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O presente artigo objetivou analisar até que ponto a infraestrutura afeta o desempe-
nho escolar dos alunos, a partir do caso particular da rede publica de ensino, bem
como, estimar o efeito das varidveis de infraestrutura e outras influéncias educacio-
nais sobre esse processo de aprendizagem, através do Modelo de Regressdo Linear
Multipla. Para isso, foram utilizados os bancos de dados gerados pela Fundagio
Joaquim Nabuco (Fundaj), examinando uma amostra do desempenho dos alunos
do 6° ano do ensino fundamental (antiga 5* série) das escolas publicas da cidade
do Recife, por meio da aplicagdo de duas provas de matemdtica, ao inicio e final do
ano de 2013, e do Censo Escolar 2013, para as demais varidveis ausentes na base de
dados da Fundaj. Para estimagdo das variaveis de Infraestrutura e outras influén-
cias educacionais, foram utilizados 0 Método dos Minimos Quadrados Ordinérios
(MQO) e o método de selecdo de variaveis de Akaike (AIC). De acordo com o
modelo econométrico, os indices estudados: espago pedagdgico (bibliotecas, labo-
ratérios, quadras e auditdrios); computadores, internet e equipamentos; e servicos
de utilidade publica (abastecimento de dgua, energia elétrica, esgotamento sanitd-
rio e coleta de lixo), mostram aumentar o desempenho escolar dos alunos, apenas
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quando associada a outras variaveis, que atendam as condi¢des pré-estabelecidas.
A principal conclusdo do artigo ¢ demonstrar que as decisdes de investimento em
infraestrutura ndo devem ser dissociadas de outras politicas educacionais.
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Abstract

ANDRADE, Raphael Rodrigues de; CAMPOS, Luis Henrique Romani de; COSTA, Heitor
Victor Veiga da. School infrastructure: an analysis of its importance for the performance
of public school students. Rev. C&Trdpico, v. 45, n. 1, p. 159-190, 2021. DOI: https://doi.
org/10.33148/cetropicov45n1(2021)art9

This article aimed to analyze the extent to which infrastructure affects students’
school performance, based on the particular case of the public school system, as well
as to estimate the effect of infrastructure variables and other educational influences
on this learning process, through the Multiple Linear Regression Model. For this, the
databases generated by the Joaquim Nabuco Foundation (Fundaj) were used, exa-
mining a sample of the performance of students in the 6th year of elementary school
(formerly 5th grade) from public schools in the city of Recife, through the applica-
tion of two math tests, at the beginning and end of the year 2013, and the 2013
School Census, for the other missing variables in the Fundaj database. To estimate
the Infrastructure variables and other educational influences, the Ordinary Least
Squares Method (OLS) and the Akaike variable selection method (AIC) were used.
According to the econometric model, the indexes studied: pedagogical space (libra-
ries, laboratories, courts and auditoriums); computers, internet and equipment;
and public utility services (water supply, electricity, sewage and garbage collection),
show an increase in students’ school performance, only when associated with other
variables that meet pre-established conditions. The main conclusion of the article
is to demonstrate that infrastructure investment decisions must not be dissociated
from other educational policies.
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Este articulo tuvo como objetivo analizar en qué medida la infraestructura afecta
el desempeiio escolar de los estudiantes, con base en el caso particular del siste-
ma escolar publico, asi como estimar el efecto de las variables de infraestructura y
otras influencias educativas en este proceso de aprendizaje, a través de la Miiltiple
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Lineal. Modelo de regresion. Para ello, se utilizaron las bases de datos generadas
por la Fundacion Joaquim Nabuco (Fundaj), examinando una muestra del desem-
perio de estudiantes de 6 ° afio de primaria (antes 5 ° grado) de escuelas piblicas
de la ciudad de Recife, mediante la aplicacién de dos pruebas de matemdticas, al
inicio y al final del afio 2013, y el Censo Escolar de 2013, para las otras variables
faltantes en la base de datos Fundaj. Para estimar las variables de infraestructura y
otras influencias educativas se utilizé el método de minimos cuadrados ordinarios
(MCO) y el método de seleccion de variables de Akaike (AIC). Segiin el modelo
econométrico, los indices estudiados: espacio pedagogico (bibliotecas, laboratorios,
juzgados y auditorios); computadoras, internet y equipos; y los servicios publicos
(agua, luz, alcantarillado y recoleccion de basura), muestran un aumento en el de-
sempefio escolar de los estudiantes, solo cuando se asocian con otras variables que
cumplen con las condiciones preestablecidas. La principal conclusion del articulo
es demostrar que las decisiones de inversion en infraestructura no deben disociarse
de otras politicas educativas.

Palabras clave: Infraestructura. Influencia. Aprendizaje Escolar.

1. Introdugao

O debate politico acerca da qualidade da educagio brasileira nas dltimas déca-
das leva a convergéncia do lugar comum de que a mesma é de baixa qualidade e que
precisa ser priorizada pelos gestores publicos. Contudo, pouca concordincia no meio
politico existe quanto aos caminhos a serem tomados para a melhoria da qualidade da
educacdo. No final do século XX, o principal esforco foi o de ampliar a oferta da edu-
cago basica em nivel fundamental, tendo como principal meta a sua universalizagdo.
Uma vez atingidos altos niveis de atendimento da populagdo infantil, novos desafios
sd0 postos no inicio do século XXI. Entre eles estd a melhoria da infraestrutura e dos
recursos fisicos escolares objetivando melhoramento do processo de aprendizagem
(AZANHA, BOBBIO, CARVALHO, 1998; 2004; 2004).

Dados do Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID, 2011) revelam a
magnitude deste desafio. Analisando os paises da América Latina estimaram que cerca
de 88% da infraestrutura das escolas da educagdo basica nao dispunham de labora-
torios de ciéncias, 73% ndo tinham espago para alimentagdo (refeitdrio), 65% eram
desprovidas de salas de informatica, 40% ndo eram equipadas com biblioteca e 35%
nao ofereciam nenhum espago para a pratica de esportes.

A pesquisa ainda revela que a situagdo se torna mais preocupante quando se tra-
ta da oferta de outros servigos como agua potavel, onde, uma em cada cinco escolas ndo
ofertam; 10% néo dispdem de energia elétrica; um ter¢o dos colégios nao oferece nu-
mero suficiente de banheiros aos alunos e as condi¢des basicas de funcionamento para
os professores e estudantes que frequentam essas escolas sdo insuficientes (BID, 2011).
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A situagdo pernambucana parece ndo ser muito diferente da brasileira e da
América latina. O Indice de Desenvolvimento da Educacio Basica (IDEB) indicou,
em 2011, que cerca de 13% das escolas possuem laboratdrio de ciéncias, 61% possuem
sala de informatica e apenas 52% das escolas publicas pernambucanas dispde de bi-
bliotecas, demonstrando a auséncia de uma estrutura fisica e educacional que estejam
voltadas a garantia da melhoria da qualidade de ensino (QEDU, 2011).

Diante dessa realidade o presente artigo tem por objetivo, analisar até que pon-
to a infraestrutura escolar afeta o desempenho dos alunos, a partir do caso particular
da rede publica de ensino do Recife. Para isto estima o efeito das variaveis de infraes-
trutura (energia elétrica, agua tratada, quadras, laboratérios e outros equipamentos
fisico-materiais) e outras influéncias educacionais (estrutura familiar, renda e amiza-
des) sobre esse processo de aprendizagem, através de analises de regressdes e também
observa o perfil das escolas que compdem a amostra. O ponto de partida foi o banco
de dados gerado pela Fundagao Joaquim Nabuco (Fundaj), examinando uma amostra
do desempenho dos alunos do 6° ano do Ensino Fundamental (antiga 5* série) das
escolas publicas da cidade do Recife, por meio da aplicagdo de duas provas de mate-
matica, ao inicio e final do ano de 2013.

Este artigo é composto de mais 4 se¢des além desta introdugdo. Na primeira
apresenta-se o referencial tedrico que discute como a infraestrutura escolar é impor-
tante para o processo de aprendizagem e quais outras variaveis podem interferir nesse
processo. Em seguida, apresenta-se a metodologia e a abordagem estatistica utilizada.
Outra se¢do apresenta os resultados e explora os achados apresentando como a infra-
estrutura se relaciona com outras variaveis educacionais. Por fim, sdo propostas conse-
quéncias destes resultados para a condugio de politicas publicas em educagéo basica.

2. Infraestrutura escolar e aprendizagem

O aluno e a sua continua necessidade de desenvolvimento deve ser o ponto de
partida para o planejamento da estrutura¢ao de uma unidade escolar. Nesse sentido, o
processo de formagao do espago escolar, também compreendido neste artigo como in-
fraestrutura, deve considerar os diversos fatores e caracteristicas fisicas que garantam
ambientes seguros, corretamente iluminados e que facilitem o aprendizado. Afirma
Vital Didonet, em publica¢do para o Fundescola (2002):

O espago escolar ndo é apenas um ‘continente, um recipiente que
abriga alunos, livros, professores ou um local em que se reali-
zam atividades de aprendizagem. Mas é também um ‘contetdo,
ele mesmo ¢é educativo. Escola é mais do que quatro paredes; é
clima, espirito de trabalho, produgédo de aprendizagem, relagoes
sociais de formagao de pessoas. O espago tem que gerar ideias,
sentimentos, movimentos no sentido da busca do conhecimen-
to; tem que despertar interesse em aprender; além de ser alegre
aprazivel e confortavel, tem que ser pedagdgico. Hd uma ‘docén-
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cia do espac¢o. Os alunos aprendem dele licdes sobre a relacdo
entre o corpo e a mente, 0 movimento e o pensamento, o siléncio
e o barulho do trabalho, que constroem conhecimento (por que
siléncio na biblioteca e barulho na oficina, no atelié de artes ou
mecanica?). [...] Por isso, ¢ importante que as escolas sejam espa-
¢os funcionais, produtivos e produtores de aprendizagem.

Ao analisar o caso norte americano, Cynthia e Tschannen-Moran (2008) de-
monstram que a infraestrutura escolar, mais do que permitir que as atividades educa-
cionais efetivamente ocorram, é um dos fatores que colaboram para o bom clima entre
os alunos, a motivagao dos professores e a participacdo da sociedade na vida escolar.

Analisando as contribui¢des de Didonet (2002), é possivel destacar que o espago
escolar deve ser planejado e pensado como um local acolhedor e prazeroso para o aluno,
produzindo nele uma sensagéo de abrigo, de forma que possibilite o surgimento de ou-
tras sensa¢des, como seguranca e satisfacdo, que sdo determinantes para o aprendizado.

Apesar de serem conceitos que estdo intimamente ligados, Espago Escolar,
Infraestrutura e ambiente, Forneiro e Zabalza (apud HORN, 2004, p.35) fazem uma
distin¢do interessante entre os mesmos. Admitem que o termo espago escolar ou in-
fraestrutura esta relacionado ao espacgo fisico onde as atividades sdo desenvolvidas,
envolvendo moéveis, materiais e equipamentos, como salas de aula, instalacdes hidrau-
licas e elétricas entre outras caracteristicas que deem suporte para o desenvolvimento
do aluno; ja o ambiente refere-se a interagdo que ocorre dentro desse espago fisico,
envolvendo fatos e relagdes entre as pessoas que ali circulam.

Pensar o espago escolar ou infraestrutura é tratar de questdes fisico-materiais
como o acesso a energia elétrica, abastecimento de dgua tratada, esgotamento sanitério e
manejo dos residuos sélidos; garantir o acesso dos alunos a espagos para a pratica esporti-
va, a bens culturais e artisticos e aos equipamentos e laboratorios de ciéncias em cada edi-
ficio escolar, bem como garantir a acessibilidade as pessoas com deficiéncia (PNE, 2015).

Por outro lado, pensar o ambiente é considerar as intera¢des entre alunos, alu-
nos/professores ou alunos/professores/espacos, vivenciando experiéncias capazes de
estimular a criatividade e a imaginagao, bem como desenvolver distintas formas de
comunicag¢des com outros individuos (BARBOSA; HORN, 2001, p. 68).

Uline (2008) destaca como as diversas caracteristicas da infraestrutura podem
afetar o aprendizado dos alunos, desde as questdes bioldgicas (como iluminagao, ba-
rulho e conforto térmico) a psicoldgica/sociais (pintura da escola e nivel de manu-
ten¢do da mesma), influenciando nio apenas na qualidade da infraestrutura como
também no ambiente escolar em que o aluno esta inserido. Mais do que isto, a autora
destaca que a infraestrutura também afeta a motivagido do quadro de professores.

Diante do exposto, ¢ factivel que o espago escolar ou infraestrutura seja pensa-
do e estruturado como um local adaptavel, com ambientes que propiciem e favoregam
atroca de conhecimento e saberes de cunho social e cultural, assim como de experién-
cias cognitivas e afetivas entre os seus participantes.
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Antunes (2002) declara que a aprendizagem é o ato de reestruturar o sistema de
pensamento com o qual se percebe as coisas no entorno. Para Grossi (2004), a aprendi-
zagem ¢ uma construcao por meio da qual os conhecimentos estao em constante pro-
cesso de formacdo, e sua aquisi¢do se da internamente ao individuo ou externamente
a ele, em momentos bem definidos. Todavia, dialogar sobre a aprendizagem em si ndo
se constitui uma tarefa facil, em virtude das inumeras surveys e avaliagdes que ja foram
realizadas por diversos estudiosos, possibilitando ao assunto uma larga interagao com
as demais dreas do conhecimento e suas dimensdes.

No contexto escolar a titulo de exemplo, é possivel identificar diversos estudos
sobre os fatores que mais afetam o processo de aprendizado do aluno, e como consequ-
éncia desses estudos, muitos investimentos sdo realizados dentro dos espagos escolares
na expectativa de se obter melhores resultados educacionais. Em nivel nacional, esse
assunto vem sendo tratado por um conjunto de planos, leis e normas, com intuito de
adequar os espagos escolares a um padréio basico de estrutura, bem como atingir uma
melhoria na qualidade da educagao brasileira.

O primeiro plano a ser destacado é o Plano de Desenvolvimento Educacional
(PDE), que tem por objetivo “verificar se os elementos que compdem a escola estao
estruturados para a oferta de educagdo de qualidade” (p. 19, Lei 9.394/96 (LDB) Lei de
Diretrizes e Bases, Art. 4°, Inciso IX, que prioriza a recuperac¢do da infraestrutura das
unidades escolares, como bibliotecas e laboratérios, assegurando os padroes minimos
da qualidade e funcionamento, que influenciam de forma significativa tanto o desem-
penho académico como o processo de aprendizagem.

O outro plano de destaque e também norteador dos quesitos basicos reativos a
infraestrutura é o Plano Nacional de Educagdo (PNE - Meta 7.18), que tem por objeti-
vo assegurar a todas as escolas publicas da educagdo basica o acesso a energia elétrica,
abastecimento de agua tratada, esgotamento sanitdrio e manejo dos residuos solidos,
bem como garantir o acesso dos alunos a espagos para a pratica esportiva, a bens cul-
turais e artisticos e a equipamentos e laboratdrios de ciéncias em cada edificio escolar.

A presenca desse tipo de infraestrutura dentro de uma escola é tida como outra
fonte de aprendizado para o aluno, funcionando como uma fonte complementar a sala
de aula, possibilitando a0 mesmo a aquisi¢ao de uma maior independéncia no processo
de aprendizado, contribuindo para a aquisi¢do de novos conhecimentos. O espago tem
que gerar ideias, sentimentos, movimentos no sentido da busca do conhecimento; tem
que despertar interesse em aprender; além de ser alegre aprazivel e confortavel, tem que
ser pedagdgico (BRASIL, 2006). Quanto a organizagao das salas, Barbosa e Horn (2001)
afirmam ser fundamental que se considere a sala como parte integrante da agdo peda-
gogica e destacam que sdo fatores determinantes dessa organizagdo o nimero de crian-
cas, as faixas etdrias, as caracteristicas do grupo e a parceria entre professores e aluno.

Segundo Barbosa e Horn (2001), a organizagao adequada desses espagos, bem como
dos materiais que os integram (panos, tapetes, estantes, cortinas e outros), atuam como
fatores primordiais no desenvolvimento da autonomia intelectual e social dos estudantes.
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Em consonancia com a Resolugdo n°. 216 de 15 de setembro de 2004, que dis-
poe sobre as boas praticas para o servigo de alimentag¢io, bem como da preparagdo dos
alimentos, limpeza, manutencdo desses ambientes, as escolas devem se adequar a tais
exigéncias para atender aos principios legais. Fatores como merenda escolar, cozinhas,
refeitorios e cantinas também foram tdpicos destacados como relevantes para uma
composi¢do de uma estrutura bésica escolar de acordo com o PNE (2015).

Em relagdo a acessibilidade, as unidades escolares precisam pensar a acessibi-
lidade fisica como um elemento essencial para a promogéo da inclusio educacional,
tendo em vista a sua responsabilidade em garantir o acesso de todos os alunos, nos
mais diversos ambientes da escola, com facilidade, autonomia e seguranga.

A acessibilidade pode se apresentar de diversas formas dentro de um espago
escolar, a depender das necessidades da Pessoa com Deficiéncia. As condigdes fisi-
cas nas escolas de uma forma geral sdo bem precdrias, principalmente, quando essas
sao construgdes antigas ou patrimonios histdricos onde as modificagdes sao limita-
das. Sendo assim, uma unidade escolar pode se deparar com diversas necessidades de
adaptagao, se possuir um aluno deficiente visual, a escola necessitara de pisos tateis, de
avisos em Braille nas entradas; caso o aluno seja deficiente auditivo, a escola precisara
do apoio de um intérprete de libras, para realizaciao da tradu¢io, caso o aluno possua
deficiéncia fisica como cadeirante, banheiros precisam ser adaptados, salas, rampas
de acesso terdo que ser construidas segundo as normas da Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas - ABNT, além do suprimento de outras necessidades estabelecidas
por leis como no artigo 227, paragrafos 1° e 2° da Constituicdo Federal, na qual consta
que as escolas sdo obrigadas a oferecer as condi¢ées minimas para aqueles que pos-
suem necessidades especiais, garantindo o direito de igualdade e Art. 8°, que dispde
sobre as Condi¢bes Gerais da Acessibilidade (BRASIL, 2004).

Diante das informacdes que foram apresentadas, observa-se que a infraestru-
tura exerce influéncia direta sobre o desenvolvimento educacional. A estrutura em
condigdes ideais atrai e estimula o aluno ao seu crescimento, enquanto em condi¢des
insalubres geram desejo de abandono da unidade escolar e queda do rendimento.

Hanushek e Woessman (2017) propdem uma fungdo de produg¢io educacio-
nal. Nela a infraestrutura é apenas um bloco do conjunto de fatores que levam ao
aprendizado. Também sdo citados o background familiar, o ambiente institucional e a
habilidade individual.

Os desafios apresentados no presente século vém exigindo cada vez mais dos
individuos, desde a infancia a fase adulta, o desenvolvimento de competéncias que o
auxiliem no alcance do sucesso, seja académico, profissional ou pessoal. Dentro dessa
perspectiva, a escola assume um importante papel, como um local privilegiado e facili-
tador para a aquisi¢do dessas competéncias primordiais ao desenvolvimento humano.
No entanto, esse sucesso educacional ndo é de exclusividade da escola, a existéncia de
fatores externos como background familiar e social no periodo de escolarizacéo, esta
intimamente ligada a essa conquista (SOARES; COLLARES, 2006; SOUZA, 2009).
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Levando em consideragdo o contexto familiar, muitos estudos protagonizam a
familia como o principal norteador do aprendizado escolar, influenciando a crian¢a
desde a motivagdo para os estudos, como para o desenvolvimento de competéncias
interpessoais e de relacionamentos, seja com professores ou colegas (BRADLEY, et
al., 1988; STEVENSON; BAKER, 1987). Ainda segundo os autores, aspectos como a
situagdo econdmica da familia, a estrutura do lar, o clima e o envolvimento dos pais na
vida escolar do aluno, sio fatores de grande relevancia ao seu desempenho.

Coleman (1966), em uma pesquisa encomendada pelo governo americano,
para 600 mil alunos, intitulada “Equality of educational opportunity” concluiu que o
fator causal do desempenho dos alunos, estava relacionado ao perfil familiar e a vizi-
nhanga no qual o mesmo esté inserido. De acordo com seu estudo, familias de maior
poder aquisitivo, com boa formacio, presentes na vida escolar da crianca, propiciam
melhor desempenho escolar.

Nessa perspectiva, percebe-se que o envolvimento dos pais na vida escolar dos
filhos se caracteriza como um fator preponderante ao desenvolvimento académico e
educacional dos mesmos (CONNORS; EPSTEIN, 1995; BAKER; STEVENSON; 1987;
DEARING et al., 2006).

Por outro lado, Harris (1995) argumenta que a rede de amizades ou relaciona-
mento social desempenha um papel relativamente mais importante do que os pais ou
ambiente familiar. Ela acredita que a busca pela aceitac¢do ou insercdo em grupos faz
com que a crianca mude o seu comportamento ou personalidade na tentativa de nao
ser excluida socialmente, e essa mudanca na maioria das vezes se dd na auséncia da
supervisao dos pais.

Para Patacchini et al. (2011), os amigos sdo propulsores de interagdo e moti-
vagdo no processo de aprendizagem. Um aluno em sala de aula pode desempenhar
diversos papéis a depender do contexto ou do grupo que participa, seja influenciando
ou sendo influenciado.

Além da rede de amizades e do suporte afetivo e econdmico da familia, outra vari-
avel correlacionada a essas tltimas é o efeito territorial. Os territérios sio definidos a par-
tir das relagdes sociais, economicas e politicas entre os individuos, em determinados tipos
de espagos ou ambientes, entre eles o entorno escolar (Fonseca e Leal, 2008). Dessa forma,
pensar territdrio também é expor os efeitos que dele sio produzidos, desde a violéncia
urbana a demais formas de violéncia no entorno da escola e na vizinhanga das moradias
dos alunos, que acabam afetando diretamente o seu desempenho de forma negativa.

Discorrer sobre outras influéncias educacionais e mostrar a relagdo existente
com o processo de aprendizagem do aluno néo é algo simples, em virtude da imen-
siddo de varidveis existentes. Entretanto, optou-se por destacar aquelas varidveis de
maior influéncia (positiva ou negativa) para o desempenho educacional do aluno, de
acordo com a énfase dada pela literatura.
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3. Descri¢do dos Dados e Metodologia

Este artigo utiliza o banco de dados gerado pela pesquisa realizada na
Fundagao Joaquim Nabuco (Fundaj), Intitulada Acompanhamento Longitudinal do
Desempenho Escolar de Alunos da Rede Publica de Ensino Fundamental do Recife.
A referida pesquisa examinou uma amostra do desempenho dos alunos do 6° ano
do Ensino Fundamental (antiga 5* série) das escolas publicas da cidade do Recife/
Pernambuco, por meio da aplicagdo de duas provas de matematica elaboradas pela
Fundaj (aplicadas ao inicio do ano de 2013 — Prova 1 e final do ano de 2013 - Prova
2); e quatro tipos de questionarios destinados aos alunos, pais ou responsaveis, profes-
sores e diretores, permitindo a coleta de uma grande variedade de dados, capazes de
expor a realidade educacional das escolas avaliadas e de seus alunos. Ao todo foram
pesquisados 4.191 alunos, 3.670 pais ou responsaveis, 120 diretores e 131 professo-
res de 120 escolas espacialmente distribuidas em 6 Regides Politico-Administrativas
(RPAS), subdivididas em 18 microrregides na cidade do Recife. Além dessa fonte de
dados, também se fez necessdrio realizar uma consulta ao Censo Escolar (2013).

Nesse questiondrio, hd uma grande variedade de perguntas sobre infraestrutura
feitas, principalmente aos diretores das escolas. Ao contrario do Censo Escolar, a base
de dados da Fundaj foi construida a partir de questionarios que permitissem captar as
impressdes da quantidade e da qualidade da infraestrutura das escolas. Para organizar
a tabulagdo dessas informacodes, dividiram-se as varidveis em trés grupos distintos.
O primeiro grupo foi denominado “Espaco Pedagdgico” e é composto da jungdo de
espagos como salas, bibliotecas, laboratorios, quadras de esportes e auditorios. O se-
gundo grupo, denominado de “instalagdes de higiene e alimenta¢do’, é composto por
banheiros, bebedouros, cantinas e refeitdrios. Ainda dentro desse grupo, sido obser-
vados a disponibilizacao da acessibilidade em banheiros e nas vias de acesso a escola.
O terceiro grupo, “‘computadores e internet’, engloba a utilizagdo de computadores e
internet para professores e alunos, bem como o uso de outros recursos eletroeletroni-
cos, como fitas de videos, maquinas copiadoras, impressoras, retroprojetor, televiséo,
antena parabolica, linha telefonica e aparelho de som.

Também foi necessario compatibilizar a base de dados da Fundaj com dados
provenientes do Censo Escolar. Agregou-se a base de dados da Fundaj as informagoes
relativas aos servigos de utilidade publica (Abastecimento de agua, Energia elétrica,
Esgotamento sanitario e Coleta de lixo) que, por existirem no Censo Escolar, néo fo-
ram levantadas na pesquisa original. O Quadro 1 sumariza as informagdes das varia-
veis chave deste artigo.
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Quadro 1 - Categorizagao das variaveis de Infraestrutura

Blocos

I - Espago Pedagégico

IT - Instalages de Higiene e Alimentagao

III - Computadores, Internet e Equipamentos

IV - Servigos de Utilidade Publica (CENSO 2013)

Variaveis
Bibliotecas,
Laboratorios,

Quadras de esportes,
Auditdrios

Banheiros,
Bebedouros,
Cantinas/Refeitdrios

Computadores
Internet

Miquinas copiadoras,

Impressoras,
Retroprojetor,
Televisao,

Linha telefonica
Aparelho de som

Energia elétrica,

Esgotamento sanitdrio,

Coleta de lixo

Abastecimento de dgua,

Fonte: Elaboragdo do autor a partir dos dados do PNE e Fundaj 2017.

As variaveis dos blocos (L, IL, IIT) apresentadas no Quadro 1, estdo estruturadas
através de duas medidas de categorias “Quantidade” e “Condi¢oes”. A primeira esta
subdividida em “Suficiente, Insuficiente e Inexistente” e a segunda em “Satisfatéria,
insatisfatoria e Sem Uso”. Essa estrutura permitiu a pesquisa nao apenas a realizagio de
uma andlise isolada das referidas categorias, como também o cruzamento entre elas,
possibilitando aferir a quantidade e a qualidade dos recursos existentes nas escolas da
amostra em estudo, conforme Quadro 2.

Quadro 2 - Cruzamento das medidas “Quantidade x Condigoes”

QUANTIDADE

Suficiente

Insuficiente

Inexistente

QUALIDADE
Satisfatoria

Qtde. Suficiente e Cond.
Satisfatoria

Qtde. Insuficiente e
Cond. Satisfatoria

Qtde. Inexistente e Cond.
Satisfatoria

Insatisfatoria

Qtde. Suficiente e Cond.
Insatisfatoria

Qtde. Insuficiente e
Cond. Insatisfatoria

Qtde. Inexistente e Cond.

Insatisfatoria

Sem Uso

Qtde. Suficiente e Cond.
Sem Uso

Qtde. Insuficiente e Cond.
Sem Uso

Qtde. Inexistente e Cond.
Sem Uso

Fonte: Elaborag¢ao do autor a partir dos dados Fundaj.
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Ap6s a realizagdo do cruzamento das informagoes do “Quadro 27, as medidas
(Qtde. Inexistente e Cond. Satisfatoria, Qtde. Inexistente e Cond. Insatisfatoria, Qtde.
Inexistente e Cond. Sem Uso) da drea ndo hachurada, retornaram valores igual a zero,
tornando o seu uso desnecessario pela auséncia de valores. Ja para os cruzamentos
restantes (area hachurada com graduagao de cores) do referido quadro, foram gerados
valores superiores a zero, sendo possivel a sua analise. No tocante ao termo “Qtde.
Inexistente”, 0 mesmo néo retornou valores maiores que zero quando cruzados com as
demais medidas, sendo necessario analisa-lo de forma isolada. A partir desse ajuste re-
alizado nos cruzamentos, optou-se pela criagdo de uma escala de medida. Essa escolha
se deu por algumas razdes, entre elas destaca-se a redu¢éo da complexidade dos dados,
simplificando a analise, a0 combinar muitas variaveis em um unico valor de medida,
realizacdo de comparagdes entre variaveis, contribuindo para o desenvolvimento de
analises de regressdo, bem como o uso de técnicas de correlagio estatistica, além disso,
diminui o erro das mensuragdes, aumentando a fidedignidade das medidas finais.

Segundo Herrero e Cuesta (2005), a estrutura do processo de medigdo possui
quatro niveis estruturais: 1) variavel (propriedade que serd medida); 2) o atributo (é o
grau em que se comporta a variavel - exemplos: bom, médio e ruim); 3) o valor (é a
atribui¢do numérica dada ao grau - exemplos: 1, 2, 3), e 4) relagao (“ligagdo” entre os
varios valores da variavel).

De acordo com o conceito apresentado, definiu-se como Variavel Central: in-
fraestrutura escolar; como Atributo: o cruzamento das medidas (Quadro 2); como
Valores: escala de 1 (um) até 7 (sete), crescendo de forma gradual do valor 1 (repre-
sentando quantidade inexistente), até 7 (para quantidade e condigoes satisfatorias),
conforme apresentado na figura abaixo (Figura 1).

Figura 1 - Definigao de valores para os atributos de medigao

Variavel o Infraestrutura Escolar

Qtde. Insuficiente e | Qtde. Suficiente e Qtde. Insuficiente e
Cond. Sem Uso Cond. Sem Uso

Atributos Qtde. Inexistente

Valores 11 12| 3] |4] 5] |6] 7]

Relagéo €

A 4

Fonte: Elaboragao do autor a partir dos dados Fundaj 2017.

Para além da infraestrutura escolar, também foram selecionadas outras vari-
aveis que de alguma forma influenciaram o aprendizado dos alunos, compreendida
nesta pesquisa como “outras influéncias educacionais’, como estrutura familiar, renda,
bem como do relacionamento do aluno com os seus pais ou responséveis. Para sele¢do
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e defini¢do das varidveis que poderiam compor o bloco “outras influéncias educacio-
nais” tomou-se como base o Quadro 3 que reproduz tabela de Melo et al.(2017) que
utiliza a mesma base de dados que esta pesquisa.

O referido quadro esta distribuido em trés colunas, sendo a primeira coluna
composta pelos construtos, a segunda coluna por sua vez é composta pelas perguntas
oriundas dos questionarios da pesquisa da Fundaj/2013, e a terceira e tltima coluna
exibe a quantidade de respostas possiveis para cada uma dessas perguntas.

Quadro 3 - Suporte Familiar na Visdo do Aluno

Construto Pergunta Ne de categorias
RECURSOS FAMILIARES
Envolvimento dos Pais
Quem ¢ a pessoa que acompanha mais de perto sua 9
vida escolar?
Seus pais (ou responsavel) frequentam as reunides 4
escolares?
Suporte familiar na visdo do Seus pais (ou responsavel) conversam sobre o que 4
Aluno - SFVA acontece na escola com vocé?
Seus pais (ou responsavel) ajudam vocé a fazer a 4

licdo de casa?

Seus pais (ou responsavel) cobram se vocé fez a 4
ligao de casa?
Capital Cultural
Quando vocé faz alguma coisa errada seus pais (ou 6
responsavel) fazem o qué?
Seus pais (ou responsavel) almogam ou jantam 4
com vocé?
Relagdo com pais na visao do Seus pais (ou responsavel) vdo ao cinema ou teatro 4
Aluno - RPA com vocé?
Seus pais (ou responsavel) conversam com seus 4
amigos?
Seus pais (ou responsavel) ajudam vocé? Ou 4

estudam com vocé?

Fonte: MELO et al (2017).

Cada um dos construtos apresentados no quadro acima (Relagdo com pais na
visdo do Aluno - RPA e Suporte Familiar na Visdo do Aluno - SFVA) estdo estrutu-
rados por questdes que exercem uma influéncia direta no desempenho escolar dos
alunos, bem como no seu desenvolvimento intelectual e social (MELO et al., 2017).

No processo de construgdo da modelagem estatistica considerou-se a estrutu-
ra das variaveis selecionadas na base de dados, bem como a quantidade de variaveis
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que hipoteticamente exer¢am alguma influéncia no processo de aquisi¢do de conhe-
cimento do aluno. Dessa forma, optou-se pela utilizacio do modelo econométrico de
Regressdo Linear Multipla. Esse modelo parte da suposi¢ao da existéncia de uma re-
lagao linear entre o valor médio de uma variavel y (variavel dependente) e K variaveis
(variavel independente ou explicativa).

Dado o objetivo central deste trabalho, que ¢é analisar o efeito da infraestrutura
sobre o processo de aprendizagem do aluno, o seguinte modelo foi estimado:

Y= Bo+ B1 X1+ Xy + B3Xz + BuXy +u 2)

Em que:

Y = Nota 2 (variavel dependente);

X, =Nota 1 (variavel independente);

X, = Espago Pedagogico;

X5 = Instalagdes de Higiene e Alimentacao;
X, = Computadores, Internet e Equipamentos.

Esta aplicagdo se deu com objetivo de se compreender como a variavel de-
pendente (), Nota 2, reagia sobre o efeito da infraestrutura (. De acordo com Ding e
Lehrer (2007), a nota inicial (Nota 1) quando inserida no modelo de regressdo, além
de se tornar uma proxy valiosissima, capturando a histdria pregressa do aluno e de seu
contexto social, ela também tenta corrigir eventuais problemas de endogeneidade no
modelo de regressao.

Além dessas varidveis centrais, também foram utilizadas varidveis que contem-
plem outros aspectos do desempenho escolar dos alunos, conforme foi detalhado no
referencial tedrico. De acordo com o levantamento bibliografico realizado, as novas
varidveis a serem incluidas na estimagdo do modelo esta relacionada as outras influén-
cias educacionais, ou seja, renda, suporte familiar ou informacdes sociodemograficas
dos alunos. Sendo assim, as varidveis selecionadas para se verificar o que de fato vem
influenciando o processo de aprendizagem dos alunos e que também servirdo para a
constru¢do do modelo econométrico estdo relacionadas no Quadro 4.

Para construir a variavel Suporte Familiar, foram agrupados os construtos
SFVA (Suporte Familiar na Visdo do Aluno) e RPA (Rela¢do com os Pais na Visao dos
Alunos). Quando SFVA e RPA pertenciam a categoria “Grupo alto” a variavel suporte
familiar recebia a categorizagao “alto”, do contrario, era categorizada como “baixo”. As
varidveis, Raga/Cor e Quantidade de Quartos, também receberam o mesmo tratamen-
to, com exce¢do apenas para a idade.

Quando os alunos forem de Raga/Cor nio-branca ”, e quando for branca. Ja
para a Quantidade de Quartos, a varidavel assume valor “1” quando o aluno possuir
dois quartos ou mais em sua residéncia e “0” se possuir 1 quarto ou nenhum.
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Essas variaveis dummies foram utilizadas com o intuito de observar o comporta-
mento escolar do aluno, quando combinadas a outras varidveis independentes, buscando
uma estimagao menos enviesada para o modelo, foi possivel chegar a seguinte estimacéo:

Y= Bo+ B1 Xy + BoXo + B3Xs + BaXy+ BsXs + BeCi+ Br7Co + PaCs + Bo(X1)?+
BroX1Xs + B (X1)Xs + B12X1 Xy + B13C1Xo + PraXoXs + B15XoCr + € 3)

Quadro 4 - Descri¢ao das varidveis usadas no modelo econométrico

Variavel Descri¢ao

Nota 2 () Variavel dependente, segunda prova realizada ao fim do ano

Nota 1 Variavel independente, primeira prova realizada no inicio do ano
Espago Pedagégico Bibliotecas, Laboratérios, Quadras de esportes, Auditdrios
Instalagoes de Higiene e Banheiros, Bebedouros, Cantinas/Refeitorios

Alimentagao

Computadores, Internet e Computadores, Internet, Maquinas copiadoras, Impressoras,
Equipamentos Retroprojetor, Televisao, Linha telefénica Aparelho de som

Idade Variavel que representa a idade do individuo

Suporte Familiar Variavel dummy SFVA e RPA que assume valor 1 quando o suporte

familiar na visao do aluno ¢é baixo e 0 quando for alto.
O suporte familiar na visao do aluno ¢ alto, se s6 se, SFVA e RPA
forem altos, caso contrario, sera considerado baixo.

Quantidade de quartos Varidvel dummy que assume valor 1 quando o aluno possui dois
quartos ou mais em casa e 0 se possuir 1 quarto ou nenhum.

>

Raga Variavel dummy que assume “ se o aluno for da raga nao-branca e’
se for da raca branca

Fonte: Elaboragao dos autores a partir dos dados da Fundaj.

A referida estimagdo foi realizada em primeiro momento através da aplicacdo
de uma equagido de Regressao Linear Multipla (Minimos Quadrados Ordinarios). No
segundo momento, uma analise grafica foi feita buscando entender a relagao entre as va-
ridveis explicativas e a varidvel resposta, resultando em um modelo com 38 parametros.

Por fim, o método de selegdo de variaveis (algoritmo Stepwise') utilizando o
critério de informagao de Akaike’(AIC) foi utilizado a fim de reduzir a dimenséo do
modelo, o que resultou no modelo final com o total de 16 pardmetros.

4 Stepwise:. No algoritmo Stepwise um teste F é utilizado, para selegdo ou exclusdo de varidveis de um
modelo, verificando a importancia das mesmas, por meio da sua significdncia estatistica. Fonte: http://
www.portalaction.com.br/analise-de-regressao/4251-selecao-stepwise.

5 Akaike(AIC):. O critério de informagao de Akaike (AIC) desenvolvido a partir a distancia de Kullba-
ck-Leibler (K-L), a qual é uma distancia entre o modelo verdadeiro, que geralmente é uma abstragao, e
o modelo candidato, possui a finalidade de aproximar o modelo estimado o mais préximo da realidade.
Fonte: http://www2.dbd.puc-rio.br/pergamum/tesesabertas/0621277_10_cap_05.pdf.
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4. Resultados

Uma vez especificado o modelo e definidas as varidveis, esta se¢do se destina
em apresentar, por meio de graficos e tabelas, as estatisticas relacionadas a infraestru-
tura das escolas, destacando como elas estdo equipadas em termos de espago fisico e
dos servigos de utilidade publica disponiveis nesses locais. Em seguida, serdo demons-
trados os resultados finais das estimativas do modelo, bem como das interagdes entre
as variaveis estudadas.

O primeiro gréafico dessa se¢do (Grafico I) apresenta o percentual médio de in-
formagdes sobre a quantidade/qualidade das bibliotecas, laboratdrios, quadra de espor-
tes e auditorio (Bloco — Espago Pedagdgico). Observando o grafico e os valores em des-
taque, é possivel perceber que no tocante a medida “Quantidade Suficiente/Condigoes
Satisfatorias” as varidveis: Biblioteca, Laboratorios, Quadra esportiva e Auditdrio,
apresentaram valores bem diferenciados. Cerca de 68,05% dos alunos da amostra em
analise estudam em escolas nas quais os diretores declararam que a quantidade de bi-
bliotecas sdo suficientes e a qualidades delas sao satisfatdrias; essa mesma medida tam-
bém se aplica a variavel laboratérios, em que 39,20% dos entrevistados informaram
que tanto o laboratdrio de ciéncias como o de informatica possuem quantidades sufi-
cientes com qualidades satisfatdrias. Jd para as variaveis Quadra esportiva e Auditério
respectivamente, 8 medida em que o destaque foi “Quantidade Insuficiente/Condi¢oes
Insatisfatérias”, com 30,97% para quadras esportivas e 26,49% para auditérios.

Grifico 1 - Percentual dos alunos que estudam em escolas onde os diretores declararam a situagdo do
Espago Pedagdgico (Bloco I)

Bloco | - Espaco Pedagdgico

. Nomes de medida
Loe Bl 7] Qtde. Suficiente e Cond. Satisfatéria
Il |6] Qtde. Suficiente e Cond. Insatisfatéria
|S] Qtde. Insuficiente e Cond. Satisfatéria
Il |4] Qtde. Insuficiente e Cond. Insatisfatéria
M |2 Qtde. Suficiente e Cond. Sem Uso
|2] Qtde. Insuficiente e Cond. Sem Uso

|1 Qtde. Inexistente

Percentual

AUDITORIO QUADRA ESPORTIVA LABORATORIOS BIBLIOTECA

Fonte: Elaboragdo do autor a partir dos dados da Fundaj.
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Esses resultados apresentados, positivos para as variaveis “bibliotecas” e “labora-
torios”, e os negativos para “auditérios” e “quadras’, coincidem com as decisées tomadas
pela politica publica educacional do Pacto Pela Educagio — PPE (2009) que teve por obje-
tivo inicial priorizar a recuperagao dos espagos fisicos das escolas sucateadas, com énfase
na disponibiliza¢do de equipamentos como bibliotecas e laboratérios (ciéncias e informa-
tica), buscando atender a um padrdo minimo de funcionamento escolar (SEPLAG, 2011).

Também é possivel identificar de acordo com o grafico, a partir da sua linha me-
diana, que aproximadamente 50% dos alunos da Rede Publica (Municipal e Estadual)
da RMR, possuem os quatro espagos pedagdgicos (biblioteca, laboratérios, quadra es-
portiva e auditério), ainda que essas condi¢des sejam insatisfatdrias com quantidades
insuficientes como ¢ o caso dos auditérios e quadras, onde 49,56% e 27,87% respecti-
vamente, inexistem nas dependéncias da escola.

O grafico 2, por sua vez, estruturado pelo Bloco - Instalagdes de Higiene e
Alimentacgao (banheiros, bebedouros, cantinas/refeitorios), revela que 18,97% dos alu-
nos possuem quantidades insuficientes de banheiros e que as condi¢des de uso desses
sao insatisfatorias. Ou seja, um percentual razoavel das escolas ndo é provido de uma
quantidade satisfatéria desse equipamento em condigdes adequadas. Considerando que
se tratam de instala¢des bésicas, esse percentual ainda é considerado alto, em virtude de
sua grande utilidade no ambiente escolar, tanto por parte dos alunos como dos profes-
sores. A presenca de bebedouros também ¢é expressiva, embora 22,67% considerem que
a quantidade e as condi¢des ainda sdo insuficientes nas escolas. No tocante a variavel
cantinas/refeitdrios, o referido grafico apontou que 49,77% possuem instalagdes desse
tipo, em condigdes satisfatorias e em quantidades suficientes e apenas 17,37% informa-
ram que nao, ou seja, as quantidades/condigdes sao sim, insuficientes e insatisfatorias.

Grifico 2 - Percentual dos alunos que estudam em escolas onde os diretores declararam a situagao das ins-
talagoes de higiene e alimentagao (Bloco II)

Bloco Il - Instalacdes de Higiene e Alimentacao

Nomes de medida
Ml |7 Qtde. Suficiente e Cond. Satisfatéria
M 5| Qtde. Suficiente e Cond. Insatisfatéria
|S| Qtde. Insuficiente e Cond. Satisfatéria
M 4| Qtde. Insuficiente e Cond. Insatisfatéria
B 3] Qtde. Suficiente e Cond. Sem Uso
|2] Qtde. Insuficiente e Cond. Sem Uso
|1] Qtde. Inexistente

Percentual

CANTINA/REFEITORIO BEBEDOUROS BANHEIROS

Fonte: Elaboragao do autor a partir dos dados da Fundaj.
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De acordo com a Resolugdo ne. 216 de 15 de setembro de 2004, que dispde
sobre as boas préticas para o servico de alimenta¢do, bem como da preparagio dos
alimentos, limpeza, manutencio desses ambientes, as escolas devem se adequar a tais
exigéncias para atender aos principios legais. Fatores como merenda escolar, cozinhas,
refeitorios e cantinas também foram tdpicos destacados como relevantes para uma
composi¢do de uma estrutura bésica escolar de acordo com o Censo Escolar (2006).

Mesmo sendo alvo de legislacdes, por se tratar de um requisito basico na com-
posicdo da estrutura escolar, os referidos equipamentos ainda carecem de muita aten-
¢do por parte dos formuladores das politicas publicas no quesito melhoria da qualida-
de, pois o que se percebe é uma grande preocupagao em oferecer o espago, mas pouco
esforco para manté-lo nas condigdes de uso.

Os graficos seguintes (Gréafico 3 e Grafico 4) relacionam as varidveis conti-
das no BLOCO III (Computadores, Internet, Maquinas copiadoras, Impressoras,
Retroprojetor, Televisdao, Linha telefonica, Aparelho de som). Para melhor compre-
ensao, as varidveis foram separadas em dois grupos distintos, sendo o primeiro com-
preendido por computadores e internet e o segundo por equipamentos. E importante
ressaltar que a disponibilizacdo desses equipamentos eletronicos dentro do ambiente
escolar tem o objetivo de auxiliar o aluno em seu processo de aprendizado, ilustrando
os conhecimentos teéricos de uma maneira mais interativa e pratica, gerando uma
alternativa adicional a figura do professor na transmissdo de informagdes e conheci-
mentos para os alunos (FUNDA]J, 2009, p.34).

O Grafico 3, compreendido pelo primeiro grupo, traz a disponibilidade de
computadores e internet tanto para uso dos alunos como para os professores, e 0s
resultados apresentados mostram que as variaveis (acesso a internet e uso dos compu-
tadores) tiveram quantidades insatisfatorias com condi¢des insuficientes em todos os
seus itens, com exce¢do apenas para a varidvel “computadores para uso administrati-
vo’, com quantidades/qualidades acima de 50%.

Grifico 3: Percentual dos alunos que estudam em escolas onde os diretores declararam possuir computa-
dores e internet (Bloco III)

Bloco Il - Computadores e Internet

Nomes de medida

2| Qtde. Insuficiente e Cond. Sem Uso

1/ Qtde. Inexistente

Percentual

Fonte: Elaboragao do autor a partir dos dados da Fundaj.
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Por sua vez, no Gréfico 4, composto pelo grupo dos equipamentos, verificou-se que
todos os itens elencados tiveram quantidades satisfatorias e condigdes suficientes, ou seja,
¢ comum a presenca de maquinas copiadoras, impressoras, DVD’s, TV’s e demais equipa-
mentos em condi¢des de usabilidade no ambiente escolar como apresenta o grafico abaixo.

Grafico 4: Percentual dos alunos que estudam em escolas onde os diretores declararam possuir equipamen-
tos eletronicos (Bloco IIT)

Bloco Ill - Equipamentos

Nomes de medida
I |7| Qtde. Suficiente e Cond. Satisfatéria
I (5] Qtde. Suficiente & Cond. Insatisfatéria
5| Qtde. Insuficiente e Cond. Satisfatéria
I 4] Qtde. Insuficiente e Cond. Insatisfatéria
M 3] Qtde. Suficiente e Cond. Sem Uso
2| Qtde. Insuficiente e Cond. Sem Uso
1] Qtde. Inexistente

Percentual

Fonte: Elaboragio do autor a partir dos dados da Fundaj.

Por fim, no ultimo bloco (servigos de utilidade publica) relacionado as variaveis de
infraestrutura escolar, Grafico 5, buscou-se avaliar através do cruzamento realizado com
0 CENSO/2013, a existéncia ou ndo de servicos como abastecimento de agua encanada
e filtrada, energia elétrica, esgoto sanitario e coleta de lixo, nas escolas da Rede Publica.

Grifico 5: Cruzamento dados Fundaj/2013 e Censo/2013 (Bloco IV)

BLOCO IV - SERVICOS DE UTILIDADE PUBLICA

Possuem ou Ndo os

100% - Servigos
90% 7 n NEO
80% 1
70% SIM
60%

50% - 97,5 992 B NAO RESPONDERAM
40%

30%

20%

10%

0% - T & T T T :

AGUAFILTRADA AGUA DA REDE ENERGIA DA REDE ESGOTO DA REDE COLETA DE LIXO
PUBLICA PUBLICA PUBLICA PERIODICA

Fonte: Elaboragdo do autor a partir dos dados da Fundaj.
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O que se pdde perceber, por meio do grafico acima, é que do total das 120
escolas da amostra, quase 100% delas desfrutam, em suas dependéncias, dos servigos
basicos de utilidade publica, ou seja, dispéem de abastecimento de dgua encanada e
filtrada, energia elétrica e coleta de lixo, com exce¢do apenas da varidvel “Esgoto da
Rede Publica’, em que 34,2% escolas afirmaram ndo possuir acesso a rede publica de
esgoto. Esse ultimo dado destaca uma realidade um pouco preocupante, em virtude
de ser uma drea urbana e néo rural, onde os recursos sio mais acessiveis de um modo
geral e possuem uma estrutura politico-administrativa mais organizada.

No tocante as informagdes relativas a outras influéncias educacionais, como
estrutura familiar do aluno, o perfil socioecondmico do mesmo e de como essas vara-
veis afetam o seu desempenho escolar, investigou-se a relagdo do suporte familiar na
perspectiva do aluno.

De acordo com os dados apresentados na pesquisa, “A medida do capital cul-
tural familiar no desempenho escolar”, a presen¢a materna é a figura familiar mais
presente na vida do aluno, seja em um contexto de alto suporte familiar (Grupo Alto
- GA)®, com 86% de participagdo, ou com suporte familiar menos favoravel (Grupo
Baixo - GB), com 78,5%. Em ambos os casos, a mie é a representante mais frequente.

Embora a diferenca de valores entre os alunos com alto e baixo suporte familiar
ndo seja expressiva, o Grupo Alto (GA) registrou percentuais mais elevados para a
op¢ao “sempre ou quase sempre” nas respostas dadas pelo estudante em relagéo a par-
ticipagdo da made, ou seja, maes do Grupo Alto, sempre ou quase sempre, frequentam
as reunides escolares, conversam sobre o que acontece na escola e ajudam os filhos a
fazer a ligdo de casa. Essa mesma propor¢do se torna inversa quando se trata da parti-
cipagdo dos pais na vida escolar do aluno, em que eles “nunca ou quase nunca” podem
estar presentes, na visdo dos alunos.

Referente ao perfil dos alunos e ao percentual médio dos que compde a amos-
tra, o Quadro 5, a seguir, destacou que 51% dos estudantes sdo do sexo masculino,
61,8% se declararam pardos e 51,5% estdo no 6° ano do Ensino Fundamental com
idade de 11 anos, idade adequada para esta série.

6 5Grupo Alto - GA: Concentra estudantes com uma situagio mais elevada tanto de acompanhamento nos
estudos, quanto de relagiao com os pais ou responsaveis, com 55,35%;

Grupo Baixo — GB: Concentra os alunos com uma situagdo menos favoravel, inversa ao GA, com 44,64%.
Fonte: A medida do capital cultural familiar no desempenho escolar. 18° Congresso Brasileiro de Socio-
logia, 2017, Brasilia
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Quadro 5: Perfil dos Alunos por Idades, Cor/Raga e Género

Cor ou Raga (%) Género (%)
1.7 1.7
- Branca
= Preta
= Masculino
= Parda
\ = Feminino
\ = Amarela
— = Indigena
Idades 9 10 11 12 13 14 15 16 17
% 0,4% 13,0% 51,5% 21,6% 8,7% 3,3% 1,0% 0,3% 0,1%

Fonte: Elaboragao do autor a partir dos dados da Fundaj.

Para avaliar a situagdo socioeconémica da vida do aluno, foi realizado o tes-
te t-student para comparac¢do das médias de cada varidvel apresentada no Quadro 6.
Dentre as varidveis que apresentaram maior significdncia estatistica destacaram-se:
“quantidade de quartos” e se o aluno “possui ou ndo empregada doméstica”. Apds
a identificagdo dessas varidveis, um processo de estimagdo foi feito utilizando cada
uma delas como proxy do nivel socioecondmico, retornando com o melhor resultado
“quantidade de quartos”, sendo esta a variavel escolhida.

Ao analisar a referida variavel de acordo com Grifico 6, observa-se que apenas
pouco mais de 50% dos alunos dispdem de dois quartos em sua residéncia, e 13,9%
ainda dividem o quarto com outros membros da familia. Em razdo de estarmos fa-
lando de um quesito basico, em uma regido relativamente desenvolvida e urbanizada
(Recife), tal informagdo tem impacto preocupante nio apenas na vida dessa familia,
como também e principalmente no processo de formacao e aprendizado desse aluno.

Grafico 6 - Quantidade de quartos por domicilio (%)

Quantidade %

= Sim,um

® Sim,dois

m Sim,trés ou
mais

Fonte: Elaboracdo do autor a partir dos dados da Fundaj.

Os resultados da regressdo com o melhor ajustamento sao relatados na Tabela
1. Algumas varidveis foram mantidas mesmo sem apresentarem testes t significativos
porque apresentam interagdes com outras variaveis significantes, nao fazendo sentido
desconsidera-las. A raga/cor foi mantida por ser variavel de descri¢do do aluno que, se
analisada sem variaveis de controle, tende a apresentar significancia com a nota.
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Tabela 1 - Resultados da regressao

Variavel Estimativas Desvio  Estatisticat p-valor
Padrao

Intercepto 76,799 9,245 8,31 0,000
Nota 1 -1,338 0,364 -3,68 0,000
Espago pedagdgico -3,121 0,896 -3,48 0,001
Espago de higiene e alimentagio -2,209 0,612 -3,61 0,000
Espago de informatica e equipamentos -1,194 0,867 -1,38 0,169
Idade -2,262 0,553 -4,09 0,000
Suporte familiar 3,557 1,463 2,43 0,015
Quantidade de quartos -3,189 1,859 -1,72 0,086
(Nota 1)* 0,025 0,005 5,26 0,000
Raga/Cor 0,324 0,599 0,54 0,589
Idade*(Nota 1)* -0,002 0,000 -3,99 0,000
(Nota 1)*(Espago de informatica e equipamentos) 0,050 0,020 2,54 0,011
(Nota 1)*(Idade) 0,088 0,030 2,89 0,004
(Espago pedagdgico)*(Espago de higiene e 0,436 0,141 3,10 0,002
alimentagao)

(Espago pedagdgico)*(Suporte familiar) -0,652 0,304 -2,14 0,032
(Espago pedagdgico)*(Quantidade de quartos) 0,945 0,389 2,43 0,015

Desvio padrao dos residuos = 13,228
R*=32,62%

R? ajustado = 32,29%

Estatistica F = 102,195 e p-valor =0
G.L. dos residuos = 3167

Fonte: Elaboragao do autor a partir de dados da Fundaj.

A nota 1 (primeira avaliagdo) possui uma relagdo polinomial com a nota 2 (se-
gunda avaliacdo) e de formato concavo, ou seja, para quem tirou notas baixas na nota
1 a tendéncia é que a nota 2 ndo mude muito, mas, & medida que a nota na primeira
avaliagdo aumenta, a segunda nota tende a diminuir. Essa relacao se torna ainda mais
evidente quando a idade do aluno é avancada (alunos que se encontram em situa¢io de
distor¢ao idade-série), ja que a variavel Idade faz produto com o termo linear e quadra-
tico da Notal. Além disso, o termo linear da Notal ainda possui um cruzamento com o
bloco de infraestrutura referente aos equipamentos de informatica, o que diminui essa
defasagem. Dessa maneira, para medir o efeito individual das variaveis explicativas em
relacdo a Nota 2 calculou-se o efeito marginal dos dados. Para a nota 1 obteve-se:
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% — 1338+ 0.05x, +0,05x, — 0,004x,x; + 0.088x,
X

Considerando que as médias para 1, 4 e 5 sdo respectivamente 42,339; 5,796 e
11,325, e aplicando-se os referidos valores na equagio acima, se obteve como resultado
0,1472433, ou seja, na média o efeito marginal da Nota 1 sobre o desempenho final do
aluno (Nota 2) é positivo.

Ja para o produto do termo linear da notal com o bloco de equipamentos de
informatica, tém-se que:

2
OV 005
ox,0x,

Assim, observa-se que independentemente da idade ou Nota 1, quanto melhor
for a infraestrutura melhor sera a Nota 2. Entretanto, observa-se que o investimento
em equipamentos de informatica diminui o efeito negativo do background escolar
(bagagem pregressa do aluno antes da primeira prova).

Para a idade, tem-se que,

Oxs
D 0,002x% +0,088x, ~2.262= 25 < 0.vx,
Ox5 oy

A relagdo da idade com a nota 2, forma uma parabola em fun¢io da nota 1,
sendo assim, como a nota 1 varia de 0 a 100 a derivada nunca ird alcangar valores po-
sitivos. Através do grafico abaixo é facil ver esse resultado:

Grafico 7 -Variagdo da Idade com Nota 2

-5
L

-10

-15

Relagao entre Idade e Nota 2

0 20 40 60 80 100

Nota 1

Fonte: Elaboracdo do autor a partir dos dados da Fundaj. Programa R-Studio 3.4.1

180 Ci & Trop. Recife, v. 45, n. 1, p.159-190, 2021



Infraestrutura escolar: uma andlise de sua importincia
para o desempenho de estudantes de escolas puiblicas

Dentre as varidveis de infraestrutura (Espago Pedagégico, Higiene e
Alimentagdo e Equipamento de Informatica) todas apresentam estimativas positivas,
quando interagem com alguma outra variavel explicativa (Suporte Familiar, Renda e
Nota 1), sendo assim, o efeito individual de cada varidvel de infraestrutura esta condi-
cionado a alguma outra variavel. Computando as derivadas parciais tem-se:

d
= —3,097 + 0,44x5 + 0,915¢, — 0,682¢,
dx,

o —2,254 + 0,44x,

x5

ay

= —1,646 + 0,061x,
0x4

Verifica-se para o bloco de espago pedagdgico () que para o acréscimo de uma
unidade desta variavel o desempenho do aluno abaixa em -3,097, contudo, esse efeito
pode mudar de acordo com as outras variaveis. Para esta analise a seguinte inequagéo
sera estudada:

dy

—>0
6x2>

O que implica:
0,682¢, — 0,915¢;, + 3,097
0,44

X3 >

Sendo assim, a desigualdade vale se:
¢, =1lec, =1 — x3 > 6,509 (a)
¢, = lec, =0 — x3 > 8,587
¢; = 0ec, =0—x3 > 7,038
¢, = 0ec, =1 — x5 > 4.959(b)

Logo, para os casos (a) e (b), quao melhor for a estrutura referente ao espago
pedagdgico, ou seja, quanto melhor forem as bibliotecas, os laboratérios, auditdrios e
quadras esportivas, maiores serdo os resultados no desempenho do aluno na Nota 2.
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Entretanto, observa-se para o caso (a), os alunos com baixo suporte familiar e melhor
situagdo econdmica somente vao se beneficiar da melhoria do espago pedagégico se ja
estiverem com boa infraestrutura de Higiene e Alimentacao. Ja para os demais casos, o
que se percebe é que alunos com baixa renda nao usufruem do espago como os demais
dos casos a e b.

Para o bloco das instalagdes de Higiene e Alimentagdo, a interpretagao ¢é si-
milar, mas agora o efeito negativo de Higiene e Alimentagao ( é reduzido por Espago
Pedagogico , ou seja, para que os espacos de Higiene e Alimentac¢do influenciem po-
sitivamente o desempenho dos alunos se faz necessario que haja um investimento em
paralelo no Espago Pedagdgico escolar, demonstrando a necessidade de melhoria si-
multanea nos equipamentos de infraestrutura e ndo apenas de maneira isolada.

a_y > 0 se,e somente se,x, > 5,122
0x3
Dessa maneira, as instalacdes de higiene e alimentacéo terdo efeito positivo sobre
o desempenho do aluno caso o espago pedagdgico alcance valores maiores que 5,122.
Ja para o bloco dos equipamentos de informatica (Computadores, Internet, maqui-
nas copiadoras, TV, Telefones e impressoras), @ medida que a Nota 1 aumenta, o investi-
mento nesses equipamentos aumenta o resultado da Nota 2. Dai segue-se para analise de:

d
= >0 = —1,194 + 0,05x; > 0
dx,

Onde, a desigualdade é verdade quando:
x, > 27,035

Sendo assim, quando o aluno atinge Nota 1 maior que 27,035 o efeito referente
aos equipamentos de informatica e seus derivados sobre o desempenho final (Nota 2)
do aluno torna-se positivo.

Realizando o procedimento anterior para as variaveis categdricas temos o se-
guinte resultado:

dy
— = 3,747 — 0,682x, sec; =1
dcy
dy
— = —2,966+0,915x, sec, =1
dc,
d
9y = 0,243 sec3 =1
dcs
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Se o aluno possui um suporte familiar baixo entdo, o intercepto serd acrescido
de 3,747, entretanto, como ela faz produto com , seu efeito ndo serd positivo e sim
negativo. Além disso, seu efeito é amplificado a depender do espago pedagdgico ofere-
cido pela escola. Assim, compreende-se que ainda que o aluno estude em uma escola
com uma infraestrutura equipada, esse, caso possua um baixo suporte familiar, ndo ira
usufruir dos mesmos, gerando um impacto negativo em seu desempenho académico
e consequentemente em sua avaliacdo final.

No tocante a varidvel Renda, tém-se que quando o numero de quartos da mora-
dia do aluno é maior ou igual a dois, a Nota 2 do aluno é aumentada a partir de valores
maiores que 3,24 obtidos na primeira avaliagdo. Ou seja, alunos que possuem uma boa
situagdo econdmica familiar tendem a apresentar um melhor desempenho na segunda
nota. Ja para alunos de raga/cor ndo branca a nota na avaliacdo 2 aumenta em 0,243,
contudo, este aumento néo ¢ significativo (p-valor = 0,59).

5. Notas Conclusivas

O presente estudo teve por objetivo analisar até que ponto a infraestrutura esco-
lar afeta o desempenho dos alunos, a partir do caso particular da rede publica de ensino
do Recife. Com esses resultados, pretende-se contribuir para a continuidade das pesqui-
sas sobre o papel da infraestrutura escolar no processo de aprendizagem do aluno, bem
como servir de evidéncia empirica para gestores ptiblicos no processo de formulagao das
politicas publicas educacionais. Embora nao haja um consenso por parte da literatura, o
estudo realizado por meio da meta-anadlise indica que a infraestrutura escolar se consti-
tui como uma ferramenta importante para o desenvolvimento escolar dos alunos.

Para o alcance desse objetivo, foram estruturados trés novos blocos de variaveis
relacionadas a infraestrutura escolar (Bloco I - Espaco pedagdgico; Bloco II - Instalagdes
de higiene e alimentagio; Bloco III - Computadores e internet). Apds a estruturagio das
varidveis, as analises foram divididas em trés momentos: em primeiro lugar, foi obser-
vado por meio da estatistica descritiva a situacdo da infraestrutura das 131 escolas, o su-
porte familiar e por fim o perfil socioeconomico e sociodemografico desses estudantes.
Na sequéncia, foi tratada a relacdo do ganho de conhecimento do aluno sobre o efeito
da infraestrutura, através da aplicagdo de uma equagdo de Regressdo Linear Multipla
(Minimos Quadrados Ordinarios). No terceiro momento, uma analise grafica foi feita,
buscando entender a relagdo entre as varidveis explicativas e a variavel resposta, o que
resultou em nosso modelo final com o total de 16 pardmetros.

Os resultados mostram que o indicador de infraestrutura apresenta estimativas
positivas, quando interagem com alguma outra variavel explicativa (Suporte Familiar e
Renda), sendo assim, o efeito individual dos blocos I, II e III de infraestrutura esta condi-
cionado a outras variaveis. Esses resultados corroboram o estudo realizado por Coleman
(1966), “Equality of educational opportunity”, chegando a conclusao de que o fator causal
do desempenho dos alunos estava relacionado ao perfil familiar. De acordo com seu es-
tudo, familias de maior poder aquisitivo, com boa formagio, presentes na vida escolar da
crianga, propiciam melhor aproveitamento do espago escolar, inclusive da infraestrutura.
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Ao avaliar a influéncia do Espago Pedagdgico no rendimento escolar dos alu-
nos, verificou-se que esses espacos so influenciam positivamente o estudante quando
este, em primeiro lugar, dispde de uma condigdo financeira mais elevada e; em segui-
da, possua um bom suporte familiar. Quando essas condi¢des sdo atendidas (suporte
familiar alto e condi¢bes financeiras elevadas) os equipamentos de bibliotecas, labo-
ratorios, quadras de esportes e auditorios, influenciam positivamente o desempenho
escolar do aluno. Do contrario,suporte familiar baixo e condigdes financeiras inferio-
res), ainda que a escola oferte tais espagos o aproveitamento por parte desse aluno sera
defasado, quando comparado a primeira situacgéo.

No tocante as Instalagdes de Higiene e Alimentagao, observa-se uma relagao de
interdependéncia com o Espago Pedagdgico, ou seja, para que os espagos de Higiene
e Alimentagdo (Banheiros, Bebedouros, Cantinas/Refeitérios) influenciem positiva-
mente o desempenho dos alunos, se faz necessario que haja um investimento em para-
lelo no Espago Pedagégico escolar, demonstrando a necessidade de melhoria simulta-
nea em ambos o0s equipamentos e ndo apenas de maneira isolada.

Em se tratando dos Equipamentos de Informdtica (Computadores, Internet,
maquinas copiadoras, TV, Telefones e impressoras), os dados revelam que esses, di-
ferentemente dos outros blocos, para produzir uma melhoria curricular positiva, ira
depender minimamente da participagdo e do interesse do aluno pela escola. Ou seja,
investimentos direcionados a esse rol de tecnologias se apresentam como uma alterna-
tiva “simples” e “rapida” para se obter melhores resultados, seja em avaliagdes internas
ou em testes padronizados, fazendo desse equipamento um dos principais alvos no
processo de elaboragdo e planejamento das politicas publicas educacionais. Esse en-
tendimento ainda se alinha com Glewwe (2013), de acordo com a sua pesquisa, tal
componente, quando empregado no contexto escolar, melhora o rendimento cogniti-
vo dos estudantes e consequentemente o seu desempenho.

Assim, é possivel perceber que ndo ha por parte da propria literatura um con-
senso sobre a importancia, e nem o impacto, de cada uma dessas variaveis no tocante ao
aprendizado do aluno. O que ha na verdade é uma compreenséao, com base nos estudos
feitos, de que a infraestrutura se constitui como uma ferramenta importante para o de-
senvolvimento escolar dos alunos, fazendo dela uma pauta recorrente na formulagdo de
politicas publicas. Ainda de acordo com Glewwe (2013), isso se d4 muito provavelmente
em virtude da abordagem empirica escolhida nestas pesquisas, o que acaba afetando os
seus resultados e no caso da infraestrutura, compreende-se que, em muitos pontos, os
estudos empiricos ndo levam a conclusoes definitivas sobre a sua importincia (ou nio).

Dessa maneira, mesmo que os resultados aqui apresentados sejam de relevancia
académica, melhorias no modelo econométrico podem ser implementadas com o intuito
de resolver as possiveis falhas existentes entre a varidvel resposta e as varidveis explicativas.
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