **p<0,05; ***p<0,01
Fonte: elaborada pelos autores para os dados de 2008 a 2014.
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Quanto aos testes de violagao das hipdteses do modelo, apresentados na parte
inferior da Tabela 1, o teste de Breusch-Pagan, aplicada para verificar a presenca de
heterocedasticidade, rejeita a hipdtese que a varidncia seja constante, isto é, a variincia
dos residuos dos dois modelos é heteroceddstica. Na mesma linha, o teste de Wooldridge,
considerando a estatistica de 1%, mostra a presenca de correlacio serial para varidveis de
ambos os modelos. Por outro lado, o teste Shapiro-Wilk nao rejeita a hipétese nula que os
residuos do modelo de regressao com varidvel dependente lingua portuguesa seguem uma
distribui¢do normal, ao passo que essa hipétese é rejeitada para o termo de perturbagio
estocdstica do modelo de proficiéncia em matemdtica.

Dentre tais hipdteses, diante a validagdo da presenca de heterocedasticidade, ¢
necessdria a corregdo por erro-padrio robusto com vistas a nio subestimar os testes de
significincia (COSTA; CALDEIRA; CAIXETA-FILHO, 2020). Para tal, aplicou-se a
matriz de erro-padriao de White. Feito isso, obtém-se os modelos estimados com efeitos
fixos que apontam os efeitos da infraestrutura das escolas da RMC nas notas de proficiéncia
em lingua portuguesa e matemadtica do primeiro ano do ensino médio no SPAECE expostos

na Tabela 2.

Dessa forma, os resultados obtidos pelo modelo com efeitos fixos revelam que as
varidveis consideradas da infraestrutura das escolas estaduais explicam, respectivamente,
34% e 4,9% das variagdes no logaritmo das notas de proficiéncia em portugués e matemadtica
do primeiro ano do ensino médio no SPAECE e os dois modelos sio estatisticamente
significantes, j& que o p-valor do teste F foi menor que o nivel de significAncia de
1%.Considerando o baixo grau de ajuste dos modelos, reconhecem-se outros fatores que
explicam o desempenho dos alunos. Conforme Soares e Andrade (2006), os determinantes
do desempenho cognitivo dos alunos pertencem a trés grandes categorias, a saber: a estrutura
da escola, a familia e as caracteristicas do préprio aluno. Reitera-se que este estudo centraliza
unicamente o efeito da infraestrutura, que, por sua vez, pertence a esfera da influéncia
exercida pela escola.

Tabela 2: Estimagoes com efeitos fixos para a influéncia da infraestrutura das escolas da

RMC nas notas de proficiéncia em lingua portuguesa e matemadtica do primeiro ano do
ensino médio no SPAECE, 2008 a 2015

Varidveis dependentes

Varidveis explicativas Logaritmo da proficiéncia em Logaritmo da proficiéncia em
lingua portuguesa matemadtica
, 0,022%* 0,090
audic 0,009) (0,104)
_ 0,024+ 0,268*
refeic (0,008) (0,139)
-0,011 -0,007
bibli
(0,009) (0,033)
. -0,014** 0,045
s el (0,005) (0,041)
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Varidveis dependentes

Varidveis explicativas Logaritmo da proficiéncia em Logaritmo da proficiéncia em
lingua portuguesa matemadtica
-0,014* 0,090
s_atend_esp (0,008) 0,072)
. 0,027 0,347
lab_infor 0,022) 0.270)
. 0,018** 0,012
lab_cienc (0,008) 0,033)
0,003 -0,060
quad_espor (0,007) (0,075)
0.022** -0,074
area_verd (0,009) (0.061)
-0,054** -0,180
poss_comp (0,025) (0,148)
. 20,015 20,046
conex_inter 0,023) 0,047)
. 0,032%* 0,145
diret (0,016) (0,062)
-0,012 0,061
s-prof (0,015) (0,047)
, 0,050 0,064™*
int_band_larg (0,006) 0,027)
0,0003 -0,189*
regul (0,006) (0,107)
N 264 264
R? 0,458 0,219
Adjusted R? 0,340 0,049
F Statistic (df = 15; 216) 12,154+ 4,042%**

Nota: *p<0,1; **p<0,05; ***p<0,01
Fonte: elaborada pelos autores para os dados de 2008 a 2014.

Por meio do modelo estimado para as notas de proficiéncia em lingua portuguesa,
infere-se que a existéncia de refeitdrio (refeiz) e internet banda larga (int_band_larg) exercem
influéncia positiva e estatisticamente significante a 1%; jd auditério (audit), laboratério de
ciéncias (lab_cienc), drea verde (area_verd) e diretoria (diret) afetam positivamente as notas
com significAncia de 5%; ao passo que sala de leitura (s_feiz) e possuir computador (poss_
comp), com a mesma estatistica, ocasionam efeitos negativos; adicionada a estas, significante
a 10%, a presenca sala de atendimento especial (s_atend_esp) reduz o desempenho em lingua
portuguesa no SPAECE.

Tudo mais constante, o fato da escola da RMC possuir refeitério em suas
dependéncias aumenta a nota de proficiéncia em lingua portuguesa em 2,42%
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[(antilog 0,022 — 1) = 100]; o acesso A internet via banda larga aumenta a nota
em 5,12%; a presenca de auditério incrementa a nota em 2,22%; enquanto laboratério
de ciéncias aumenta a nota em 1,81%; a drea verde na escola eleva a nota em 2,22%;
enquanto diretoria incrementa a nota em 3,25%. Soares e Werle (2021) defendem que os
diretores das escolas influenciam positivamente o aprendizado dos discentes, uma vez que se
envolvem diretamente com o pedagégico, fazendo um monitoramento individualizado do
desempenho do aluno, inclusive com dominios tedricos e préticos das estratégias de leitura.
Por outro lado, reduzem as notas de proficiéncia em lingua portuguesa no SPAECE na
RMC: a existéncia de sala de leitura (1,39%); computador (5,25%) e sala de atendimento
especial (1,39%).

Em relagio as evidéncias que insumos da infraestrutura escolares que afetam as
notas de lingua portuguesa, Rocha, Teixeira e Melo (2015) encontraram que a presenca
de uma biblioteca por escola aumenta em aproximadamente 2 pontos percentuais o
desempenho dos estudantes do quinto ano e 3 pontos percentuais para os discentes do
nono ano de escolas municipais e estaduais do Rio Grande do Norte. No presente estudo,
as caracteristicas inerentes a varidvel biblioteca sdo captadas pela varidvel sala de leitura.
No que alinha a literatura estadual, particularmente em nivel cearense, reitera-se que a
infraestrutura escolar exerce efeito positivo no desempenho no SPAECE em portugués
(MONTEIRO; CASTELAR; SOUSA, 2017). A influéncia desse efeito pode ser resultado
de politicas direcionadas a mitigar a evasdo escolar e repeténcia. Tais politicas ocorrem
mediante campanhas para melhorar a infraestrutura das escolas, qualificacio de docentes e

gratificago aos gestores (SHIRASU; ALBUQUERQUE; ARRAES, 2014).

Com rela¢do ao efeito da infraestrutura das escolas da RMC nas notas de proficiéncia
do SPAECE em matemdtica, a Tabela 2 revela que a presenca de diretoria (direr) e
internet banda larga (inz_band_larg) influenciam a nota de proficiéncia de modo positivo
estatisticamente significante a 5%; enquanto o refeitério (refeiz) e a escola ser regulamentada
(regul) afetam a nota de forma positiva e negativa, respectivamente, a 10%. Nesse sentido,
tudo mais constante, hd um acréscimo de 15,6% nas notas de proficiéncia em matemdtica
quando a escola possui diretoria; 6,6%e 30,73%, respectivamente, se o acesso a internet for
banda larga e existir refeitério na unidade escolar; ao passo que se reduz 17,22% quando a
escola é regulamentada.

Tais resultados indicam que a infraestrutura escolar de forma majoritdria nio
repercute efeitos sobre as notas de proficiéncia em matemdtica no SPAECE, estando de
acordo a literatura para nivel estadual cearense (MONTEIRO; CASTELAR; SOUSA,
2017). Ressalta-se que estas inferéncias sio corroboradas por pesquisas realizadas paras
outras regides do Brasil. Nesse sentido, Gomes ¢ Regis (2012) construiram um indice
de dependéncia (incluindo varidveis estruturais como: sala de professores, laboratérios
de informdtica e de ciéncias, quadra de esportes e biblioteca e/ou sala de leitura) e
verificaram impacto negativo deste indicador no desempenho médio das escolas da Regiao
Metropolitana do Rio de Janeiro em matemadtica na Prova Brasil. Além disso, para este caso
dos resultados em matemadtica, podem-se observar as evidéncias encontradas por algumas
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pesquisas (GOMES, 2005) que existéncia de recursos diretamente relacionados ao aluno
tém mais efeito que as instalagoes das escolas.

Por outro lado, considerando os resultados obtidos para as estimagoes de ambos
os modelos, constata-se dissonincia com Franco er al. (2007). Os autores supracitados
sustentam que os insumos da infraestrutura das escolas apresentam maior efeito no
desempenho em matemdtica, justificando que o conhecimento da lingua nativa, nesse caso,
a lingua portuguesa, desenvolve-se em diversos ambientes frequentados pelos discentes e
nao necessariamente na escola. Essa percep¢ao ¢ endossada por Felicio e Fernandes (2005),
ao salientarem que os insumos escolares possuem pouca influéncia no desempenho escolar
quando comparado ao background familiar.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados estimados confirmam efeito da infraestrutura das escolas estaduais da
RMC no desempenho no SPAECE. Especificamente, a presenga de refeitdrio, internet banda
larga, auditério, laboratério de ciéncias, drea verde e diretoria influenciam positivamente as
notas de proficiéncia em portugués, ao passo que existéncia de diretoria, internet banda
larga e refeitério impactam de forma positiva o desempenho em matemdtica do primeiro
ano do ensino médio no SPAECE.

Dessa forma, respondendo ao problema de pesquisa do presente estudo, verificou-se
que o investimento em determinados segmentos da infraestrutura das escolas estaduais da
RMC repercute efeito positivo no desempenho de tais escolas no SPAECE, especialmente
em lingua portuguesa. Esta dltima evidéncia empirica apresenta dissonincia com a
literatura nacional, visto que estudos preconizam que o efeito escolar é mais influente no
desempenho em matematica, jd que o aprendizado da lingua portuguesa pode ocorrer com
maior intensidade em ambientes externos a escola.

Estes resultados sinalizam que politicas de infraestrutura escolar destinadas ao
aumento das notas de proficiéncia no SPAECE tiveram melhores efeitos sobre os exames
de lingua portuguesa. Por essa via, pode-se ainda considerar a necessidade de politicas
adequadas aos aspectos cognitivos dos alunos, bem como meios que promovam equidade
entre os insumos escolares, uma vez que a infraestrutura adequada, ao lado da familia e
sociedade, cumpre seu papel primordial na formagio do discente, de forma a reduzir as
desigualdades econdmicas e sociais.

E importante frisar que, no contexto do papel da escola para o desenvolvimento
social e econdmico, a infraestrutura e os insumos em geral adquirem expressiva influéncia
na aprendizagem do aluno. No caso das escolas publicas, especialmente em paises em
desenvolvimento, a qualidade destes insumos encontra-se muitas vezes distantes do ideal.
Desta forma, compete aos formuladores de politicas, bem como a sociedade contribuir para
que a escola se torne um instrumento eficaz na formagao discente promovendo equidade
e alavancando o crescimento do individuo e repercutindo no desenvolvimento econdmico
das regioes metropolitanas, bem como do pais.

Por fim, sugere-se a realizagio de estudos posteriores que busquem identificar os
motivos pelos quais a infraestrutura das escolas apresenta baixos efeitos no desempenho
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em matemdtica, bem como propor estratégias que possibilitem utilizar os recursos e as
instalagoes das escolas de forma a maximizar o desempenho dos estudantes da RMC. Além
disso, recomenda-se que o debate e as andlises empiricas sejam ampliados considerando todos
os municipios do estado do Ceard, assim como outras varidveis que explicam o desempenho
discente, como o efeito do aluno, da familia e os fatores associados as peculiaridades
econdmicas e sociais dos municipios que situam os estabelecimentos escolares.
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