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Resumo

O uso de tecnologias no contexto escolar tem se tornado algo essencial nos ultimos anos. Nesse ensejo, professores, alunos e demais
profissionais envolvidos fazem uso frequente das mais diversas ferramentas tecnologicas em praticamente todas as atividades. Todavia, ainda
ndo ha consenso sobre a forma mais eficiente desses recursos no ambiente escolar. Diante disso, este estudo teve como principal objetivo
investigar qual a influéncia das ferramentas tecnoldgicas no desempenho dos estudantes das escolas brasileiras. Para tanto, aplicou-se o
método de inferéncias em distribuigdes contrafatuais desenvolvida por Chernozhukov, Fernandez-Val e Melly (2013), sobre os dados da
Provinha Brasil 2013. Os principais resultados indicam que o instrumental tecnoldgico tem grande importancia nos resultados educacionais.
Porém, ha diferengas substanciais conforme regiao e pontos da distribuigao. Especificamente na Regido Nordeste, a contribui¢do do arcabougo
tecnologico cai pela metade. Por exemplo, o efeito do tratamento médio do acesso a internet de banda larga para as escolas de todo o pais ¢ de
3,4% contra 1,7% para escolas nordestinas na mesma faixa etaria de resultado educacional observado. No tocante a decomposi¢do do efeito
do tratamento, os resultados informam que as caracteristicas observaveis sdo cruciais nos resultados educacionais. Além disso, verifica-se que
os efeitos dos fatores ndo observaveis sdo bastante incipientes.

Palavras-chave: Tecnologia. Desempenho das Escolas. IDC.

Abstract

The use of technologies in the school context has become essential in recent years. In this context, teachers, students and other professionals
involved make frequent use of the most diverse technological tools in practically all activities. However, there is still no consensus on the
most efficient form of these resources in the school environment. Therefore, this study had as main objective to investigate the influence of the
technological tools on the students’ performance of the Brazilian schools. In order to do so, Inference Method was applied in counterfactual
distributions developed by Chernozhukov, Fernandez-Val and Melly (2013), on the data of Provinha Brasil 2013. The main results indicate
the technological instruments and great importance in the educational results. However, there are substantial regional nouns and distribution
points. Specifically in the Northeast Region, the contribution of the technological framework is halved. For example, the average treatment
effect of broadband Internet access such as schools across the country of 3.4% versus 1.7% for northeastern schools in the same age range of
observed educational outcome. Regarding the decomposition of the treatment effect, the results report that the observable characteristics are
crucial in educational outcomes. In addition, the effects of unobservable factors are quite insipid.

Keywords: Technology. Performance of schools. IDC.

1 Introducio

Seguindo literalmente Bauman (2001), o processo
educacional secundario individual — aprender a aprender
— nao necessariamente decorre da habilidade ou aplicagdo
dos alunos, como também nao ¢ determinado pela aptidao
e presenca dos professores, mas sim pelas caracteristicas do
ambiente em que os alunos deverdo viver suas vidas.

Por sua vez, o uso de tecnologias tem se tornado, ao
longo dos anos, algo comum, especialmente, no ambiente
escolar, em que estudantes, professores, pesquisadores
e demais profissionais da educagdo envolvidos utilizam
em praticamente todas as atividades desenvolvidas. Por
exemplo, o uso dos livros digitais, monitorias remotas,
chats interativos, entre tantos outros. Especialmente, o uso
de tecnologias computacionais passou a assumir um papel
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essencial de complementagdo, aprimoragdo e avango na
qualidade educacional estimulando a criagdo de espagos de
aprendizagem (VALENTE, 1997).

Por outro lado, embora professores fagam uso de
ferramentas tecnoldgicas dentro e fora da sala de aula, ainda
ndo ha uma receita metodoldgica eficiente na qual se consiga
extrair o melhor resultado possivel dado as possibilidades.
Portanto, a produgdo de conhecimento na sala de aula através
de meios tecnologicos ndo ¢ algo trivial, especialmente,
pela auséncia de capacitacdo dos profissionais envolvidos
(ROCHA, 2008). Nesse contexto, Moran (2007) ressalta que
apesar da ampla difusdo tecnoldgica no ambiente escolar, as
mudancas comportamentais do ambiente ensino aprendizagem
ainda sdo bastante insipientes.

Diante disso, surgem algumas indagacdes entre as
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quais se destacam: qual o papel que a tecnologia exerce
sobre o desempenho dos alunos das escolas brasileiras? As
ferramentas tecnologicas estdo sendo corretamente aplicadas?
Esses recursos tém surtido efeitos positivos no desempenho
dos estudantes/escolas? Entre tantas outras. E importante
destacar que ha uma grande escassez de pesquisas sobre o
problema abordado.

Diante do exposto, esse estudo tem como problema central
investigar a influéncia das ferramentas tecnologicas sobre o
desempenho observado dos estudantes das escolas brasileiras.
Para tanto, adota-se a metodologia de inferéncias contrafatuais
proposta por Chernozhukov, Fernandez-Val e Melly (2013)
sobre os dados da Provinha Brasil 2013. O periodo analisado
contém as informagdes mais atuais disponiveis. A adogao
desse método ocorre por diversos fatores, em especial,
controlar a heterocedasticidade dos alunos, escolas, regides,
etc. Além disso, o método permite decompor os resultados em
trés componentes: i) efeito das caracteristicas observaveis; ii)
retorno das caracteristicas observaveis — prego. E por ultimo,
iii) efeito das caracteristicas ndo observaveis, que afetam o
desempenho dos alunos/escolas — residuos.

2 Material e Métodos

Primeiramente se utiliza o0 método de minimos quadrados
ordinarios — MQO — a fim de estabelecer e analisar a
correlacdo entre as variaveis utilizadas. Em resumo, busca-se
evidenciar se ha correlagdes — diferengas nas médias — entre
os grupos analisados. Porém, esses resultados ndo podem ser
considerados influéncias médias, em especial, na presenga de
endogeneidade.

Diante disso, emprega-se o método de Inferéncias em
Distribui¢des Contrafatuais desenvolvida por Chernozhukov,
Fernandez-Val e Melly (2013), doravante IDC. A escolha
por este método ocorre especialmente, buscando superar
problemas de endogeneidade e heterocedasticidade dos
dados. Adicionalmente, o IDC se baseia em outros métodos,
a fim de estimar fungdes quantilicas condicionais e fung¢des
de distribuigdo condicional. Outro benéfico ¢ analisar o efeito
de simples intervengdes. Intervengdes — mudanga unitaria em
uma caracteristica — como também, alteragdes complexas —
mudangas gerais na distribuicdo das caracteristicas.

O IDC ¢ bastante utilizado em situagdes nas quais uma
politica intervencionista origina uma mudanca na distribui¢ao,
de forma que o mesmo consiste em determinar o efeito na
distribuicdo dada uma modificacdo na distribuicdo em , em
que os resultados observados sdo retirados da amostra antes da
intervengdo politica e, portanto, observavel, enquanto que os
resultados contrafatuais surgem da amostra apos a intervengao
politica e, portanto, ndo observavel.

O IDC assume que Y° representa o resultado observado, e
X' o0 (px1) vetor das covariadas com fungio distribui¢ao F,°

antes da politica intervencionista. Em que, Q_Y (u | X) denota
o quantil condicional de Y°dado X°. De modo que o resultado
Y? pode ser ligado a fungdo quantil condicional através da
representacdo de Skorohod, isto é:

Y=Q W (U° | X%) em que U’~U(1,0), independente de D

X~F _X°

Em que (1) destaca que o resultado ¢ fung@o das covariadas
e do termo de erro U’ Acima de tudo, em modelos de
regressoes classicos, o termo de erro ¢ separado das variaveis
independentes como nos modelos de regressao pontual, mas
em geral ndo ¢ necessario. Este método abrange ambos os
casos.

Sucintamente, o processo de inferéncia contrafatual
consiste em desenhar o vetor de covariadas para uma
distribuicdo diferente, isto ¢, X“~F.©. em que F,° ¢ uma
fun¢do de distribuicdo conhecida das covariadas apds a
politica de interven¢do. Com isso, sob a suposi¢do que a
fung@o quantil condicional ndo ¢ modificada pela politica, o
resultado contrafatual Y é gerado por:

YAC=Q W (UAC |X"C) )

Em que U”C~U(1,0) ¢ independente de X C~F X"C.
Aditivamente, o IDC faz a suposi¢ao que a fun¢do quantil
QY(u | X) possa ser analisada em cada ponto de na base da
distribui¢do das covariadas de F_X~C. Esta hipotese requer
que a base da F_X"C seja subconjunto da base de F_X"0,
ou entdo, que a fun¢do quantil possa ser adequadamente
extrapolada. Tais suposi¢des sao formalizadas a seguir.

S1 — a distribui¢do condicional do resultado dado as
covariadas ¢ a mesma antes e apds a politica de intervencao;

S2 — 0 modelo condicional ¢ valido para todo , em que ¢é
um subconjunto compacto do que contém as bases de F_X"0
e F X"C.

Além disso, vale ressaltar que o IDC considera dois
tipos diferentes de mudancgas na distribuicdo das covariadas.
Primeiro, as covariadas sdo desenhadas para uma subamostra
diferente antes e depois a intervengdo. Esta subamostra pode
corresponder a grupos distintos—tipos—demograficos, periodos
de tempo ou localizagdes geograficas. A intervencdo pode ser
empregada como uma modificagdo conhecida da distribuicao
de covariadas observadas. Em suma, X*C=g(X"0), em que ¢
uma funcdo conhecida. Por exemplo, mudangas unitarias na
colocagdo de uma das covariadas, X*"C=X+e_j, em que ¢ um
vetor unitario (px1) com um na posicdo ; ou ainda, conservar
a redistribuicdo das covariadas como (1-a)E[X"0 ]+aX"0.

Este tipo de interferéncia ¢ utilizado para determinar, por
exemplo, qual a consequéncia sobre as despesas de alimentos
decorrentes de uma alteragao no imposto de renda? Além do
mais, para fazer consideracdes do efeito total no resultado

1 Seguindo Balankat, Blamire e Kefala (2006), ¢ essencial estudos de pequeno e grande porte de natureza quantitativa e/ou qualitativa que busquem
mensurar a influéncias das ferramentas de informag@o e comunicagéo nas escolas.
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decorrente da interferéncia, € necessario identificar as fungoes
de distribuicdo e quantilica do resultado antes e depois da
politica. A funcdo de distribuicdo condicional associada a

fun¢do quantilica Q_Y (u | X) € expressa por:
FY (y| =0 H{QY (ux)sy} du 3)

Dadas as suposigdes sobre como o resultado contrafatual é

gerado, a distribui¢do marginal ¢ expressa por:
F_(Y7) (y)=Pr{Yj<y}=].

Com fungdes quantil marginal correspondente.
Q_(Y") (w=inf{y:F_(Y"j) (Y)=u} ®)

Em que o indice corresponde ao status antes ou apos

FY (y|x)dF XN (x) (@)

a intervengdo, . O efeito quantil tratamento da politica de
intervengao ¢ determinado por:

QTE_Y (W=Q_(Y_C) (0)-Q_(Y_0) (u) (6)

De forma analoga, o efeito da politica na distribui¢do ¢
eXpresso por:

DE_Y (y)=F_(Y_C) (y)-F(Y_0) (y) @)

Na obtengdo dos resultados se estimou para diversos
quantis, entretanto, optou-se em apresentar trés pontos
especificos, isto ¢, a parte inferior, média e superior da
distribuicdo representada, respectivamente, pelos quantis
0.10, 0.50 e 0.90. Além disso, adotou-se uma decomposi¢io
semelhante a proposta por Juhn, Murphy e Pierce (1993). Para
isso, os resultados serdo divididos em trés componentes. A
primeira componente representa as caracteristicas observaveis
dos estudantes, ou seja, refere-se a todas as covariadas —
fatores familiares e individuais — da regressao.

A segunda componente representa o prego dessas
caracteristicas, isto ¢, os coeficientes associados a cada um das
covariadas. Por fim, a ultima componente esta associada as
caracteristicas ndo observadas, ou seja, representa os residuos
da regressdao. De acordo com Azevedo e Foguel (2007), um
dos maiores beneficios obtidos por essa andlise ¢ permitir
um diagnodstico amplo para a analise, visto que se encontra a
direcdo, a dimensao e o timing das forgas que influenciam as

variagdes dos resultados individuais obtidos.

3 Resultados e Discussao
3.1 Aspectos Teoricos

Faz-se a seguir um breve resumo sobre aspectos tedricos
que norteiam o foco central da pesquisa. Nesse sentido se
dividiu a secao em trés partes. Em 2.1.1 se explana um pouco
sobre a revolugdo da informagdo e seu processo na educacao.
Em 2.2 se aborda o desafio da utilizagdo das ferramentas nas
escolas, em especial, nas publicas. Por fim, em 2.3 se enfatiza
a questdo da gestao financeira na aplicacdo de tecnologia na
educagao.
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3.1.1 Revolucio da Informacao

De acordo com Oliveira (2007), a partir de meados do
século XX se observou uma revolugao tecnologica nos meios
eletronicos, organizagdo de dados e comunicagdo. Segundo os
observadores, esse fendmeno se iniciou no Brasil, em 1997,
sob a regéncia da Coordenagdo Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico — CNPQ — através da interligagao
de 14 centros de pesquisas de diversos estados, embora esse
processo tenha ocorrido restrito a nivel académico.

Conforme relata Balanskat, Blamire e Kefala (2006),
a utilizagdo das denominadas Tecnologias da Informagao
¢ Comunica¢do — TIC — no ambiente educacional vem se
tornando uma prioridade na Europa, embora esse processo
ndo seja homogéneo, pois em alguns paises, poucas escolas
adotaram a pratica da TIC em seu curriculo. O estudo retrata
que esse processo seja desordenado em grande parte dos
paises e esteja em fase inicial e, talvez, isso explique ndo
haver melhorias significativas na aprendizagem e no ensino.

Para Lima Junior (2007), as escolas devem investir
na nova eficiéncia e competéncia, baseadas em uma
logica do virtualizaste, isto ¢, as escolas precisam formar
tecnologicamente seus alunos. Em sintese, a tecnologia ¢ uma
das principais ferramentas de dissemina¢ao da informagio e,
portanto, a adesdo as ferramentas tecnoldgicas se apresenta
inadiavel no processo da evolucao da educacdo. Assim, o uso
de tecnologia na sala de aula auxilia em uma maior interagdo
entre aluno e professor, sendo o professor o mediador desse
contato e, consequentemente, ¢ de se esperar uma evolugdo
no desempenho escolar.

Como destaca Valente (1999), o uso da tecnologia
atualmente ¢ muito mais amplo e diversificado, tornando-
se um desafio bem maior. Os computadores, midias moveis
e outros podem ser usados para “enriquecer ambientes de
aprendizagem” e facilitar para o aluno na metodologia de
criagdo do seu conhecimento. Assim, os alunos tém muito
mais aparatos para o aprendizado, tendo a oportunidade de ir
além do que o simples ensino em sala de aula, sem o que esses
métodos tecnologicos podem oferecer.

3.1.2 O desafio do uso da tecnologia nas escolas

Segundo Almeida e Silva (2011), em uma sociedade cada
vezmais globalizada, fazer uso de novas tecnologias associadas
ao projeto pedagogico ¢ uma forma de aproximagdo dessa
nova geracao de estudantes. Conforme os pesquisadores, as
ferramentas tecnoldgicas ndo podem ser consideradas como
um adereco e os professores/gestores escolares precisam
encontrar em que circunstancias esse instrumental contribui
no desenvolvimento educacional dos alunos.

Contudo, observa-se que em grande parte das escolas a
tecnologia no ensino ainda ¢ deixada de lado, isso acontece, e
¢ visivel a dificuldade que as instituigdes e seus profissionais
demonstram em usar os meios tecnologicos para o ensino.
Como ¢ citado por Buckingham (2008), isso acontece porque
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muitos professores se contrapdem ao uso da tecnologia, ndo
pelo fato de nao saber usar, mas por acreditarem que ela ndo
contribui para que eles alcancem os objetivos que almejam,
¢ na maioria dos casos, aqueles que usam a tecnologia fazem
esse uso bastante limitado.

3.1.3 Gestdo financeira na aplicacio de tecnologia na
educacao

Os  parametros  educacionais  deveriam  avangar
progressivamente, uma vez que a sua principal fungdo ¢ preparar
e evoluir o individuo ao comando dos instrumentos culturais,
intelectuais, profissionais e politicos, assegurar, apesar de que
a cultura, a ciéncia e a técnica ndo sejam atributos exclusivos
das classes dominantes, assim como defende Rodrigues
(2000). Embora tenham investimentos dos entes federados,
Estados, Municipios ¢ Unido, destinados a educacdo, estes
sdo insuficientes e desproporcionais, o que acarreta uma
desigualdade educacional nas redes de ensino estadual, municipal
e federal, ocasionando assim uma deficiéncia no ensino’.

Segundo André (2010), outro problema que surge ¢ a
insipiente formag@o de professores para usar esses meios
tecnoldgicos, uma vez que a capacitagdo dos professores para
essa nova realidade ndo tem recebido a devida atengdo nas
politicas publicas. Pois, os processos de formacao inicial ou
continuada sdo essenciais para os educadores aprimorarem e/
ou obterem conhecimentos ¢ habilidades, a fim de alavancar a

qualidade educacional.

3.2 Descricao dos dados

Apresenta-se no Quadro 1 a composi¢do das variaveis
utilizadas no estudo, isto ¢, retratam-se as principais
informagdes sobre as escolas analisadas. Cabe ressaltar que
os dados correspondem os resultados obtidos pelas escolas
na Provinha Brasil 2013 referente aos alunos do 9° ano.
Adicionalmente se destaca que apds o tratamento dos dados a
base ficou composta por 55.548 estudantes.

Quadro 2 - Estatistica Descritiva

Quadro 1 - Conjunto de Informagdes das Escolas

Variaveis Descri¢ao
Nota Média da Logaritmo da nota média — Portugués/
Escola Matematica
Varidveis Dependentes
. . Nivel de condigdo social da escola —
Condigdo Social L
variagdo crescente de 1 a 7
Computadores - Dummy: 0 para péssimo/ruim e 1 para
aluno bom/regular
Internet — aluno Dummy: 0 para péssimo/ruim e valor 1
para bom/regular
Computadores - Dummy: 0 para péssimo/ruim e valor 1
professor para bom/regular
Internet — Dummy: 0 para péssimo/ruim e valor 1
professor para bom/regular
Computador - Dummy: 0 para péssimo/ruim e valor 1
administrativo para bom/regular
Xerox Dummy: 0 para péssimo/ruim ¢ valor 1
para bom/regular
Dummy: 0 para péssimo/ruim e valor 1
Impressora
para bom/regular
Projetor — slides Dummy: 0 para péssimo/ruim e valor 1
para bom/regular
Internet banda Dummy: 0 para péssimo/ruim e valor 1
larga para bom/regular
Laboratdrio Dummy: 0 para péssimo/ruim e valor 1
informatica para bom/regular
Laboratorio Dummy: 0 para péssimo/ruim e valor 1
ciéncias para bom/regular
Biblioteca Dummy: 0 para ndo possui e valor 1 para
possui
Localizagao Dummy: 0 para rural e valor 1 para urbana
Rede de Ensino Dummy: 0 para p}lbhca e valor 1 para
privado

Fonte: Dados da pesquisa.

Posto isso, observa-se a partir do Quadro 1, que o
desempenho médio das escolas nos contetidos de Lingua
Portuguesa ¢ Matematica se situam em aproximadamente
239,74 pontos. Além disso, verifica-se que mais de 60% das
escolas esta enquadrado em baixos niveis socioecondmicos.
Esse fato ¢ corroborado pela quantidade de escolas publicas
que compdem a amostra, isto €, 95% da rede de ensino do total
analisado pertencem a esfera publica estadual ou municipal.

Desempenho Educacional das Escolas
Valor Minimo Médio Valor Maximo
137,60 239,74 355,20
Conjuntura Socioecondmica — Classificagdo INEP
1 2 3 5 6 7

3,47% 10,05% 20,33% 29,72% 27,05% 2,94% 0,03%

Rede de ensino Localizacao Internet Banda Larga
Publica Privada Urbana Rural Bom/Regular Ruim/Inexistente
95,88% 3,78% 83,14% 16,86% 57,61% 32,83%

Biblioteca Laboratério de Informatica Laboratério de Ciéncias
Possui Nao Bom/Regular | Ruim/Inexistente | Bom/Regular Ruim/Inexistente
78,03% 14,67% 64,84% 29,11% 16,65% 77,52%
Computadores - Alunos Computadores - Professores
Bom/Regular Ruim/Inexistente Bom/Regular Ruim/Inexistente

69,25% 23,63% 69,38% 23,03%

Fonte: Dados da pesquisa.

2 Maiores detalhes em Schmidt (2015).
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Em relacdo ao acesso a tecnologia ¢ possivel constatar
que 69% dos alunos tém acesso a computadores com um
bom estado para o uso, além disso, 57% tém acesso a internet
banda larga. Por outro lado, 64% dos alunos possuem acesso
aos laboratorios de informatica de boa qualidade. Embora, os
numeros relatem que a maior parte dos alunos brasileiros tem
acesso a ferramentas tecnoldgicas, ainda ndo se sabe se esses
mecanismos estdo surtindo efeitos desejaveis e/ou estdo sendo
utilizados de forma adequada.

Ao contrario do que ¢ visto nos laboratorios de informatica,
0 acesso aos laboratorios de ciéncias ¢ bem insipiente.
Sinteticamente, somente 16% dos alunos brasileiros tém
acesso a esse tipo de laboratério em estado de qualidade

B

aceitavel e satisfatoria. Quanto a biblioteca, os dados

Figura 1 — Desempenho das Escolas na Provinha Brasil -2013
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Fonte: Dados da pesquisa.

Posto isso, no Quadro 3 se apresentam algumas correlagdes
estimadas por MQO. Os primeiros relatos indicam que a
maioria das caracteristicas possui correlagdes estatisticamente
significativas, exceto, a escola possuir impressora ou nao.

Quadro 3 - Performance Escolas Versus Caracteristicas
Observaveis
Descricio Coeficiente | t-Student | p-valor

Conjuntura Socioeconémica | 0.0527*** | 76.77 0.000
Computadores - Alunos 0.0058** 2.45 0.001
Computadores - Professores | 0.0057** 3.04 0.002
igrr‘r’l‘l’;t;f;rliso 0.0117%** | 408 | 0.000
Xerox 0.0098*** 4.34 0.000
Impressora -0.0026 -0.82 0.413
Datashow -0.0196%** 7.47 0.000
Internet Banda Larga 0.0100%** 8.53 0.000
Laboratoério de Informatica | 0.0037* 1.64 0.100
Laboratério de Ciéncias 0.0100%*** 5.33 0.000
Biblioteca 0.0113%** 5.02 0.041

* p<0.10; ** p<0.05; *** p<0.01
Fonte: Dados da pesquisa.

Nesse cenario, a conjunturasocioecondmica, computadores
ofertados aos alunos, professores e setores administrativos,
como também xerox, internet banda larga, laboratorios de
informatica, ciéncias e biblioteca apresentaram correlagao
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informam que quase 78% das escolas ofertam biblioteca aos
seus alunos e professores. Por sua vez, 83% das escolas sdo
situadas na zona urbana.

Outro importante fato evidenciado na pesquisa relata que
quase um ter¢o das escolas analisadas obtiveram resultados
abaixo da média, isto ¢, 27,38% das institui¢des de ensino que
compde a amostra obtiveram desempenho inferior a média
nacional.

Conforme se exibe na Figura 1, aparentemente, os dados
se mostram normalmente distribuidos, porém, a fim de
evidenciar empiricamente tal visualizacao se aplicou o teste de
normalidade de Doornick-Hansen para analise multivariada
sobre o desempenho observado pelas escolas. Os resultados
informam que os dados sdo normalmente distribuidos®.

25 Estolas

64 66 68
Inversa Normal

estatistica significativa com o desempenho obtido pelas
escolas. Por outro lado, o Datashow possui correlagdo negativa
com o desempenho escolar. No que se refere a impressora nao
ha evidéncia estatistica valida que esse equipamento exerca
qualquer relagdo com os resultados das escolas.

Destaca-se que essas correlagdes ndo podem ser encaradas
como causas, mas apenas como correlagdes. Além disso, o
estimador de MQO ¢ fragil em situagdes dessa natureza, uma
vez que se admite haver problemas de endogeneidade seja
pela omissao de variaveis, que possam afetar o resultado da
escola. Por exemplo, bairro em que a escola esteja situada,
nivel educacional dos administradores da escola, em especial,
o diretor, etc. ou por erros de mensuragao das variaveis.

Diante do exposto, utiliza-se o método IDC, também
conhecido como modelo de efeito tratamento, a fim de
obter resultados robustos. Contudo, antes de apresentar os
resultados, informa-se que o efeito tratamento médio foi
adquirido para trés quantis da distribui¢do (0.1, 0.5 ¢ 0.9).

De acordo com o exposto no Quadro 4 se tém resultados
bem interessantes. Observe que o efeito tratamento médio
da escola ofertar banda larga ¢ decrescente no desempenho
das escolas, embora seja sempre positivo. Isto é, o efeito
tratamento médio de ofertar banda larga a alunos, professores
e demais agentes do sistema educacional é de 0,036 para as
escolas que obtiveram nota média e de 0,027 para aquelas que

3 Maiores sobre o teste Doornick-Hansen em Woldridge (2010).

Rev. Ens. Educ. Cienc. Human., v. 10, n.1, p. 101-109, 2019

105



Tecnologia versus Desempenho Educacional: um Estudo Sobre a Performance das Escolas

compdem a parte superior da distribui¢do de notas.

Quadro 4 - Efeito Tratamento Médio Quantilico

o - Quantil

Variaveis Tecnologicas 010 0.50 0.90
Biblioteca 0.025 | 0.024 | 0.018
Datashow 0.051 | 0.050 | 0.040
Internet Banda Larga 0.038 | 0.036 | 0.027
Lab. Ciéncias 0.036 | 0.029 | 0.020
Lab. Informatica 0.042 | 0.040 | 0.031
PC — Administrativo 0.060 | 0.055 | 0.042
PC — Alunos 0.046 | 0.041 | 0.031
PC — Professores 0.040 | 0.033 | 0.025
Condigao Socioecondmica 0.035 | 0.026 | 0.020
Xerox 0.039 | 0.033 | 0.026

Fonte: Dados da pesquisa.

Referente a disposicdo de computadores para alunos,
as trajetorias se mantém decrescentes, partindo dos piores
resultados observados até os quantis mais altos. Em suma, o
efeito médio de disponibilizar computadores aos seus alunos
¢ bem maior na parte de baixo da distribuicdo. Em outras
palavras, nas escolas aonde o desempenho ¢ muito baixo esse
equipamento surte uma influéncia superior a observada para
as demais escolas. Em niimeros, esse efeito declina em 32,6%
quando se comparam os 10% das escolas que obtiveram os
melhores resultados contra os 10% piores resultados.

No que tange aos professores, verifica-se um efeito
semelhante. Esse efeito decresce em todos os quantis da
distribui¢do. Especificamente,
caracteristica variando entre 0,040 a 0,025. Todavia, o fator

tem-se um efeito dessa

que exibe o maior efeito de tratamento médio € se a escola
dispde de computadores para o setor administrativo. No qual,
a influéncia varia, respectivamente, das piores colocadas para
melhores em 0,060 a 0,042, evidenciando assim um declinio
de 30% na parte superior da distribuicdo. Esses achados
demonstram que a influéncia sera maior qudo pior for o
resultado educacional apresentado pelas escolas.

Quanto as variaveis referentes aos laboratorios, os padrdes
sdo semelhantes e acompanham o comportamento das demais
variaveis tecnologicas. Especificamente, o pico do efeito
médio de tratamento para o aspecto de ter ou ndo laboratdrio de
informatica ¢ atingido nas escolas que obtiveram as menores
notas. Em numeros, o impacto foi de 0,040 para as escolas
contidas no intervalo do resultado médio de desempenho. Ja
para o laboratério de ciéncias se observa que a participagdo
desse fator na nota ¢ aproximadamente 27,5% inferior ao
observado no de informatica. De acordo com a proposta, a
influéncia desse fator no desempenho na Provinha Brasil
para escolas piores colocadas foi de 0,036. Para as melhores
escolas esse impacto cai em 44,4%.

No que se refere a biblioteca se percebe que esse
comportamento se mantém, ou seja, o efeito de proporcionar

a seus alunos uma biblioteca ¢ bem maior nas escolas que
obtiveram baixo desempenho do que aquelas que estdo
situadas entre as 10% melhores colocadas. Entretanto, o efeito
dessa caracteristica se mantém constante praticamente até a
escola atingir a nota média, entdo, a partir desse momento
comeca a decair. Nesse caso, o efeito declina em 28% na parte
superior da distribuicao das escolas/notas.

Quanto a condi¢do socioecondmica, a qual a escola se
classifica, os resultados sdo bastante realistas com a literatura,
isto ¢, quanto menor o desempenho observado das escolas
na Provinha Brasil 2013, mais importante ¢ a condigdo
socioeconomica dos alunos que pertencem a escola. Em
outras palavras, o efeito da condi¢ao social ¢ bem maior nos
resultados para as escolas que compodem a parte da distribuigdo
dos piores desempenhos. Em sintese, os resultados referentes
as caracteristicas socioecondémicas parecem refletir os
aspectos inerentes ao esfor¢o, uma vez que, quando as escolas
atingem o nivel superior, os fatores socioecondmicos ja nao
interferem tanto no resultado.

Todavia, os resultados até entdo apresentados sao
referentes a todo o Brasil. Esse fato pode estar influenciando
os resultados?, pois ¢ prudente admitir que os determinantes
dos resultados possam ter efeitos diferentes, conforme a regiao
analisada. Diante disso, resolveu-se fazer um novo exercicio
somente para as escolas pertencentes a Regido Nordeste e
confrontar os resultados com outros diferentes cenarios®.

Antes de apresentar os resultados referentes ao tratamento
dos respectivos determinantes, faz-se um breve resumo sobre
o comportamento dos dados. Primeiro, o desempenho médio
das escolas Nordestinas ¢ o pior entre todas as Regides,
embora, muito semelhante ao observado no Norte do pais. Em
numeros, as escolas Nordestinas obtiveram uma nota média
de 226,89 pontos. Esse valor representa a média das notas da
Provinha Brasil referente aos contetidos de matematica e de
portugués.

Em média, as escolas do Nordeste tiveram um desempenho
5,36% menor do que a média nacional. Esse abismo no
desempenho se torna mais contundente, quando se confronta
apenas com a Regido Sudeste que obteve uma média de 248,19
pontos, ou seja, as escolas do Sudeste superaram, em média, as
do Nordeste em 9,38%. Quando confrontado com as regides
Sul e Centro-Oeste, os resultados sdo bastante semelhantes.
Em relag@o a Regido Norte, a diferenga ¢ bem mais modesta,
entretanto, as escolas Nordestinas em média obtiveram um
resultado 1,34% inferior ao obtido pelas escolas dessa regido.

De uma forma geral, as estimacdes referentes a Regido
Nordeste se modificam consideravelmente, embora alguns
padrdes sejam semelhantes ao observado para todo Brasil.
De acordo com os resultados expostos no Quadro 5, o efeito
da caracteristica internet banda larga se situa entre 0,014 a
0,020, respectivamente, da parte superior para inferior da

4 Ao estimar os resultados controlando por regides se verificou que o efeito observado variou. Diante desses resultados, justifica-se a estratégia adotada.

S Destaca-se que as estimagdes foram feitas para as demais regides.
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distribuicdo. Todavia, percebe-se que essa caracteristica
tem um peso 50% menor no resultado — quantil médio da
distribui¢do — obtido pelas escolas do que ao mensurado para
todo pais.

Quadro 5 - Efeito Tratamento Médio Quantilico — Nordeste

Variaveis Tecnologicas Quanil

0.10 0.50 0.90
Biblioteca 0.013 0.013 0.013
Datashow 0.023 0.025 0.019
Internet Banda Larga 0.020 0.017 0.014
Lab. Ciéncias 0.021 0.016 0.013
Lab. Informatica 0.027 0.022 0.022
PC — Administrativo 0.036 0.031 0.018
PC — Alunos 0.026 0.024 0.022
PC — Professores 0.027 0.024 0.017
Jariaves de Controle 0.014 | 0012 | 0.009
Xerox 0.021 0.018 0.014

Fonte: Dados da pesquisa.

Outro resultado interessante se refere ao comportamento
desse efeito dentro da distribuigdo, isto ¢, o efeito ¢ decrescente
dentro de toda a distribuic¢do. Em outras palavras, quio
pior o resultado da escola na Provinha Brasil 2013, maior a
importancia do acesso a internet banda larga para seus alunos.

O mesmo ocorre para variaveis referentes a disponibilidade
de computadores para alunos/professores. O efeito dessas
variaveis se situa em 0,024 para escolas localizadas no
desempenho médio observado da distribuicdo. De forma
semelhante, esses efeitos diminuem conforme as escolas vdo
melhorando seu desempenho, sendo o valor médio apurado
aproximadamente 42,5% inferior ao observado em todo pais.

No que se refere aos computadores para o setor
administrativo, essa caracteristica continua exibindo o maior
efeito tratamento médio. A influéncia desse recurso varia,
respectivamente, de 0,036 a 0,018 das piores para melhores
escolas ranqueadas. Quanto a utilizacdo de aulas com
Datashow, os resultados apontam uma influéncia de 0,023 nas
escolas com menor desempenho e de 0,019 naquelas situadas
entre as 10% melhores colocadas. Entretanto, esse efeito
atinge o pico de 0,025 nas escolas com desempenho médio.
De forma semelhante, o acesso a Xerox exibe uma influéncia
decrescente, isto €, apurou-se um tratamento variando entre

NOGUEIRA,L; LIMA,J.V.C.; VIEIRA,B.A.

0,021 a 0,014. Esses resultados sdo embasados pela teoria da
produgdo, isto ¢, quanto maior a produtividade — desempenho
— menor a influéncia dos insumos produtivos.

Referente aos laboratorios, esse fendomeno se repete.
Observa-se que o laboratério de ciéncias apresenta uma
tendéncia similar ao verificado para todo o Brasil, em que o
efeito desse atributo para as escolas que obtiveram as piores
médias no exame ¢ 30% inferior ao observado em todo o pais.
Por sua vez, esse nimero se eleva para 31,5%, quando se
comparam as escolas com melhores desempenhos. No que diz
respeito ao acesso ao laboratorio de informatica, a influéncia
dessa caracteristica varia de forma mais amena, ou seja, as
escolas com piores desempenhos apresentam um efeito de
tratamento médio de 0,027 contra 0,022 ao observado nas
escolas com melhores desempenhos. Contudo, esse efeito
varia somente até a escola atingir o desempenho médio, uma
vez que, a partir desse ponto, esse efeito ¢ constante.

No que se refere a escola ofertar biblioteca para
a comunidade escolar, os resultados se mostram bem
interessantes, isto €, apurou-se uma influéncia de 0,013 para
todas as 18.147 escolas Nordestinas analisadas. No tocante
a condig@o socioeconomica, o padrio realista se repete, pois
o efeito se mostrou maior nas escolas que apresentaram os
piores resultados.

Em geral, verifica-se que os instrumentos tecnologicos
utilizados nas escolas brasileiras, nomeadamente, nas escolas
publicas, exercem maior influéncia nas escolas que apresentam
os piores desempenhos médios. Essa caracterizagdo permite
concluir que quanto pior o nivel educacional de uma
determinada instituicdo de ensino, maior serd a influéncia do
uso de tecnologias.

3.3 Decomposicio do efeito tratamento

Conforme exposto no Quadro 6, a decomposi¢ao proposta
mostra que os fatores ndo observaveis — residuos — nao
apresentaram influéncia significativa nos resultados obtidos
pelas institui¢des educacionais. Por outro lado, a componente
prego — retorno — se mostra bastante significativa para
explicar a desigualdade de desempenho observada nas escolas
brasileiras. Especificamente, percebe-se que o retorno da
condi¢ao socioecondmica responde por 63,4% do resultado
obtido.

Quadro 6 - Efeito Tratamento Decomposto Continua...
Vari4veis tecnolégicas Diferenca Caracteristicas Coeficientes Residuos
g (Observado) (Quantidades) (Precos) (Nao-observado)
Quantil 0.50
o -0.034 -0.024 -0.010 0.000
Biblioteca
100% 70.6% 29.4% 0%
) ) ) -0.071 -0.026 -0.045 0.000
Condigdo Socioeconémica
100% 36.6% 63.4% 0%
-0.059 -0.050 -0.008 -0.001
Datashow
100% 84.7% 13.6% 1.7%
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Continuacao.
Varifveis tecnolégicas Diferenca Caracte.risticas Coeficientes ) Residuos
(Observado) (Quantidades) (Precos) (Nao-observado)
Internet Banda Larga -0.045 -0.036 -0.009 0.000
100% 80% 20% 0%
Lab. Ciéneias -0.034 -0.029 -0.006 0.001
100% 85.2% 17.6% -2.8%
Lab. Informética -0.042 -0.040 -0.004 0.002
100% 95.2% 9.5% -4.7%
.. . -0.059 -0.055 -0.004 0.000
PC - Administrativo 100% 93.2% 6.8% 0%
-0.041 -0.041 0.000 0.000
PC - Alunos 100% 100% 0% 0%
-0.033 -0.033 -0.000 0.000
PC - Professores 100% 100% 0% 0%
Xerox -0.031 -0.033 0.002 0.000
100% 106.5% -6.5% 0%

Fonte: Dados da pesquisa.

Outro atributo que apresenta um expressivo retorno
educacional ¢ a oferta da biblioteca, isto ¢, esse fator responde
por 29,4% do resultado obtido pelas escolas brasileiras. Porém,
as componentes observaveis representam o maior papel nesse
processo. Em geral, a quantidade a qual estdo relacionadas as
caracteristicas observaveis das escolas responde, no minimo,
por 70%, exceto para condigdo socioecondmica, que impacta
em 36,6% do desempenho alcangado no teste.

Cabe destacar que a resposta exercida por fatores como
computadores para alunos e professores responde por 100%
do resultado observado, isto é, somente ha efeito observavel
sobre o desempenho educacional.

4 Conclusao

Este estudo buscou promover uma investigagdo
relacionando a tecnologia versus o desempenho observado
das escolas na Provinha Brasil 2013. A priori foi utilizado o
método MQO, a fim de estabelecer niveis de correlagdes. Em
seguida, utilizou-se o0 modelo de Inferéncias em Distribui¢oes
Contrafatuais — IDC —, a fim de apurar o papel das principais
caracteristicas representativas da tecnologia no ambiente
escolar.

Os resultados apurados apontaram um efeito significativo
desses fatores no desempenho educacional obtido, porém,
em geral, se observou que esse efeito decresce a medida
que a escola se desenvolve, ou seja, em escola com baixo
desempenho, esses fatores exercem uma influéncia mais
significativa nos alunos.

Adicionalmente, verificou-se que na Regido Nordeste o
papel dessas ferramentas tecnoldgicas cai pela metade ao que
foi observado para todo Brasil. Porém, o efeito apurado no
Nordeste somente ¢ menor ao observado nas escolas da Regido
Norte. As influéncias menos expressivas sdo observadas
nas Regides Sul e Sudeste do Brasil. Por fim, realizou-se a
decomposicao do efeito de tratamento em trés componentes:
quantidades, precos e fatores ndo observados. A principal
caracteristica indicada pelos resultados ¢ que os fatores
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ndo observados ndo tém participagdo significativa sobre
os resultados educacionais obtidos. Além disso, constatou-
se que as quantidades, isto é, as caracteristicas observaveis
sdo os principais determinantes dos resultados. Embora,
especificamente na condi¢do socioecondmica, os retornos —
prego — exercam uma maior influéncia.

Diante disso, surge um importante questionamento:
quais fatores causam a menor participagdo da tecnologia
nos resultados das escolas Nordestinas? Pois, conforme
apurado, essas escolas foram as que apresentaram os piores
desempenhos médios. E, portanto, deveriam exibir o maior
efeito observado dessas caracteristicas, segundo o padrio
observado em todos os resultados. Nesse sentido, espera-se
que este estudo contribua para desenvolvimento de novas
pesquisas sobre o tema em questdo, uma vez que surgiram
importantes questdes a responder.
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