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RESUMO

REYNA, Edi Flores, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de 2018. Novas
evidéncias sobre o efeito da pré-escola nos testes de proficiéncia do SAEB. Orientadora:
Maria Micheliana da Costa Silva. Coorientadora: Viviani Silva Lirio.

Diversos estudos mostram os efeitos do cuidado e da educagao durante a primeira infancia no
acumulo de capital humano e nos resultados futuros dos individuos, como por exemplo, grau
de instrugdo, estoque de saude, produtividade e salarios. Nesse contexto, o presente trabalho
visou verificar o efeito de cursar a pré-escola sobre os testes de proficiéncia do Sistema de
Avaliagdo da Educacdo Basica (SAEB), aplicado aos alunos do quinto ano do ensino
fundamental no Brasil. Fornece-se novas evidéncias sobre o possivel efeito da educacao infantil
na média e ao longo da distribui¢do das notas dos testes de proficiéncia, por meio de uma nova
estratégia de identificagdo, baseada em uma estimagdo de duas etapas, considerando inputs
contemporaneos ¢ passados do processo educativo do individuo. Para tanto, foram utilizados
os bancos de dados de Censo Demografico de 2010 e o SAEB de 2015. A combinagdo dos dois
bancos de dados foi exequivel depois de se definir coortes por caracteristicas invariantes no
tempo, como sexo, raca, UF de residéncia, ano de nascimento e participagdo na pré-escola. Na
primeira etapa, identificou-se grupos de tratamento e controle por meio do propensity score
matching. Em seguida, obteve-se as estimativas de minimos quadrados ordindrios,
considerando os pesos obtidos no pareamento. Além disso, estimou-se também uma regressao
quantilica ndo condicional para verificar se o possivel efeito da pré-escola varia ao longo da
distribui¢do das notas. Os resultados encontrados corroboram com a hipotese de que cursar a
pré-escola possui relacao positiva com o desempenho académico nas provas de proficiéncia em
portugués e matematica dos alunos do 5° ano do ensino fundamental. Com a regressao
quantilica, observou-se que ha uma maior relagdo entre frequentar a pré-escola e as notas nos
quantis mais altos dos escores do teste do SAEB, cujos resultados podem refletir habilidades
cognitivas mais desenvolvidas. Mesmo ndo sendo possivel definir o efeito exato da pré-escola
sobre os testes, a estratégia sugerida permite, no minimo, garantir a existéncia de uma relagao
positiva entre as varaveis. O coeficiente médio encontrado para pré-escola representa 9.1% do
desvio padrdo no teste de portugués e 10,1% no teste de matematica. Logo, pode-se afirmar
que as criangas que frequentam a pré-escola tendem a possuir maior capacidade de adquirir os
conhecimentos e habilidades que devem ser desenvolvidas nos anos iniciais do ensino

fundamental.



ABSTRACT

REYNA, Edi Flores, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, February, 2018. New evidences
of the pre-school effects in Primary Education Assessment proficiency tests. Adviser:
Maria Micheliana da Costa Silva. Co-adviser: Viviani Silva Lirio.

Several studies show the effects of care and education in the early childhood in human capital
accumulation and the individual future outcomes such as educational level, health stock and
wage. In this context, this work seeks to verify the effects of pre-school over the Primary
Education Assessment (Sistema de Avaliacdo da Educagao Basica - SAEB) proficiency tests,
applied to elementary school students in 5" grade in Brazil. It provides new evidences of the
possible effects of child education in and along the average test grades distribution through a
new identification strategy, based in a two steps estimation, considering contemporary and past
inputs of the individual educational process. For this, it was used the 2010 Demographic Census
and 2015 SAEB data. The combination of two different data was possible after defining cohorts
by time invariants characteristics like sex, race, federation unity (UF), birth year and early
childhood participation. In the first stage, was identified control and treated groups by
propensity score matching. After, was obtained the OLS estimators considering the parity
weight. Furthermore, was estimated an unconditional quantile regression to verify if the
possible effects of child education varies in the grades distribution. The results found
corroborate the hypothesis that pre-school is positively related in Portuguese and mathematical
performance. With the quantile regressions, was observed a higher relationship between pre-
school and the grades in higher quantiles of SAEB scores, which can reflect more developed
cognitive abilities. Even though it was not possible to define the exact effect of pre-school over
the tests, the suggested strategy allows at least guarantee the existence of a positive relationship
between the variables. The average coefficient found in pre-school represents 9.1% of the
standard deviation in Portuguese test and 10.1% in mathematics. So, it can be affirmed that
children who attend pre-school tend to be more capable of acquiring the knowledge and abilities

that must be developed in the initial years if elementary school.

Vi



1 INTRODUCAO

1.1 Consideracoes Iniciais

Desde a década de 1960, foram realizadas diversas pesquisas com o intuito de determinar
0s impactos, tanto micro como macroecondmico, do acumulo do capital humano nas
sociedades. Esta coletanea de estudos consolidou o papel da educagdo nas discussdes sobre
politicas publicas, relativo a redugdao das desigualdades sociais, e sobre estratégias de
crescimento econdmico dos paises. Por esse motivo, conhecer detalhadamente o processo de
acumulo de capital humano e seus diversos efeitos tornou-se um desafio constante no mundo
académico. Estudos mostram que este capital gera impactos diretos e indiretos nos individuos,
0s quais sao classificados como retornos privados e sociais. Estes fazem referéncia aos efeitos
no ambiente socioecondmico do individuo, ja aqueles referem-se aos beneficios obtidos apenas
no nivel individual como, por exemplo, melhores salarios. Além disso, o conceito de capital
humano também ¢ incluido nas pesquisas de carater macroecondomico como sendo um fator
relevante para explicar as diferengas nos niveis de rendas e nas taxas de crescimento do PIB
(Produto Interno Bruto) dos paises (BARRO, 1990; BECKER, 1962; DE HOLANDA
BARBOSA FILHO; DE ABREU PESSOA, 2010; HANUSHEK, 2013; MINCER, 1970, 1974;
ROMER, 1989; SCHULTZ, 2010, 1961).

O termo capital humano define-se como o acimulo de habilidades cognitivas e ndo
cognitivas adquiridas pelo individuo durante todo o ciclo da sua vida e, que apds serem
adquiridas, sdo indissociaveis dele. Soma-se a isso, a qualidade de saude do individuo; existe
uma relagdo reciproca entre o estoque de satide e o processo de aquisi¢do e de produtividade
das habilidades. Portanto, o nivel educacional e a qualidade de satide do individuo fornecem
uma ideia da qualidade e quantidade de capital humano que ele € capaz de acumular (BECKER,
1964; CARNEIRO; HECKMAN, 2003; CURRIE, 2009; RUSSO; DIAS, 2016; SCHULTZ,
1961)

Durante muito tempo a média de anos de estudos dos individuos foi utilizada como
medida do estoque de capital humano. Porém, para Hanushek (2013) e Hanushek e Woessmann
(2008, 2011), este tipo de medida apresenta um conjunto de dificuldades. De acordo com os
autores, esta perspectiva reconhece que os anos estudos sdo a Unica fonte de capital humano,
ignorando as dimensdes importantes, entre elas a satide. Assim sendo, esta forma de mensurar

o capital humano pode fornecer uma ideia pouco precisa sobre impacto nos resultados futuros



dos individuos. Russo e Dias (2016), por exemplo, mostraram que pessoas saudaveis tendem

a ser mais produtivas no trabalho afetando diretamente seus retornos privados (salarios).

Atualmente, existe uma abordagem muito em voga na literatura internacional que define
como proxy do capital humano a proficiéncia dos alunos em testes como o Programme for
international student Assessment (Programa Internacional de Avaliagcdo de Estudantes-PISA).
Esta abordagem foi introduzida por Lee e Lee (1995) e adotada nos trabalhos de Hanushek e
Kimko (2000), Hanushek e Woessman (2008, 2011a, 2011b, 2012), Hanushek (2013), Balart,
Oosterveen e Webbink (2018) e outros. O PISA ¢ uma iniciativa da OCDE (Organizagao para
a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico) que visa fornecer indicadores da qualidade
educacional dos paises através da aplicacao de testes de matematica, ciéncia e leitura em uma

amostra de estudantes na faixa etaria dos 15 anos.

No Brasil, o sistema que prové as informacdes sobre a educacdo basica do pais € o Sistema
de Avaliacdo da Educagdo Bésica (SAEB). Este contém um conjunto de avaliagdes sobre o
desempenho dos alunos do 5° e 9° ano do ensino fundamental e do 3° ano do ensino médio nas
disciplinas de matematica e portugués. Desde a sua criagdo, em 1990', o SAEB avalia as escolas
publicas a cada 2 anos, ¢ desde 1997 uma amostra de escolas privadas fazem parte desta
avaliagdo. Como o PISA, as provas de desempenho do SAEB sdo divididas em quantis de notas,
em que cada um deles reflete os diversos niveis de habilidades que o estudante possui (INEP,

2018a, 2018b, 2018c).

A nova abordagem pretende medir o estoque de capital humano mediante as notas em
testes de proficiéncia. As notas refletem o conjunto de habilidades cognitivas e ndo cognitivas
adquiridas pelos individuos ao longo da vida académica, o estoque de saude e a qualidade
educacional das escolas. Dessa forma, tem-se uma no¢@o mais real sobre o estoque de capital
humano dos individuos (BALART; OOSTERVEEN; WEBBINK, 2018; BORGHANS;
SCHILS, 2012; HANUSHEK, 2013; HANUSHEK; WOESSMANN, 2008; LEE; LEE, 1995).

Como descrito por Balart, Oosterveen e Webbink (2018) os dois tipos de habilidades
supracitadas apresentam significancia estatistica ao explicar as notas dos alunos nos testes do
PISA. Isto deve-se ao fato de que a performance do aluno, durante a primeira parte do teste, ¢
definida principalmente pelo capacidades cognitivas, ao passo que o declinio da mesma esta

estritamente atrelado ao nivel de motivacao e esfor¢o dos alunos, habilidades ndo cognitivas

! Desde o ano de 2001 o foco de avaliagio do SAEB sao as areas de matematica e portugués.



(BALART; OOSTERVEEN; WEBBINK, 2018; BORGHANS; MEIJERS; TER WEEL, 2008;
BORGHANS; SCHILS, 2012; HECKMAN; PINTO; SAVELYEV, 2013).

O capital humano medido na dimensao das habilidades ¢ um 6timo preditor de resultados
futuros para os individuos (BORGHANS; SCHILS, 2012). A dotacao de habilidades cognitivas
e ndo cognitivas dos individuos afeta o grau de escolaridade que eles conseguem alcangar, os
seus estoques de saude e seus comportamentos no entorno social na vida adulta. Para o caso
especifico de habilidades nao cognitivas (motivacao, esfor¢o, tenacidade, paciéncia, aversao ao
risco, autoestima e autocontrole), elas potencializam o aprendizado de novas habilidades,
melhoram a inser¢do do agente econdmico no mercado de trabalho e o seu bem-estar. Estes
efeitos se estendem para a sociedade através da reducao do crime, do nimero de fumantes, da
taxa de gravidez na adolescéncia, do abandono escolar e do aumento da média da expectativa
de vida (ALMLUND et al., 2011; CARNEIRO; CUNHA; HECKMAN, 2004; CARNEIRO;
HECKMAN, 2003; HANUSHEK, 2013; HECKMAN, 2006, 2007, HECKMAN; PINTO;
SAVELYEV, 2013)

Nesse sentido, compreender o processo de formacdo das habilidades pode ajudar a
oferecer um conjunto de estratégias mais eficientes para os formuladores de politicas publicas.
A neurociéncia, a psicologia comportamental, a biologia molecular, a epigenética e a economia
avancaram muito em relagdo ao estudo deste processo (CENTER ON THE DEVELOPING
CHILD., 2016). Essas ciéncias concordam que a tecnologia de formacao de habilidades ¢ um
processo acumulativo que tem seu inicio logo ap6s o nascimento e se estende durante toda a
vida do individuo. (CASTRO; ROLLESTON, 2018; CUNHA; HECKMAN, 2007;
HECKMAN, 2006, 2007, 2008; HECKMAN; PINTO; SAVELYEV, 2013).

A formagdo de habilidades ¢ um processo sequencial de estdgios que podem incluir
periodos criticos e sensiveis para o desenvolvimento cerebral. Define-se como periodo sensivel
aquele periodo em que ¢ mais efetivo aprender determinadas habilidades. Por outro lado, se
uma habilidade ¢ produzida apenas em um unico periodo, este sera definido como periodo
critico. Estes periodos podem comecar e terminar em diferentes momentos da vida, por
exemplo: a construcdo do circuito neural da visdo, escuta e tato comecam e terminam antes dos
5 anos. A sequéncia de estagios revela que as habilidades desenvolvidas pelos individuos
possuem complementariedade dindmica e estatica. Esta se refere ao impacto das habilidades

inatas sobre a criagdo de habilidades futuras, ja aquela refere-se ao efeito das habilidades



adquiridas no passado sobre as habilidades do presente (HECKMAN, 2006, 2007; CENTER
ON THE DEVELOPING CHILD., 2016).

Embora a formacao de habilidades seja um processo que acontece durante todo o ciclo de
vida das pessoas, as bases da arquitetura do cérebro sdo estabelecidas durante a primeira
infancia. Além disso, a capacidade de adaptacdo do cérebro apresenta uma tendéncia
decrescente em relacdo ao tempo. Portanto, a primeira infincia ¢ um periodo de mudangas
rapidas e mais abertas a influéncias tanto positivas como negativas por meio dos

relacionamentos e das experiéncias (CENTER ON THE DEVELOPING CHILD., 2016).

As primeiras experiéncias vivenciadas pelas criancas afetam a natureza e a qualidade das
bases da arquitetura cerebral. Situacdes de estresse como ambientes familiares desfavoraveis,
desnutricdo entre outros podem minar o desenvolvimento cognitivo e ndo cognitivo das
criancas gerando efeitos negativos duradouros. A consequéncia destas situacdes pode ser um
ciclo de pobreza intergeracional; pais que tiveram um ambiente hostil durante a infancia
possuem um baixo estoque de habilidades cognitivas e ndo cognitivas o que resulta em menores
niveis de renda na vida adulta, isto por sua vez pode influenciar o desenvolvimento cerebral do
seus filhos (CURRIE, 2009; HECKMAN; PINTO; SAVELYEV, 2013; PAXSON; SCHADY,
2007).

De acordo com Heckman, Pinto e Savelyev (2013), o QI (Quociente de inteligéncia) do
individuo se estabelece aproximadamente aos 10 anos, sugerindo que os 10 primeiros anos de
vida € um periodo sensivel para formagao de habilidades. A base da arquitetura cerebral relativa
as competéncias sociais, por sua vez, ¢ estabelecida durante os 5 primeiros anos. Estas se
relacionam com a capacidade das criancas de se adaptar aos desafios da vida na escola,
permitindo assim maior facilidade para aprender através das experiéncias. Alids, a aquisi¢ao de
altos niveis de habilidades ndo cognitivas como a de prestar aten¢do, seguir regras, resolver
problemas, motiva¢do e controlar impulsos também sdo desenvolvidas na primeira infincia.
Portanto, o ambiente de convivio e cuidados na primeira infancia sdo relevantes para o
desenvolvimento da crianca, gerando assim, a ativacdo de potenciais genéticos positivos ou

negativos relativos as habilidades (CENTER ON THE DEVELOPING CHILD, 2016).

Em virtude da importancia da primeira infancia na formacao de habilidade, Heckman
(2007, 2008) afirma que os investimentos nesta etapa sdo 0os que geram maiores retornos
econdmicos, medidos nos rendimentos futuros, tornando-os mais eficientes. Becker (1964), por

sua vez, concluiu que investir na infAncia proporciona maior tempo para usufruir dos beneficios



de dito investimento. Do mesmo modo, Benzil, Hansen e Kristensen (2008), alegam que
capacitar adultos com baixo estoque de habilidades ¢ menos efetivo do que investir em criangas.
Isto porque o aprendizado do individuo durante a primeira infincia ¢ mais facil quando

comparado com as outras etapas educacionais, dado a plasticidade cerebral das criangas e o

processo “learning begets learning” (CARNEIRO; CUNHA; HECKMAN, 2004).

Destarte, a educagdo na primeira infincia possui relevancia para desenvolver as
habilidades necessarias que permitam um maior acimulo de capital humano. Assim sendo, a
relagcdo a ser explorada nesta pesquisa € a existente entre a educacao infantil e os escores dos
testes de proficiéncia. Dessa maneira, define-se a educacdo infantil como objeto de estudo,

especificamente a pré-escola’.

1.2 Problema e sua Importancia

A pré-escola pode ser pensada como um investimento complementar ou compensatorio,
realizado pelas familias e pelo Estado. Entende-se como um investimento complementar
quando existe um ambiente favoravel para as criancas dentro do lar. Esta primeira experiéncia
longe dos pais seria considerada como uma situagdo de estresse positiva, que gera um
desenvolvimento cognitivo e ndo cognitivo saudavel. Por outro lado, no caso de investimento
compensatorio, a pré-escola tem o papel fundamental de criar uma relagdo estavel entre a
crianca e seu responsavel, fornecendo assim suporte e seguranca para construgcdo das
capacidades chave que permitam a crianca se adaptar melhor as mudancas e fazer frente as

adversidades. (CURRIE; VOGL, 2013; CENTER ON THE DEVELOPING CHILD., 2016)

Qualquer que seja o caso, intervengdes na infancia como a pré-escola podem ajudar a
evitar situacdes como as relatadas nos testes do PISA. Hanushek (2013) mostra que 69,1% dos
estudantes brasileiros participantes do PISA matematica de 2009 se encontravam no nivel 1.
De acordo com o autor, com este nivel de conhecimento os estudantes teriam muita dificuldade
de participar da forca de trabalho que inclua novas tecnologias. O limitado estoque de capital
incapacitaria o processo de adaptacdo dos individuos as constantes mudancgas tecnoldgicas no

mercado de trabalho.

2 No Brasil, a pré-escola contempla criangas entre os 4 € 5 anos de idade.



Nesse contexto, o presente problema de pesquisa se resume em encontrar qual ¢ o efeito
de frequentar a pré-escola sobre o capital humano acumulado na infincia, medido por meio de

testes de proficiéncia do Sistema de Avaliagdo da Educagao Basica (SAEB).

Evidéncias na literatura internacional mostram os efeitos da educagdo infantil sobre o
acumulo de capital humano. Os programas desenvolvidos nos Estados Unidos, Perry Preschool
Program, The Carolina Abecedarian e Head Start, mostraram efeitos positivos sobre as notas
de proficiéncias, redugdo da taxa de encarceramento, redugdo da delinquéncia e crime e sobre
a probabilidade de terminar o ensino médio e frequentar a faculdade. As estratégias de
identificacdo dos efeitos dos programas Perry Preschool e The Carolina Abecedariam levaram
em conta a randomizagdo dos grupos de tratamento e controle, j& para o Head Start foi utilizado
dados longitudinais com efeito fixo de irmdo para controlar a endogeneidade da familia
(CURRIE, 2001; GARCES; THOMAS; CURRIE, 2002; HECKMAN; PINTO; SAVELYEYV,
2013). Na Dinamarca, Bauchmiiller, Gortz e Rasmussen (2014), fazendo uso do MQO,
defendem a existéncia apenas de uma correlagdo entre qualidade da pré-escola e as

performances dos alunos no final da escola primaria’.

Na América Latina existem pesquisas que vinculam a educagdo infantil e o acimulo de
habilidades. Na Bolivia, por exemplo, mostrou-se os efeitos positivos sobre os resultados
cognitivos e psicossociais para criangas com mais de 7 meses de exposi¢do ao programa PIDI
(Programa Integral de Desarrollo Infantil) (BEHRMAN; CHENG; TODD, 2004). Do mesmo
modo Berlinski, Galiani e Gertler (2009) ao explorar um experimento natural, a expansdo das
infraestruturas pré-escolares na Argentina, encontraram que as habilidades comportamentais
adquiridas pelos estudantes na pré-escola tém efeito positivo sobre os testes. Em suma, os
autores encontraram que um ano a mais de pré-escola aumenta em 8% a média nos testes de
proficiéncia para os alunos do terceiro ano do ensino fundamental®. No Chile, Cortzar (2015)
baseou seu estudo no método de propensity score matching com uso de variaveis observaveis
contempordneas aos testes e também encontrou resultados similares para a relacdo entre

programas de educagio na primeira infincia® e testes de proficiéncias, porém ela alega que os

3 No final da escola primaria, no sistema educativo dinamarqués, os individuos tém entre 15 e 16 anos de idade
(BAUCHMULLER; GORTZ; RASMUSSEN, 2014).

40 sistema de educagio basica argentino obrigatdrio possui duas opgdes de estrutura: A primeira estrutura um
esta composta por 2 anos de educagao infantil, 6 anos de ensino fundamental e 6 anos de ensino médio; A
segunda esta composta por 2 anos de educagdo infantil, 7 anos de ensino fundamental e 5 anos de ensino médio.
> Na pesquisa feita por Cortazar (2015) foram considerados programas antes da pré-escola uma vez que o acesso
a pré-escola € universal.



beneficios ndo sdo iguais entre as criangas, pois varia conforme sexo e status socioeconomico

das familias.

Mesmo com diversos estudos sobre a primeira infancia na literatura, ainda existe espago
para discussdo sobre a importancia da pré-escola. No Brasil, ndo ha dados longitudinais de
politicas de educacdo infantil e nem experimentos de abrangéncia nacional que permitam adotar
as estratégias utilizadas nos artigos internacionais, sendo necessaria a implementagao de novas
estratégias de identificagdo. Além disso, cada pais tem caracteristicas e condi¢des culturais,
sociais, politicas e econdmicas proprias que ndo permitem definir uma abordagem global e
unica sobre o fornecimento de educagao infantil no mundo (OLMSTED; WEIKART, 1989).
Ademais, ¢ reconhecido que dentro do préprio Brasil existe uma grande heterogeneidade

socioecondmica.

A analise do efeito da educacao infantil na distribui¢ao das notas dos testes ¢ uma lacuna
ainda nao explorada pela literatura. Ao analisar o comportamento desta distribui¢ao, pode-se
fornecer o efeito da pré-escola sobre diversos niveis e tipos de habilidades desenvolvidas pelos
alunos durante os primeiros 5 anos do ensino fundamental. No quantil mais baixo da
distribuicdo das notas, por exemplo, pode-se dizer que as criangas ndo possuem as habilidades
elementares para sua idade, precisando, portanto, de atengdo especial. Por outro lado, nos
quantis mais elevados, as criangas apresentam habilidades mais aprimoradas, tais como
facilidade de fazer inferéncias a partir de diversos tipos de textos ou imagens e de resolver
problemas de carater monetario (soma e subtracdo de valores monetarios e conversao de uma

quantia em moedas ou notas de valores menores) (INEP 2018b, 2018c).

Os trabalhos desenvolvidos no Brasil indicam os efeitos da educacdo infantil sobre
diversos resultados. Curi e Menezes-Filhos (2009), por exemplo, encontraram uma relagao
positiva entre a educagdo pré-primaria e o nivel educacional, a proficiéncia escolar e os
rendimentos futuros dos individuos. Os resultados foram estimados por MQO controlando por
variaveis observaveis e contemporaneas. Felicio e Vasconcelos (2007), por sua vez,
encontraram efeitos positivos da educacdo infantil sobre os testes de proficiéncia em
matematica. Frequentar a pré-escola aumenta a média nos testes de proficiéncia em 6,3% para
os alunos da quarta série. Os autores trabalharam sob a hipotese de que as caracteristicas dos
individuos e das familias foram invariaveis no tempo, portanto, usaram dados obtidos no ano

da aplicagao dos testes para realizar o pareamento.



Em ambos os casos, os autores fizeram hipdteses relativamente fortes para controlar o
processo decisorio da familia de inserir a criancga na educacdo infantil. Considerar apenas inputs
contemporaneos significa dizer que somente eles sdo suficientes para determinar a produgdo
cognitiva, pois conseguem capturar perfeitamente os efeitos dos inputs passados, tornando-os
invariantes no tempo. Porém, a decisdo de matricular a crianga na educagdo infantil difere do
momento da aplicagdo dos testes, portanto, os inputs podem variar e ter impactos diferentes a
depender do periodo. A renda familiar, por exemplo, apresenta tendéncia crescente através do
ciclo da vida (PARISH; WILLIS, 1993). Ao mesmo tempo, Todd ¢ Wolpin (2003, 2004)
mostram que ndo ha nenhum suporte para utilizar modelos restritos contemporaneos devido as

fortes suposi¢oes que devem ser feitas.

Dentro deste contexto, o presente trabalho contribui para a literatura nacional e
internacional de duas formas: fornecendo novas evidéncias sobre o possivel efeito da educagao
infantil ao longo da distribuig¢do das notas dos testes de proficiéncia. Outrossim, propde-se uma
nova estratégia de identificagdo que permita que o acesso a pré-escola tente se aproximar de
um experimento ideal, por se basear em uma estimagao de duas etapas considerando inputs
contemporaneos ¢ passados do processo educativo do individuo. Isto possibilita controlar a
tomada de decisdo das familias de matricular as criangas na pré-escola no periodo
correspondente e, posteriormente, controlar o desempenho nos testes no momento da sua

aplicagao.

1.3 Hipotese

A pré-escola tem impactos positivos no desempenho académico em portugués e
matematica dos alunos do 5° ano do ensino fundamental. Esses efeitos sdo maiores nos quantis

mais altos dos escores do teste do SAEB.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral
Identificar o efeito da pré-escola sobre o teste de proficiéncias de portugués e matematica

dos alunos do 5° ano do ensino fundamental em 2015.

1.4.2 Objetivos Especificos
a. Verificar os fatores que influenciaram a decisdo em frequentar a pré-escola, cinco anos
antes da realizac¢ao do teste.

b. Analisar o efeito da pré-escola sobre as notas nos testes de proficiéncia do SAEB.



c. Identificar o impacto da pré-escola nos diferentes quantis de nota.

2  REFERENCIAL TEORICO

Nesta se¢do apresenta-se a teoria que dara suporte a presente investigagdo. Adota-se aqui
0 marco tedrico utilizado por Heckman (2008), Cunha e Heckman (2007), Aizer ¢ Cunha
(2012), Castro e Rolleston (2018) e Adhvaryu e Nyshadhan (2016).

A capacidade de produgdo de habilidades ¢ um processo que inclui varios estagios
concatenados entre si, em que cada um deles representa uma etapa da vida de um individuo,
aqui cognominado, individuo i. Os estagios decorridos sdo responsaveis por gerar os inputs
necessarios para os estagios subsequentes. Logo, assume-se que o nivel de capital humano do

estagio t+1 estd em fungdo de variaveis contemporaneas e passadas.

Formalmente define-se a fungdo de produgao de capital humano da seguinte maneira:

Aity1 = ft(ﬁ:Ai,t: Litk, U) k € {S¢,Sn} (1)

Na equagdo (1) a varidvel A;,, denota o vetor de habilidade cognitivas (S.) e ndo
cognitivas (S,,) desenvolvidas pelo individuo 1 no tempo t. O vetor [ representa inputs relativos
a background familiar; A;; mostra as habilidades adquiridas no periodo anterior. O vetor I,
inclui os investimentos feitos para aprimorar as habilidades. Neste trabalho a variavel I;
representara os investimentos realizados pelos pais para melhorar as habilidades das criancas.

o ¢ um escalar que representa as habilidades inatas dos individuos.

As habilidades inatas sdo caracteristicas ndo observaveis dificeis de mensurar que geram
endogeneidade para os modelos econométricos. Porém, conforme Castro e Rolleston (2018),
esse elemento ndo introduz um viés significativo no acimulo de capital humano. Mesmo assim,
esta caracteristica sugere cautela na andlise da relagdo de interesse desta pesquisa. As varidveis

pré-natais, por exemplo, podem influenciar a predisposi¢do genética dos individuos.

Assume-se também que esta fungdo ¢ estritamente crescente em I;. Define-se f(.) como
sendo concava em [; e duas vezes continuamente diferencidvel em todos seus elementos. A

partir disso pode-se ter que maior investimento nos individuos produz mais habilidades, dado
afe
que 7 > 0.

A complementariedade dindmica das habilidades ¢ definida pela derivada cruzada entre

9% f;
> 0A:01;

habilidades no periodo t e o investimento no periodo t+1 > 0. Esta complementariedade



explica como os investimento em estdgios superiores sao mais efetivos em individuos que
possuem grandes estoques de habilidades. Logo, os estudantes com altos niveis de capital

humano na infancia demostram maior eficiéncia na aquisicao de novas habilidades.

Com relagdo a auto-produtividade, entende-se que vetor de A, permite a criacdo de

maiores niveis de habilidades no periodo A;,; com grande facilidade. Portanto, ¢ possivel

a . . oA
escrever que % > 0 . Esta, conjuntamente como a complementariedade dindmica, mostra
t

como o investimento na primeira infancia gera maiores retornos e sdo mais eficientes do que
em periodos posteriores. Estas duas caracteristicas chave geram um efeito multiplicador que

pode ser chamando de “skill begets skill”.

Nessa perspectiva, esta pesquisa levara em consideragdo um processo de acumulagdo de
capital de dois estagios, seguindo a modelo apresentado por Heckman (2008) e Cunha e

Heckman (2007). A equagdo que denota o processo ¢ designada como:

AiZ = fz(,B;AipIpIz;O') (2)
A equagdo (2) pode ser escrita assumindo que a relacdo entre os investimentos apresenta
a forma funcional de uma CES (Constant Elasticity of Substituition), permitindo assim

relacionar os investimentos em dois periodos distintos, passado e presente.

Ai2 = f2 (ﬁlAill 0, [y(11)¢ + (1 - V)(Iz)d)]%) ; ¢ <le0< Y <1 (3)

O parametro ¢ denota o grau de substituicao entres os investimentos feitos no periodo 1
e 2. O parametro y captura os efeitos da auto-produtividade e complementariedade das
habilidades (“skill begets skill”) permitindo observar os efeitos diretos e indiretos dos
investimentos. Dado a complementariedade entre os investimentos, discutida amplamente por

Heckman (2008) e Cunha e Heckman (2007), assume-se que:

limg,—o A () “4)

A = min{ly; [} (5)
Desse modo, para valores pequenos de ¢ observa-se que intervengdes tardias nao podem

compensar a falta de investimento em capital humano de estagios iniciais da vida.

Define-se o prego do investimento no periodo 1 igual a R$ 1, no periodo 2 igual a R$ ﬁ,

. . 1 . .
r sendo a taxa de juros da economia e . um fator de desconto. A quantidade de capital humano
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produzida por uma unidade de I; ¢ RS (1+r) de I, sdo dadas por y ¢ (1 +r)(1—vy)
respectivamente (CUNHA; HECKMAN, 2007; CUNHA; HECKMAN; SCHENNACH, 2010).
A partir disso, e por meio de um simples processo de maximizagao se obtém que a razao 6tima

de investimento entre os dois periodos ¢ dada por:

(6)

e el

L l1-y)A+r)
O nivel de investimento da familia nas criangas ¢ definido também por um processo de
maximizagdo de utilidade do domicilio, como mostrado no trabalho de Adhvaryu e Nyshadham
(2016). Nesse sentido, a equacao (7) ¢ uma adaptacao do processo de maximizagao de utilidade

domiciliar utilizada pelos autores mencionados.
U=u(4;)+C )
s.a. pl, + C <M

Onde u(*) ¢ uma fungdo crescente, concava e duas vezes diferencidvel em cada um dos
seus elementos. C representa o consumo ¢ sera considerado como um bem numérico; a renda

do domicilio ¢ dado por M.

Pelas condic¢des de primeira ordem da maximizagao em relagdo a I; ¢ C se obtém:

ou(.) (aAit> — 3

8
94, \al, ®)

1=2 ©)
Para observar a complementariedade dos investimentos com relagdo as habilidades
adquiridas no periodo anterior ou at¢é mesmo com as habilidades inatas se recorre ao teorema

da funcao implicita. Logo obtém-se que:

a]t aZAit alt aAit_l aAit_l aAlt azlt aAlt_l aItaAit_l N

*Ait
0It0Ajt—1

Resolvendo para , encontra-se a equacao (11)

+
0A; azlt 0Ai—1 0l azAit oI, 0Aj—  0A;—q (11)
0I,0A;_, ou
04,

[(’)u 0%4, dl,  0A,[ d0*u (6Al-t ol 04y )]]
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O sinal desta derivada implicita pode oferecer ideia de como os investimentos reagem as
dotagdes iniciais ou estoque de capital de periodos anteriores. O sinal negativo significa que o
investimento de tempo t seria substituto aos estoques de capital do tempo t-1, mostrando que
existiria um processo de compensagdo. Ja4 o sinal positivo mostraria o processo de
complementariedade entre essas duas variaveis. Para este trabalho assume-se a existéncia do
processo de complementariedade dindmica entres as habilidades, pois leva-se em consideragao

as discussao feitas por Cunha e Heckman (2007) e Heckman (2008).

3 METODOLOGIA

Afim de identificar a relagdo entre a participa¢do na pré-escola e as notas do SAEB,
buscou-se primeiramente um experimento natural que torne essa decisdo de exogena ou
aleatoria. Encontrar este tipo de relacao possui relevancia no quesito de politicas publicas, pois
revela a efetividade dos investimentos publicos em programas sociais. O experimento ideal
eliminaria o viés de selecao através da criagdo de dois grupos aleatdrios, com caracteristicas
similares, em média. Consequentemente, esta aleatoriedade permitiria definir a relagdo de causa
e efeito entre a variavel de interesse e¢ as varidveis dependentes (notas de proficiéncia em

portugués e matematica) uma vez que seria possivel gerar um grupo contrafatual.

Um experimento natural que geraria a variagao exogena sobre a decisdo de ingressar na
pré-escola € a lei N° 12.796, de 4 de abril de 2013. Esta lei estabelece a obrigatoriedade da
educacdo bésica desde os 4 anos de idade até os 17 anos, organizada em: pré-escola, ensino
fundamental e ensino médio. Todavia, a lei apresentou um prazo de adequagdo para os
municipios e estados até 2016, impossibilitando assim utilizar os resultados desta variagdo

exdgena para a presente analise (MEC,2018; BRASIL, 2018).

Por outro lado, foi cogitado realizar a avaliacdo da educacao infantil pelo lado da oferta
através do programa Proinfincia do FNDES®, seguindo a estratégia aplicada na Argentina por
Berlinski, Galiani e Gertler (2009). Contudo, ser beneficiado pelo programa Proinfancia ndo €
definido aleatoriamente, dado que ¢ o proprio municipio quem manifesta interesse em ser
beneficiado pelo programa por meio da elaboracao de um Plano de A¢des Articulada. Portanto,

existem caracteristicas ndo observaveis de cada municipio que fazem com que eles sejam

¢ Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagdo.
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beneficiados, como por exemplo, a motivagdo e nivel de compromisso dos governantes para

com a populacdo. (FNDE, 2018).

Desse modo, ao ndo ser encontrado um evento exdgeno ou experimento natural para a
decisdo de participar da pré-escola, o trabalho apresenta uma nova estratégia de identificacao
que tenta imitar o contexto de randomizagdo para essa decisdo. Esta serd apresentada na

subsecao subsequente.

3.1 Modelo Analitico: Estratégia de Identificacio

Em cada etapa da estratégia de identificagdo, utilizou-se um método distinto -Propensity
Score Matching e Minimos Quadrados Ordindrios-, os quais possuem pressupostos diferentes
que devem ser atendidos para conseguir efeitos causais. Nessa ldgica, as estimativas realizadas
tentaram atender os pressupostos; entretanto, ainda existe a probabilidade de que eles ndo sejam
satisfeitos, devido a limitagdes dos dados existentes. Nao obstante, isso ndo impossibilita a
utilizagdo desta abordagem, pois a combinag¢do dos métodos ird fornecer maior robustez aos

resultados encontrados.

Uma vez que nao € possivel acompanhar o mesmo individuo no momento em que houve
a decisdo de entrar na pré-escola e na realizagdo do teste de proficiéncia, cinco anos depois,
recorre-se a construcdo de coortes, com os dados provenientes do Censo Demografico 2010 e
do SAEB de 2015. Para agregar estes bancos de dados, foram estabelecidas coortes
considerando as seguintes caracteristicas fixas dos individuos: sexo, raca, ano de nascimento,
UF e participagdo na pré-escola. A fim de minimizar o problema de atrito na amostra, foram
excluidos dos coortes aqueles individuos que reprovaram pelo menos uma vez ou abandonaram
a escola anteriormente. Os individuos que declararam ter entrado na escola apds o primeiro ano
do ensino fundamental também foram removidos da amostra. Assume-se que aqueles
individuos que ingressaram depois na escola apresentaram uma defasagem de conhecimento
em relagdo aos seus pares, portanto, pode-se supor que o rendimento dos mesmos serd menor

por causa do periodo de adaptacao escolar.

Com os dados domiciliares do Censo 2010, identificou-se os grupos de tratamento e
controle usando as bases do Propensity Score Matching. Em programas nos quais o tratamento
nao ¢ designado de forma aleatéria, a simples comparagao entres individuos do grupo controle
e tratado gera estimativas enviesadas. Em ambos os grupos, existem fatores tanto observados
como ndo observados altamente correlacionados com a decisdo de participar de um dado
tratamento. Estes fatores de confusao, como os define Becker e Ichino (2002), sio minimizados
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quando se identifica grupos de individuos que sdo tdo semelhantes quanto possivel, com base

num vetor de caracteristicas observaveis (X).

O método de Propensity Score Matching gera uma unica varidvel, denominada
propensity score (escore de propensdo), que resume um conjunto de caracteristicas observadas
em cada individuos antes do tratamento (BECKER; ICHINO, 2002). A partir dessa variavel,
identifica-se os grupos de controle e tratado que sdo comparaveis entre si. A efetividade do
método estd sujeita ao cumprimento de duas suposi¢des: a CIA (Suposi¢do de Independéncia
Condicional) e o equilibrio entre as variaveis (Balancing Hypothesis). A CIA assume que dado
um conjunto de caracteristicas observaveis dos individuos os resultados potenciais sdo
independentes do status de participacdo do programa. Formalmente Becker e Ichino (2002) o

define como:

D 1 X|p(X)
Y1,Yo L D|p(X) (12)

Por sua vez, a hipotese de equilibrio afirma que se as observagdes possuem o mesmo
propensity score, entdo elas devem ter a mesma distribui¢do de caracteristicas observaveis (X),
e ndo observaveis independentemente de ser beneficiado o ndo pelo tratamento. Em outras
palavras, o status de tratamento deve ser ortogonal as caracteristicas dos individuos dado o
propensity score (D L X|p(x)), o que significaria que as unidades de tratamento e controle sdo

em média observacionalmente idénticas (BECKER; ICHINO, 2002).

Assim sendo, o efeito médio do tratamento (ATE) medido por este método ¢ calculado

por:

ATE = E

(D; —p(X))Y; l (13)

(1 - p(XD)P(D)

Onde D representa uma dummy que mostra se o individuo fez ou ndo parte do tratamento.
Y ¢ o vetor de resultados do tratamento; e p(X;) é chamado por Wooldridge (2002) como

fun¢do de propensity score.

Como foi mencionado anteriormente, a relacdo entre as variaveis de interesse desta
pesquisa nao serd calculada por este método, uma vez que foi utilizado somente para a criacao
dos grupos de controle e tratado. Nesse ponto de vista, atenta-se aqui na funcdo de propensity

score € no teste da hipdtese de equilibrio entre as varidveis. Afim de aprimorar a qualidade dos
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pareamentos, impde-se a condi¢do de suporte comum, como ¢ sugerido por Becker e Ichino (

2002).

A fungdo p(X;) sera estimada através do método paramétrico logit, pois considera-se, que
a decisao da crianga frequentar a pré-escola ¢ o resultado de um processo de maximizagao de
utilidade da familia, como visto na se¢@o anterior. Portanto, a varidvel latente do problema de
pesquisa ¢ dada pela diferenga entre a utilidade que a familia consegue ao matricular ou ndo a
crianca na pré-escola. Além disso, assume-se que os componentes aleatorios que definem o
nivel de utilidade de cada opcao possuem uma distribui¢do independente de valor extremo de
tipo 1. Logo a diferenca entre esses componentes gera uma distribui¢ao logistica (CAMERON;

TRIVEDI, 2005).

A funcdo de propensity score a ser estimada ¢ dada pela equagdo (14).

Inf010i = X20108 + €; (14)

Na equacdo (14) estdo presentes os seguintes elementos: Inf,519; € uma dummy que
obtém valor 1 se a crianca fez pré-escola e 0 caso contrario; X representa o vetor de
caracteristicas observadas associadas com a participacdo da crianca na pré-escola, o qual inclui
caracteristicas da familia, da crianca, disponibilidade de escola e localizagdo; €; € o termo de
erro estocastico. Como mencionado, considera-se as variaveis decisorias contemporaneas a

entrada na pré-escola, algo negligenciado pela literatura nacional’.

Para definir os individuos que fazem parte dos grupos tratados e controles, recorre-se aos
métodos de pareamentos mais utilizados na literatura: vizinhos mais proximos e Kernel
matching. De acordo com Becker e Ichino (2002), cada um desses métodos possuem diferentes
niveis de trade-offs entre qualidade e quantidade de observagdes pareadas, porém a utilizagao
conjunta deles pode garantir robustez a estratégia de identificagdo. O pareamento por vizinho
mais proximo escolhe para cada individuo do grupo de tratamento um conjunto de k elementos
que apresentem a menor distancia entre os propensity scores (CAMERON; TRIVEDI, 2005).
J& com o pareamento por Kernel, todas as unidades de tratamentos sdo pareadas com a média
ponderadas das observacdes do grupo controle, com um peso que € inversamente proporcional

a distancia entre os propensity scores dos tratados e controles (BECKER; ICHINO, 2002).

7 As estimativas dos trabalhos de Curi e Menezes-Filho (2009) e Felicio € Vasconcellos ( 2007) foram obtidas
considerando apenas varidveis coletadas no momento da realizagdo dos teste de proficiéncia. Desconsiderando,
dessa forma, variaveis relativas a entrada na pré-escola.
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Ap6s a definicdo dos grupos, as coortes que fazem parte de cada grupo e que estejam
presentes em 2015, permitem o calculo do possivel efeito da pré-escola na equagdo de interesse

desta pesquisa.

Aizo1s = Xif2015,8 + Xis2015@ + Xit2015Y + wEduc; + y; (15)

A equagdo (15) esta composta por: A;»915 nota média da coorte i no teste do SAEB em
matematica ou portugués; Xg; Xg; X, sdo os vetores de caracteristicas das familias e crianga,
das escolas e dos professores do coorte 1 respectivamente; y; € o erro idiossincratico ; e Educ;
¢ a variavel de interesse deste trabalho com caracteristica binaria, onde valores iguais a 1 indica

que o coorte i frequentou a pré-escola, 0 caso contrario.

O parametro w da equacgdo (15) mostrard o efeito multiplicador das habilidades
apresentado na se¢do anterior (). Este parametro indicara o valor conjunto do efeito direto do
investimento na educacao dos individuos (pré-escola) e indiretamente através da criagdo de um
maior estoque de capital humano da crianca que permitisse uma maior eficiéncia no
aprendizado na escola. Por esse motivo, espera-se um sinal positivo e significativo para esta

estimativa.

Para observar o efeito da pré-escola sobre a distribui¢ao das notas do SAEB sera utilizada
a abordagem de efeitos do tratamento quantilico ndo condicional (quantile treatment effect on
the treated, QTT). Esta abordagem, desenvolvida por Firpo (2007) e utilizada também por
Andrews, Li e Lovenheim (2012), define que o efeito do tratamento no quantil ¢ dada pela
diferenca entre os quantis da distribuicio marginal dos resultados potenciais®. Logo, o QTT

pode ser escrito como:

QTT = Ayjr=1 = Q17)7=1 — Qo,rT=1 (16)

Na equagdo (16) tem-se que: qq,7=1 representa a distribui¢do marginal do quantil 7
para o grupo de tratamento (T=1) € g 7= € a distribui¢do marginal para o grupo contrafatual.

A estimagdo desta técnica ¢ dada em duas etapas e sob duas suposi¢des. Na primeira etapa ¢
estimado o propensity score, permitindo encontrar o grupo contrafatual, e na segunda se realiza

a diferenca entres os quantis dos grupos (FIRPO, 2007). Para isso supde-se que a selecdo dos

& Nota do aluno dado que frequentou ou ndo a pré-escola.
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grupos se baseia nas caracteristicas observaveis (selecdo em observaveis) e que existe rank
permanence - o tratamento nao altera a posi¢do dos individuos na distribuicdo das notas. A
divisdo dos quantis de notas sera feita de acordo com a escala de proficiéncias apresentada pelo

SAEB (INEP, 2018b, 2018c¢). Portanto a equagao (16) pode ser reescrita da seguinte maneira:

QTT = {infP [f(A; X* =x;T=1<gq] = ‘L’}—{ian[f(AL-;X* =x;T=0<q|=1} (17)
q a

Onde X* contém todos os vetores de controles identificados na equagdo (15).

3.2 Fontes de Dados

Os dados utilizados nesta pesquisa sdo provenientes de duas fontes. Para a primeira parte
da estratégia, recorre-se ao Censo Demografico de 2010 disponibilizado pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). A partir dele, foram considerados domicilios em
que exista pelo menos uma crianga com idade entre 4 ¢ 6 anos. O motivo de utilizar estes dados
deve-se ao fato de tentar controlar, em observaveis, a decisdo da familia de inserir a crian¢a na

pré-escola no momento em que o evento aconteceu.

Na segunda parte do trabalho, fez-se uso do banco de dados do SAEB de 2015
disponibilizado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP), em que se considera os alunos que fizeram o 5° ano em 2015, que correspondem as
criancas ingressantes na educacdo infantil em 2010, sendo possivel associar os dois bancos de

dados. As variaveis que serdo utilizadas no trabalho sdo apresentadas no Quadro /.

A ndo existéncia da variavel renda no banco de dados do SAEB gera uma limitagdo no
trabalho, devido a renda familiar estar diretamente ligada ao estoque de capital humano dos
filhos (PAXSON; SCHADY, 2007). Todavia, afim de superar essa limitagdo, recorre-se a uma
variavel proxy, construida com base na metodologia da Associagao Brasileira de Empresas de
Pesquisa (ABEP). A forma de célculo ¢ apresentada nas tabelas do ANEXO 1. Este critério foi
utilizado em pesquisa que vincula o trabalho infantil e o desempenho escolar (BEZERRA,
2006; BEZERRA; KASSOUF, 2006; BEZERRA; KASSOUF; ARENDS-KUENNING, 2009;
ONO, 2015).
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Quadro 1: Varidveis utilizadas nas estimacdes
Dimensoes Variaveis Banco de dados.
Sexo (feminino=1)
Cor ou raga (branco=1)
Idade
L& jornais (sim=1)
Lé livros (sim=1)
Caracteristicas das criangas L& revistas (sim=1)
Tempo em trabalho doméstico
Tempo acessando internet
Costuma ir na biblioteca
Trabalha fora de casa
Faz dever de casa
Localizagdo (urbano=1)
Idade da mae
Escolaridade da mae
Salario da mae
Escolaridade do pai Censo Demografico 2010
Horas de trabalho do pai e da mae e/ou SAEB 2015
Renda familiar per capita
Regido
Municipio
Computador (sim=1)
Lab. de informatica
Lab. de ciéncias
Tipo de escola (publica=1)
Oferta de educagdo infantil’
Qualidade dos computadores
Acesso a internet
Biblioteca (sim=1)
Sala de leitura
Quadra de esporte
Livros podem ser emprestados
Caracteristicas das escolas e Sexo dos professores
professores Idade dos professores
Raga dos professores
Escolaridade
Licenciatura em matematica
Licenciatura em letras
Possui pos-graduacao
Salario dos professores
Experiéncia como professor
Professor 1€ jornais
Professor 1€ livros
Qual disciplina leciona

Censo Demografico 2010
e/ou SAEB 2015

Caracteristicas das familias

SAEB 2015

Censo Demografico 2010 e
SAEB 2015

SAEB 2015

Variavel de interesse Pré-escola (sim=1)

Notas nos testes de portugués

Varidvels dependentes (prof p) e matematica (prof mat)

9 E calculado dividindo o niimero de escolas pelo nimero de crianga de 4 a 6 anos presentes municipio em 2010.
O numero de escolas por municipio foi obtido do Censo Escolar 2010
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Seguindo a estratégia de identificacdo supracitada, esta se¢do apresenta os principais
resultados da pesquisa. Inicia-se com uma analise das variaveis de interesse na subse¢ao 4.1. A
segunda subsecao mostra os resultados relativos a criacao dos grupos de tratamento e controle.

Por fim, os resultados da relagdo de interesse sdo apontados na subsecao 4.3.

4.1 Pré-escola e notas do SAEB

O numero de pessoas que frequentam a pré-escola vem apresentando tendéncia crescente
no decorrer dos anos. Curi e Menezes-Filho (2009) evidenciam esse comportamento ao mostrar
que das pessoas nascidas na década de 1930 menos do 5% tinham frequentado a educagao
infantil, enquanto que das nascidas em 1974 essa porcentagem era superior ao 40%. Ja Felicio
e Vasconcellos (2007) mostraram que do total de criancgas em idade de frequentar a pré-escola,
71% o faziam em 2004, 11 pontos percentuais (p.p) a mais quando comparado com 1999. Em
dados mais recentes, de acordo com a Figura 1, observa-se que o nimero de matriculas na
educacao infantil passou de 6,5 milhdes em 2007 para 8,5 milhdes em 2017. Especificamente

na pré-escola as matriculas passaram de 4,9 milhdes para 5,1 milhdes no mesmo periodo.

O aumento na frequéncia na pré-escola estd associado a fatores sociais e a mudanca na
estrutura familiar, como por exemplo, a lei N° 12.796 e o aumento da participacao da mulher
no mercado de trabalho. Almeida, Lima e Costa (2018) discutem que nas geracdes mais recentes
o numero de criangas que crescem em familias com maes inseridas no mercado de trabalho ¢
maior em comparagdo as geragdes anteriores. Esta mudanga na estrutura familiar, relatada
pelos autores, pode gerar uma maior demanda por educacao infantil como forma de compensar

a redugdo do tempo que a mae se dedica ao cuidado dos filhos.
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Figura 1: Numero de matriculas na educacdo infantil no Brasil no
periodo de 2007-2017.

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados do INEP

Por outro lado, a lei N° 12.796, que torna obrigatoria a frequéncia da crianga na escola a
partir dos 4 anos, pode explicar o crescimento da demanda por educagdo infantil ap6s 2013.
Esta lei encontra-se no contexto da Meta 1 do Plano Nacional de Educagao (PNE), a qual teve
como primeiro objetivo a universalizagdo da pré-escola até 2016 (INEP, 2016). Nesse contexto,
e de acordo com o relatorio de educagcdo de 2017, da Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilio Continua (PNADC/IBGE), a taxa de atendimento da pré-escola em 2017 era de
91,7%, tendo como destaque as regides Sudeste e Nordeste, os quais alcancaram 93,8% e 94,8%
respectivamente. Dos 8,3% das criangas de 4 e 5 anos que nao frequentaram a pré-escola, 24%
foi por indisponibilidade de vaga, 19% por falta de pré-escola na localidade ou porque fica
muito distante e 43% foi porque os pais ou responsaveis nao querem que frequente (IBGE,
2018). Este ultimo dado permite inferir que a decisdo da crianga frequentar a pré-escola ainda

depende altamente da decisdo dos pais.

A evolugdo detalhada da taxa de atendimento da educagdo infantil ¢ apresentada nos
relatorios do monitoramento das metas do PNE. No primeiro relatério mostrou-se que no
decénio de 2004-2014 a diferenga entre criancas do sexo masculino e feminino que
frequentaram a pré-escola permaneceu estavel. Em 2004, 72,1% das meninas com idade entre
4 e 5 anos frequentavam a educacdo infantil, j& no caso dos meninos com mesma idade essa
porcentagem era 71,4%. Em 2014, essas participagdes aumentaram 18.1 p.p. para o caso das
meninas e 17.7 p.p para os meninos, alcangando o total de 90,2% e 89,1% respectivamente

(INEP, 2016).
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Quando se analisa a frequéncia das criangas na pré-escola por area de residéncia, observa-
se que na area urbana a porcentagem de frequéncia ¢ maior que na area rural. Porém, essa
diferenca foi reduzida no periodo de 2004-2016, passando de 20.7 p.p. em 2004 para 3.2 p.p.
em 2016. Esse mesmo comportamento ¢ observado ao comparar criangas pertencentes aos
grupos de 25% mais pobres e 25% mais ricos. Para o grupo dos 25% mais pobres o indicador
de frequéncia chegou a 89,1% em 2016, evidenciando um crescimento de 26,2 p.p. em relagao
a 2004. Enquanto que para o grupo dos 25% mais ricos essa variacao foi de 5 p.p no mesmo

periodo, alcangando 96,4% em 2016 (INEP, 2018d).

A tendéncia de crescimento também ¢é observada nos escores de proficiéncias, quer em
portugués, quer em matematica, dos alunos do 5 ano do ensino fundamental. Na Figura 2
observa-se que a proficiéncia média brasileira em portugués passou de 165 pontos em 2001
para 215 em 2017, mostrando uma melhora em média de 50 pontos. J& em matematica, a

proficiéncia média passou de 176 pontos para 224 no mesmo periodo.

E importante lembrar que o trabalho foca nos testes SAEB de 2015 por dois motivos
principais: permite o cruzamento com os dados do Censo populacional de 2010 e ¢ ultimo
conjunto de microdados disponibilizado pelo INEP. Logo, a descri¢do dos dados sera referente

aos resultados do SAEB 2015.
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Figura 2: Proficiéncia média dos alunos do 5 ano do ensino fundamental

em portugués e matematica no periodo de 2001 a 2017.
Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados do INEP
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Em 2015, a proficiéncia média dos alunos nas disciplinas de matematica e portugués foi
de 215 e 208 pontos, respectivamente. Referente ao teste de portugués, os estados que tiverem
os melhores desempenho foram Santa Catarina (SC), Sdao Paulo (SP), Parana (PR) e Minas
Gerais (MG), tal qual se observa na Figura 3. Nota-se também que as menores médias de

desempenho foram para os estados de Maranhao (MA), Amapa (AP) e Alagoas (AL).

Proficiéncia média em matematica Proficiéncia média em pormgués
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Figura 3: Proficiéncia média dos alunos do 5 ano do ensino fundamental nos testes do SAEB
em 2015.
Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados do INEP

De acordo com os microdados do SAEB, ao observar de perto o desempenho dos alunos
do 5° ano em portugués, tem-se que 46,8% tiveram um desempenho insuficiente!?. Esta
porcentagem encontra-se acima dos 50% nos estados do Norte e Nordeste, sendo os estados do
Maranhdo (Nordeste) e Amapa (Norte) aqueles que tiveram a maior porcentagem de alunos
com desempenho insuficiente. Em contraste, nas regioes Sul e Sudeste apenas 36% dos alunos
obtiveram um desempenho insuficiente, enquanto que mais de 10% dos alunos dessas regioes
alcancaram um desempenho adequado, principalmente nos estados de Santa Catarina (Sul), Sao

Paulo (Sudeste) e Minas Gerais (Sudeste).

No que se diz respeito a matematica e conforme a Figura 3, os estados de Sdo Paulo,
Santa Catarina, Parand e Minas Gerais obtiveram desempenho superiores @ média nacional.
Estes estados fazem parte das regides Sul e Sudeste, onde apenas 26,3% e 27,8% dos alunos do
5° ano tiveram desempenho insuficiente em matematica, respectivamente. Ao mesmo tempo,
17,58% dos alunos do Sudeste e 15,11% dos alunos do Sul lograram um desempenho adequado,

mostrando que a proficiéncia média dessas regides estd bem acima da média nacional.

1 De acordo com as escalas do SAEB um desempenho abaixo do nivel 4 é considerado como insuficiente; entre o
nivel 4 e 6 considera-se como basico; e para niveis maiores ¢ iguais a 7 considera-se como desempenho adequado.
Ver< http://download.inep.gov.br/educacao_basica/saeb/2018/documentos/presskit saeb2017.pdf>

22



Em contrapartida, os estados de Maranhdo, Amapa e Para sdo os que possuem médias de
desempenho aquém da média nacional em matematica. Na Figura 3, € possivel notar que os trés
estados tiveram desempenho inferiores tanto em portugués e matematica. Além disso, ao
observar o tipo desempenho atingindo pelos alunos, constatou-se que nas regides, onde esses
estados estdo localizados, a porcentagem de alunos com desempenho insuficiente foi acima dos
50%; na regido Norte foi 54% e na regido Nordeste foi 55,1%. Nessas mesmas regides menos

dos 6% dos alunos alcangaram um desempenho adequado.

Do mesmo modo, as proficiéncias médias em portugué€s e matematica dos alunos do 5°
ano do ensino fundamental variam conforme a dependéncia administrativa das escolas. A média
de proficiéncia das escolas particulares ¢ maior tanto em portugués como matematica quando
comparadas com as escolas estaduais e municipais. Em matematica, por exemplo, a média das
escolas particulares foi 244 pontos, enquanto que as escolas estaduais obtiveram 223 pontos ¢
as municipais 215 pontos. Ao comparar essas médias com os resultados do SAEB 2013,
observa-se que houve em aumento de 42 pontos para as escolas estaduais e municipais, ¢ 17
pontos para as escolas particulares. J4 na disciplina de portugués, as escolas privadas tiveram
um acréscimo de 23 pontos, atingindo a média de 235 pontos em 2015. As escolas estaduais e
municipais, por sua vez, evidenciaram uma melhora de 39 pontos em comparagdo com 2013,

logrando uma média de 211 e 203 pontos respectivamente. (INEP, 2018e)

Identifica-se, conforme os dados apresentados, que hd uma tendéncia comum de
crescimento da taxa de atendimento da pré-escola e das notas de proficiéncia em portugués e
matematica nos testes do SAEB. Por sua vez, na Figura 4, constata-se que a distribui¢do de
notas em portugués e matematica dos alunos que frequentaram a pré-escola apresentam uma
ligeira assimetria para a direita. Um teste!! de média das proficiéncias entre os dois grupos
revela que héd uma diferenga estatistica nas duas disciplinas. Os alunos que frequentaram a pré-
escola obtiveram 210 pontos em portugués e 222 pontos em matematica, enquanto que 0s
alunos que ndo frequentaram esta etapa de ensino lograram 203 e 215 pontos respectivamente,
esta diferenca observada foi significativa a 1%. Estas informagdes fornecem os primeiros

indicios da possivel correlag@o entre essas variaveis.

11 Foi utilizado comando ttest do software Stata.
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Figura 4: Distribuicdao de densidade das notas de portugués e matematica dos alunos do 5 ano
do ensino fundamental em 2015.
Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados do INEP.

4.2 Construcao dos grupos de tratamento e controle

Nesta subsecdo, apresenta-se os resultados do processo de definicao do grupo de controle.
Na Tabela 1, exibe-se os coeficientes estimados pelo modelo /ogit considerando como varidvel
dependente a participacdo ou ndo da crianca na pré-escola. Esta estimag¢ao foi realizada somente
com o intuito de definir os grupos, portanto os coeficientes serdo analisados com uma
correlagdo entre variaveis. O modelo mostrou significancia conjunta a 1%, de acordo com a
estatistica de razdo de verossimilhanga (LR), indicando que as varidveis escolhidas sdo
relevantes para explicar o processo decisério da familia em matricular ou ndo uma crianca na

pré-escola.

Nota-se, na Tabela 1, que o fato da crianga ser do sexo feminino aumenta a probabilidade
de frequentar a pré-escola. Este sinal era esperado, ja que existe uma porcentagem maior de
meninas matriculas nesta etapa de ensino. Por outro lado, a varidvel idade mostrou-se
estatisticamente significativa a 1% e com sinal negativo, indicando que quanto maior a idade
da crianga menor ¢ a probabilidade de estar no grupo tratado. O aumento da idade do individuo
significa que ele estd cada vez mais perto de terminar o ciclo da educagado infantil e comegar o

ensino fundamental.
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Tabela 1: Resultados do Logit para definir os grupos controle e tratado em 2010.

Variaveis Coeficientes
. 0.00979"
exo (0.00567)
-0.52398""
Idade (0.01095)
0.05371"*"
Cor ou raga (0.00762)
o 0.23354™"
Localizagdo (0.01358)
Rendimento per capita familiar (20088831)
Numero de pessoas na familia -?00533602_:,*)*
Escolaridade da mae (200(3)3(1)35)
Horas de trabalho da mae fora de casa, por 0.00142™"
semana'? (0.00017)
) 0.00339"*"
Idade da mae (0.00035*)*
Escolaridade do pai (200(1)8‘1131)
Horas de trabalho do pai fora de casa, por 0.00032"
semana'? (0.00018)
o . 0.00269
Oferta de escolas de educacdo infantil (0.00810)
-~ e 0.07062"
amilias monoparentais (0.03743)
o -0.02362
orte (0.04329)
0.38021""
Nordeste (0.03504)
0.35821™"
Sudeste (0.03754)
- -0.05090
u (0.04097)
Comant 1.82603""
onstan (0.07448)
LR chi2 6721.01
Prob>chi2 0.00%**
PseudoR2 0.0475

Fonte: Resultados da pesquisa
Nota: Erros padrdo em parénteses. “p <.1, ™ p < .05,
municipio.

seskeok

p <.01. Erros padrao clusterizado por

12 Numero de horas trabalhadas no trabalho principal.



Com relagdo a localizagdo, criangas da regido Nordeste e Sudeste sdo as mais propensas
a frequentar a escola quando comparadas com as criangas do Centro-Oeste. Essas duas regides,
que se mostraram estatisticamente significativas, apresentam as maiores taxas de atendimento

13, foi observado

da pré-escola do pais. Quando se considera a diferenga entre o urbano e rura
que o fato das criancas residirem em uma area urbana estd associado positivamente com a

variavel dependente.

As variaveis relativas @ mae da crianga apresentaram os sinais esperados. A quantidade
de horas que a mae trabalha fora de casa est4 correlacionada positivamente com a probabilidade
de a crianga frequentar a pré-escola. A maior inser¢do das mulheres no mercado de trabalho se
traduz na redugdo do tempo utilizado para cuidado dos filhos (AQUINO; PAZELLO, 2011),
gerando o fendmeno relatado por Almeida, Lima e Costa (2018). Nesse sentido, a educacdo
infantil pode ser uma alternativa de educagdo e cuidados dos filhos para as maes que estdo
inseridas no mercado de trabalho, especialmente para aquelas de familias monoparentais. O
trade-off entre tempo e renda, ao qual a mae se depara no momento de decidir entrar no mercado
de trabalho, torna-se mais facil quando ha um maior niimero de pessoas na familia. Uma pessoa
a mais na familia aumenta a probabilidade de alguém substituir o tempo que mae deixou de
despender no cuidado dos filhos permitindo que ela se insira no mercado de trabalho
(LOKSHIN; GLINSKAYA; GARCIA, 2000). Ao mesmo tempo, essa caracteristica da familia

também diminui a probabilidade de a crianga frequentar a escola.

Ainda na Tabela 1, observa-se que o aumento da probabilidade da crianca frequentar a
pré-escola esta correlacionada com a escolaridade dos pais. Além disso, nota-se também que a
renda familiar se relaciona de forma positiva a essa probabilidade. Mudangas na riqueza
familiar aumenta a demanda por escolaridade dos filhos (GLEWWE; JACOBY, 2004). O que
chama a atencao no coeficiente encontrado para a renda familiar € o seu valor pequeno, contudo,
ndo ¢ algo inesperado para o caso brasileiro. Como foi mostrado na subse¢do anterior, a
diferenca do niimero de criangas que frequentam a pré-escola entre os 25% mais ricos € 0s 25%

mais pobres vem diminuindo rapidamente.

Para verificar a hipdtese de balanceamento do método de propensity score matching,
apresenta-se a distribuicdo da densidade da variavel indice (propensity score) na Figura 5. O
algoritmo utilizado para o pareamento foi: 5 vizinhos mais proximos. Resultados andlogos sdao

encontrados com o algoritmo de Kernel e sdo apresentados no Apéndice B e C. Na figura

13 Neste trabalho adopta-se a diferencia¢do entre urbano e rural feito pelo Censo Demografico.
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observa-se uma sobreposi¢do das densidades do propensity score dos grupos apds o

pareamento, o que evidencia balanceamento satisfatorio.

Além disso, no Apéndice A mostra-se mais uma evidencia sobre a qualidade do
pareamento entre os grupos. Embora a média de algumas varidveis de controle ndo sdo
estatisticamente iguais entre os grupos apds o pareamento, a estatistica R'* (0,64) e B'* (7,5%)
de Rubin indicam um pareamento satisfatorio. Rubin (2001) recomenda que a estatistica R

esteja entre 0.5 e 2, e que a B seja inferior a 25% para ter um balanceamento confidvel e

adequado.

Antes do pareamento
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Figura 5: Distribuigdo do propensity score estimados antes e depois
do pareamento.
Fonte: Resultado da pesquisa.

No processo de pareamento foram consideradas todas as observagdes que estavam dentro
do suporte comum e com base nisso definiu-se os coortes. Nesse sentido, dado as varidveis:
sexo, raca, ano de nascimento, UF de residéncia e frequenta ou ndo pré-escola, obteve-se 648
coortes na amostra. Do total de coortes definidos, 324 fazem parte do grupo controle e 324 do

grupo tratado. Dadas as caracteristicas da amostra, a relevancia deste processo estd na obtencao

14 Mostra a razdo entre as variancias do propensity score dos grupos apds o pareamento.
15 Mostra a diferenga bruta e padronizada das médias do propensity score entre os grupos apOs o pareamento.
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dos pesos para as unidades de controle. Estes pesos foram utilizados nas estimagdes da se¢ao

subsequente.

4.3 Resultados das estimativas da relacao pré-escola e desempenho académico.

Nesta subse¢ao apresenta-se os resultados principais da estratégia de identificacao obtidos
tanto por MQO quanto por Regressao Quantilica ndo Condicional (UQR), para a variavel de
interesse. Inicia-se mostrando a existéncia de uma correlagdo positiva entre pré-escola e o

desempenho dos alunos do 5° ano de ensino fundamental nos testes de portugués e matematica.

Na Tabela 2, verifica-se que ter frequentado a pré-escola aumenta o desempenho médio
no teste de matematica. Todavia, a partir desses resultados, ndo se pode deduzir uma relagao de
causalidade entre as variaveis uma vez que se reconhece a presenga de endogeneidade nestes
modelos. Um sinal deste problema ¢ a mudanca dos coeficientes de interesse ente os modelos
conforme se adicionam controles. Esta variagao confirma que ha alguma variavel ndo observada
presente no termo de erro que pode estar influenciando o valor do coeficiente da pré-escola
provocando a superestimagao, por exemplo, habilidade inatas, motivacao e esforgo.

Tabela 2: Coeficientes estimados por MQO para as notas de matematica dos alunos do 5° ano
de ensino fundamental em 2015, sem pareamento

(1) (2 3) “4)
Pré-escola 7.11305™" 6.57173"" 6.49675"" 6.51137
(0.08181) (0.15437) (0.15883) (0.16370)

Constante 225454 152.80921°"  120.90044""  113.2855
(0.05039)  (1.81695) (2.11107)  (2.17756)

otk

skoksk

Controles (caracteristicas)

Individuo e da familia Nao Sim Sim Sim
Professores Nido Nio Sim Sim
Escola Nao Nao Nao Sim

R? 0.00588 0.09953 0.11662 0.1288
BIC 13400000 3355009 3105541 2880516
Estatistica F 7560.07%** 1990.46%** 1359.56%** 1146.26%**
Prob. >F 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000

Fonte: Resultados da pesquisa
Nota: Erros padrdo em parénteses. =~ p < .1, © p < .05,
municipios.

stk

p < .01. Erros padrdo clusterizado por

Para o teste de portugués, obteve-se também o sinal positivo entre a pré-escola e o
desempenho do aluno. Na Tabela 3, verifica-se que, mesmo apo6s a utilizagao todos os controles,
os resultados do possivel efeito da pré-escola entre as duas disciplinas analisadas sdo similares.

Infere-se, portanto, que a educagdo na pré-escola estabelece os alicerces para a construcao de
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futuros conhecimentos nos primeiros anos do ensino fundamental. O estabelecimento deste
alicerce pode estar diretamente relacionado com a possibilidade de desenvolver habilidades
cognitivas e principalmente as ndo cognitivas como prestar atengdo, seguir regras, controlar
impulso e disciplina (CENTER ON THE DEVELOPING CHILD, 2016), as quais podem afetar
igualmente a aquisi¢do de conhecimentos nas duas areas analisadas.

Tabela 3:Coeficientes estimados por MQO para as notas de portugués dos alunos do 5 ano de
ensino fundamental em 2015, sem pareamento

(6) (7) (8) ©)
Pré-escola 721409 6.43105 6.36471""  6.46401™
(0.08229) (0.15416) (0.15914)  (0.16432)

Constante 214.56420 112.08657 85.62702™"  79.48739""
(0.05069) (1.81222) (2.10404) (2.18327)

koK sk

EE ] Kkk

Controles (caracteristicas)

Individuo e da familia Nao Sim Sim Sim
Professores Nao Nao Sim Sim
Escola Nao Nao Nao Sim

R? 0.00597 0.11417 0.12469 0.13264
BIC 13400000 3342817 3096084 2872697
Estatistica F 7685.96%** 2313.97*** 1524.42%**  1181.86***
Prob. > F 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000

Fonte: Resultados da pesquisa
Nota: Erros padrdo em parénteses. " p <.1, ™ p <.05,
municipios.

sfeskeok

p <.01. Erros padrao clusterizado por

Contudo, a partir dos resultados apresentados nas tabelas anteriores, ndo € possivel indicar
que os valores encontrados sejam os efeitos da pré-escola, mesmo controlando pelas
caracteristicas da crianga, da familia, dos professores e das escolas. Estas varidveis pouco ou
nada se relacionam a decisdo da crianga frequentar a pré-escola, portanto, é necessario controlar
esta decisdo com varidveis contemporaneas a ela afim de tornar os individuos idénticos e
comparaveis entre si. Nesse sentido, aplicou-se a estratégia de identificacdo proposta no
trabalho e os resultados sdo expostos na Tabela 4. Apo6s defini¢do dos grupos de controle e
tratado, através do pareamento pelo algoritmo de 5 vizinhos mais préximos, e de ter regredido
as variaveis de interesses utilizando diversos controles e os pesos, obteve-se uma relagao
positiva entre as variaveis de interesses, porém com uma reduc¢do de aproximadamente 2 pontos

nos coeficientes da pré-escolas nos modelos da Tabela 4.

Os dois pontos observados entre as estimativas podem estar atrelados a alguma variavel
de confusdo das familias e das criangas. Por exemplo, a percep¢ao da familia com relacao aos

retornos futuros da educacdo e a efetividade dos investimentos na primeira infancia que geram
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viés para cima nas estimativas (AKRESH et al., 2012; GARCES; THOMAS; CURRIE, 2002).
Além disso, ao negligenciar as habilidades inatas ou predisposi¢do genética dos individuos
gera-se também o mesmo viés para cima, uma vez que eles podem potencializar os ganhos da
primeira infancia. Nessa perspectiva, a redu¢do encontrada com o método proposto era

esperada.

Resultados positivos para esta relagdo também foram encontrados por Curi e Menezes-
Filho (2009) e, Felicio e Vasconcellos (2007). Curi e Menezes-Filho (2009) basearam sua
analise em dados provenientes do SAEB de 2003!¢ e encontraram que a educagdo infantil
influencia a proficiéncia média de matematica dos alunos da 4 série do ensino fundamental em
7,5%. Para os testes de proficiéncia em matematica, referentes aos anos de 2003 e 2005, Felicio
e Vasconcellos encontraram que o efeito da pré-escola era de 6.3% da proficiéncia. Observa-se

entdo uma diferenga entre esses coeficientes e os coeficientes expostos na tabela 4.

Parte significativa da diferenca entre os coeficientes obtidos neste estudos e aqueles
encontrados nos dois trabalhos anteriores ¢ devido as estratégias identificagdo utilizadas e as
mudangas sociais. Por exemplo: em fevereiro de 2006 implementou-se a lei N° 11.274, a qual
estabelece o aumento de anos de estudos do ensino fundamental de 8 para 9 anos, antecipando
assim a entrada das criangas no ensino fundamental (BRASIL, 2006); ou seja, o que hoje se
conhece como o primeiro ano do ensino fundamental, antes da lei fazia parte da educagdo
infantil. A partir disso, constata-se uma diferenca amostral entre este trabalho e os trabalhos

tanto de Curi e Menezes-Filhos (2009) e de Felicio e Vasconcellos (2007).

Além disso, houve uma variacao de 25 p.p. da taxa de atendimento da educagado infantil
entre 2000 e 2010. A taxa de atendimento da educacdo infantil passou de 60% em 2000 para
aproximadamente 85% em 2010 (DE FELICIO; VASCONCELLOS, 2007; INEP, 2018d). Este
aumento da participacdo das criangas na pré-escola conjuntamente com os efeitos da lei N°
11,274 podem explicar a diferenca entre os coeficientes encontrados nos trabalhos anteriores
realizados por Curi e Menezes-Filho (2009), Felicio e Vasconcelos (2007) e aqueles
apresentados nas estimativas 1 da Tabela 2 e 6 da Tabela 3. Estas estimativas mostram o
maximo valor que os coeficientes da relacdo entre a frequéncia na pré-escola e as notas de
proficiéncia pode adotar em 2015, quando nao se controla de nenhuma forma a endogeneidade

presente.

16 Em 2003, a proficiéncia média de matemética para os alunos da 4 série do ensino fundamental era de 177
pontos.
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Tabela 4: Coeficientes estimados por MQO para as notas de matematica e portugués dos alunos do 5 ano de ensino fundamental em 2015 apos a

aplicagdo da estratégia de identifica¢do

Variaveis Portugués Matematica

Pré-escola 5.9647 4.2432 4.1771 6.5493 4.6305 4.4545
(0.7927) (0.9463) (0.9213) (0.734) (1.2431) (0.8439)

Constante 208.3459"" -98.9217 -64.7159 218.0199™* -90.9294 -58.7542
(2.4561) (77.5330) (70.6854) (4.93) (78.671) (72.022)

Controles

(caracteristicas)

Individuo e da familia Nao Sim Sim Nao Sim Sim

Professores Nao Sim Sim Nao Sim Sim

Escola Nao Nao Sim Nao Nao Sim

R? 0.0347 0.6722 0.7287 0.0333 0.6517 0.7340

BIC 5488.627 4874.918 4785.783 5551.046 4945213 4818.903

Estatistica F 20.26*** 4]1.33%** 42 .92 %** 22.45%%* 40.49%** 40.75%**

Prob.>F 0.00001 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000

Fonte: Resultados da pesquisa
Nota: Erros padrdo em parénteses. “p <.1, ™ p < .05,
estimados por bootstrap.

kK

p <.01. Foi utilizado o peso obtido no pareamento (5 vizinhos). Erros padrao clusterizado por UF e
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No quesito da estratégia de identificagdo, os trabalhos brasileiros mencionados controlam
a participagdo da crianga na pré-escola apenas com variaveis contemporaneas a aplicacao do
teste de proficiéncia. Este tipo de estratégia requer uma hipotese forte de invariancia das
caracteristicas familiares entre ambos os eventos. Contudo, Todd e Wolpin (2003, 2004)
mostram que nao ha suporte para este tipo de modelos restritos, pois variaveis como renda, de
acordo com Parish e Willis (1993), apresentam tendéncia crescente através do ciclo de vida dos
individuos e das familias. Alids, conforme foi apresentado na se¢do 4.2, existem variaveis
relevantes na decisao da crianga frequentar a pré-escola consideradas neste trabalho, mas que
foram negligencias pelos trabalhos predecessores, como por exemplo, nimero de horas de

trabalho da mae e do pai fora de casa e, numero de pessoas na familia.

Outra diferenca nas estratégias aplicadas diz respeito a composi¢do da amostra, neste
trabalho exclui-se da amostra os individuos que entraram na escola depois do primeiro ano do
ensino fundamental. Tanto Curi e Menezes-Filho (2009) como Felicio e Vasconcellos (2007)
incluiram no grupo de controle individuos que informaram ter comecado a escola na 2* série ou
3% série, tratando-os com o mesmo peso daqueles que entraram na primeira série. Com os dados
do SAEB, nada pode ser inferido sobre o porqué desses individuos terem comegado a escola
depois do primeiro ano. Porém, € possivel inferir que os individuos que ingressaram nas escolas
depois apresentaram uma defasagem de conhecimento em relagdo ao demais alunos que
comecaram a educacdo basica no primeiro ano do fundamental, o que tem como consequéncia
menores rendimentos nos testes'’. A proficiéncia média destes alunos em 2015 foi de 183 em
portugués e 197 em matematica. Estes resultados foram aquém da média nacional em ambas
disciplinas. Logo, as estimativas apresentadas pelos autores podem estar superestimando os

efeitos da pré-escola.

Na literatura internacional, os efeitos das intervengdes na primeira infancia também sao
positivos e variam dependendo das caracteristicas dos programas e do publico alvo. Cada
programa ou politica possui peculiaridades que ndo permitem uma comparagdo direta com os
resultados encontrados aqui. Por exemplo: os programas Perry Preschool Program, The
Carolina Abecedarian e Head Start sao direcionados as criangas menos favorecidas
(CAMPBELL et al., 2002; GARCES; THOMAS; CURRIE, 2002). Contudo, os coeficientes
mostrados na Tabela 4 se encontram proximos do intervalo definido na meta analise dos efeitos

das intervengdes na primeira infancia de Camilli et al. (2010). Ao analisar 123 estudos, os

17 Nos dados do SAEB 2015 somente 4% dos alunos declaram ter comegado a escola depois do primeiro ano do
ensino fundamental e a proficiéncia média desse grupo foi menor que a média brasileira.
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autores encontraram que os efeitos médios destas intervencdes sobre os resultados cognitivos
(teste) variam entre 0.12 e 0.48 do desvio padrao das notas. Os resultados encontrados na
presente pesquisa mostram que os coeficientes da pré-escola sobre os testes representam 0.1 do

desvio padrio'®.

Nota-se, na Tabela 4, que os coeficientes da pré-escola em relacdo as proficiéncias em
portugués e matematica sdo positivos e significativos a 1%. Embora ndo seja possivel definir o
valor exato desse efeito, isto confirma a existéncia de uma possivel relagdo positiva entre as
variaveis. Resultados similares aos apresentados na Tabela 4 sdo encontrados utilizando o
pareamento por Kernel (ver no Apéndice E). A similaridade entres os resultados encontrados

pelos métodos dé robustez as estimativas obtidas pela estratégia proposta.

Dado que cada teste de proficiéncia captura diferentes tipos de habilidades, a partir dos
resultados idénticos entre as disciplinas avaliadas, ¢ possivel deduzir que um dos caminhos pelo
qual a pré-escola afeta o desempenho dos alunos ¢ através do desenvolvimento de habilidade
ndo cognitivas. Berslinski, Galiani e Gertler (2009) mostram que a educagao infantil tem efeitos
sobre o comportamento da crian¢a na sala de aula, em séries posteriores, especificamente nas

variaveis como esfor¢o, disciplina, prestar atencao e participacao regular das aulas.

No trabalho desenvolvido para o Brasil por Curi e Menezes-Filho ( 2009), observa-se
que os possiveis efeitos da educacao infantil diminuem conforme o aluno passa da 4* série do
ensino fundamental para o 3° ano do ensino médio. Conforme a idade do individuo aumenta, a
demanda e/ou investimento em educagdo deixa de ser realizada pelos pais (AKRESH et al.,
2012) e passa a ser apenas uma decisdo do individuo, logo as habilidades ndo cognitivas como
a motivagdo e esforco adquirem relevancia. Sendo assim, maior nivel de escolaridade dos
individuos tenderia a reduzir as diferengas nao observadas entre eles. Portanto, a dissipacao do
coeficiente de relagdo entre educacao infantil e desempenho escolar, de acordo Garces, Thomas
e Currie (2002), ndo significa necessariamente que o efeito seja temporario, sendo que a
educagdo infantil permitiu o desenvolvimento de um conjunto maior de habilidades nao

cognitivas.

As habilidades ndao cognitivas apresentam efeitos sobre os resultados futuros dos
individuos (ALMLUND et al., 2011; CARNEIRO; CUNHA; HECKMAN, 2004; CARNEIRO;
HECKMAN, 2003; GARCES; THOMAS; CURRIE, 2002; HANUSHEK, 2013; HECKMAN,
2006, 2007; HECKMAN; PINTO; SAVELYEYV, 2013). Considerando isso, infere-se que a pré-

18 O desvio padrio das notas de proficiéncia em portugués e matematica é de 46 e 44 pontos respectivamente.
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escola teria efeitos na vida adulta dos individuos de duas maneiras. A primeira seria através das
habilidades ndo cognitivas e segunda seria por meio da melhora do desempenho académico dos
alunos e aumento dos anos de estudos. Curi e Menezes-Filhos (2009, 2014) apresentam uma
correlagdo positiva entre educacao infantil ¢ a probabilidade de terminar diferentes etapas de

ensino, além de uma relacdo positiva entre notas do SAEB e o salario futuro no Brasil.

Além de definir a relagdo positiva entre a pré-escola e os testes de proficiéncia, foi
procurado também verificar o comportamento dessa relagao ao longo da distribui¢ao das notas.
A partir disso, serd possivel entender que tipo de habilidade e conhecimento foram
desenvolvidos pelos estudantes de acordo com posicionamento da sua nota alcancada na escala
do SAEB. Notas altas exigem que os alunos respondam questdes com maior nivel de
dificuldade, ou seja, requerem que o individuo possua maiores niveis de conhecimento e de
habilidades cognitivas e nao cognitivas (INEP, 2018¢). Na Tabela 3, observa-se que as notas,
tanto em portugués quando em matematica, variam dentro e entre os grupos nos diversos
quantis definidos, sinalizando assim mudangas nos coeficientes da pré-escola ao longo da

distribuicao.

Ainda de acordo com a Tabela 5, observa-se que as notas médias em portugués e
matematica do quantil 10 sdo maiores para as criancas que declararam ter frequentado a pré-
escola. Esta diferenca ¢ mantida ao longo da distribuicdo e cresce conforme os quantis
aumentam, principalmente nas notas de matematica. Porém, a simples diferenca entre os valores
de cada quantil ndo forneceria o efeito da pré-escola.

Tabela 5: Notas do SAEB 2015 dos alunos do 5 ano do ensino fundamental nos quantis 10, 25,
50, 75 e 90 da distribui¢@o considerando como varidvel categoria a pré-escola.

Proficiéncia em portugués

Pré-escola Q10 Q25 Q50 Q75 Q90

Nao 155.84 182.43 214.09 245.59 272.75

Sim 161.05 189.52 222.36 253.61 280.93
Proficiéncia em Matematica

Nao 168.61 192.55 223.01 256.49 285.21

Sim 173.67 199.17 231.45 264.67 292.65

Fonte: Resultados da pesquisa

Desse modo, aplica-se a estratégia proposta conjuntamente com a estimagao por regressao
quantilica ndo condicionada'® para calcular os coeficientes da pré-escola. Nas estimativas

apresentadas nas Tabela 6 e 7, foram utilizados os coortes definidos anteriormente e os pesos

19 Para encontrar as estimativas foi utilizado o comando rifreg do stata.
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encontrados pelo algoritmo de 5 vizinhos. Em todos os modelos foram inseridos os controles
relativos as caracteristicas da crianga, da familia, dos professores e das escolas, com a finalidade
de obter estimativas robustas nos modelos.

Verifica-se que o coeficiente da variavel de interesse aumenta conforme os quantis de
nota aumentam?’. O coeficiente da pré-escola passa de 2.68 no quantil Q10 para 6.88 no quantil
Q90 nas notas de matematica (Tabela 6). Para a disciplina de portugués (Tabela 7), o mesmo
comportamento ¢ observado, o coeficiente varia de 1.84 para 6.47. Porém, somente os

coeficientes dos quantis Q25, Q50, Q75 e Q90 foram significativos para ambas as disciplinas.

A ndo significancia da pré-escola para as notas dos testes no quantil inferior das notas era
algo esperado. O primeiro quantil representa os niveis 0, 1 e 2 da escala do SAEB. Os alunos
que obtiveram notas dentro desses niveis foram classificados com desempenho insuficiente.
Isto significa que ndo apresentam as competéncias elementares em portugué€s e matematica que
sdo esperadas dos alunos do 5° ano do ensino fundamental (nivel 0) ou sdo capazes de identificar
o tema explicito em contos e de localizar informacdes relativas a valores maior ou menor dentro
de uma tabela ou grafico (nivel 1 e 2). Assim sendo, esperava-se que a pré-escola tivesse um
efeito pequeno ou nulo neste quantil, porque a frequéncia da crianga nesta etapa de ensino
permitiria o desenvolvimento de habilidades cognitivas e ndo cognitivas as quais

potencializariam a aprendizagem de novos conhecimentos nas etapas de ensino subsequentes.

No quantil 90, a pré-escola mostra um coeficiente positivo e significativo a 1% para
ambas as disciplinas. Este coeficiente, além de ser maior quando comparados com os outros
quantis, reflete a relevancia da pré-escola na aquisi¢ao de conhecimentos e no desenvolvimento
de habilidades capazes de influenciar no desempenho adequado nos testes de proficiéncia. Os
alunos que obtiveram este nivel de desempenho lograram notas maiores iguais ao do nivel 7 na
escala do SAEB. Conforme as caracteristicas dos testes, notas nos niveis superiores demostram
que os alunos desenvolveram as habilidades propostas pela Base Nacional Comum Curricular,

resumidas nas escalas do SAEB (INEP, 2018e; MEC, 2018)

20 Foi realizado também um teste de diferengas estatisticas entre os coeficientes das regressdes quantilicas.
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Tabela 6: Coeficientes da regressdo quantilica ndo condicional para a nota de matematica dos alunos do 5 ano do ensino fundamental em 2015.

MQO Q10 Q25 Q50 Q75 Q90
Pré-escola 4.4545™" 2.67780 3.02310" 6.25993" 4.72966"" 6.87882"""
(0.8439) (2.07420) (1.79107) (1.67857) (1.34725) (2.39933)
Constante -58.7542 -112.3791 -7.61180 4.14011 -3.66060 -36.38271
(72.022) (108.91243) (74.09004) (76.64336) (57.83408) (102.33573)
Controles (caracteristicas)
Individuos e familia Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Professores Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Escolas Sim Sim Sim Sim Sim Sim
R? 0.7340 0.39775 0.44679 0.57980 0.50938 0.30634
Estatistica F 40.75%** 5.69 17.50 48.68 22.31 3.31
Prob.>F 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000

Tabela 7: Coeficientes da regressdo quantilica ndo condicional para a nota de portugués dos alunos do 5 ano do ensino fundamental em 2015

MQO Q10 Q25 Q50 Q75 Q90
Pré-escola 417717 1.83453 4.55524™" 5.16925™" 6.34673™" 6.47932""
(0.9213) (2.14534) (1.50815) (1.62239) (1.68459) (1.92809)
Constante -64.7159 -141.4577 -87.99665 41.10918 68.99111 51.42508
(70.6854) (132.62722) (63.97466) (64.48779) (51.01243) (78.43099)
Controles (caracteristicas)
Individuos e familia Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Professores Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Escolas Sim Sim Sim Sim Sim Sim
R? 0.7287 0.33532 0.46343 0.56492 0.44726 0.23921
Estatistica F 42 .9 %** 4.26%** 15.86%** 39.86%** 14.00%** 2. 55%%*
Prob.>F 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000

Fonte: Resultados da pesquisa

Nota: Erros padrdo em parénteses. “p <.1, ™ p < .05,

estimados por bootstrap.
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.01. Utilizou-se o peso obtido no pareamento (5 vizinhos). Erros padrao das regressdes quantilicas



Em suma, a partir do método, e da robustez fornecida pela similaridade dos coeficientes
entre as estimativas, afirma-se que a frequéncia da crianga na pré-escola possui relacao positiva
sobre seu desempenho nos testes de proficiéncia de portugués e matematica. O coeficiente
médio da pré-escola sobre o teste de portugués foi de 4.18 pontos, o qual representa 9.1% do
desvio padrao das notas. Ja para o teste de matematica, o coeficiente da pré-escola foi 4.45, ou
seja, 10,1% do desvio padrdo. Nao obstante, ndo foi possivel definir o valor do impacto da pré-
escola, pois se reconhece a presenca de endogeneidade no modelo, mesmo utilizando o método
proposto. Isto deve-se ao fato de que os métodos sdo baseados na quase aleatoriedade da
variavel pré-escola, ou seja, espera-se que apos ter controlado em observaveis ela nao esteja
correlacionada com fatores ndo observaveis. Esta hipdtese ¢ forte dado que variaveis relativas
a percepcao dos pais sobre o retorno futuro da educagdo dos filhos, variaveis pré-natais e
predisposicdes genéticas podem estar correlacionadas com a decisdo de colocar a crianca na

escola.

Por outro lado, a diferenca dos coeficientes nas regressdes quantilica mostra que a pré-
escola facilita o processo de aprendizagem da crianca na escola. A criacdo dos alicerces do
cérebro na primeira infincia prepara a criangas para a vida na escola. Caracteristicas como
motivagdo, esforgo e prestar atencao na aula ajudam na aprendizagem de novos conhecimentos

na escola, portanto este seria um dos caminhos pelo qual o efeito da pré-escola afeta os testes.

5 CONCLUSOES

A literatura internacional define o actimulo de capital humano como um processo
composto de varios estagios sequenciais, nos quais os estdgios iniciais sdo os de maior
relevancia. Dado que cada estagio representa uma etapa distinta dos individuos, os estagios
iniciais desse processo se referem a primeira infancia dos individuos. Diversos estudos mostram
os efeitos do cuidado e da educacdo durante a primeira infancia no actimulo de capital humano
e nos resultados futuros dos individuos. Nesse contexto, o presente trabalho visou verificar qual
¢ o efeito que uma intervenc¢do da primeira infancia, como a pré-escola, tem sobre os testes de
proficiéncia do Sistema de Avaliacdo da Educagdo Bésica (SAEB) aplicados nos alunos do 5°
ano do ensino fundamental no Brasil, como medida de conhecimento acumulado ao longo do

processo de aprendizado infantil.

Para responder ao questionamento que norteou o presente trabalho, foi proposta uma
estratégia de identificacdo de duas etapas utilizando os bancos de dados do Censo Demografico

de 2010 e o SAEB de 2015. Para permitir o uso conjunto dos dois bancos de dados, foi definido
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coortes por caracteristicas invariaveis no tempo como: sexo, raga, UF de residéncia, ano de
nascimento e participagdo na pré-escola. Isso possibilitou verificar os fatores que influenciaram
a decisao de participar da pré-escola, no momento da entrada na pré-escola, algo negligenciado
pela literatura nacional, devido a auséncia de dados que acompanhem o mesmo individuo. Nesta
parte do trabalho, constatou-se que hd sim limitacdes em considerar apenas os inputs
contemporaneos aos testes para capturar os efeitos da pré-escola, pois existem varidveis
relevantes na decisdo da crianca frequentar a pré-escola tais como: o numero de horas de
trabalho da mae e do pai, o nimero de pessoas na familia e a renda familiar que, além de nao

serem invariantes no tempo, elas ndo sao incluidas nas estimacdes dos trabalhos nacionais.

Ap6s isso, definiu-se os grupos de tratamento e controle, que fossem os mais idénticos
possiveis por meio do método de propensity score matching, obtendo-se pesos usados nas
estimagdes das regressdes por minimos quadrados ordindrio. Estimou-se também uma
regressao quantilica ndo condicional para verificar se o possivel efeito da pré-escola varia ao
longo da distribui¢do das notas, uma vez que, de acordo com a escala do SAEB, quanto maior

a nota alcangada, sinaliza-se um maior acimulo de habilidades cognitivas e ndo cognitivas

Os resultados da estratégia mostram a existéncia de um efeito positivo da pré-escola sobre
os testes tanto de portugués como de matemadtica. Reconhece-se aqui que, mesmo aplicada a
estratégia proposta neste trabalho nao € possivel afirmar que o valor encontrado do coeficiente
seja de impacto da pré-escola sobre os testes de proficiéncia, visto que ainda podem existir
variaveis de confusdo relativas as caracteristicas dos pais, da crianca e da turma. Além disso,
devido a ndo existéncia de dados sobre os individuos ao longo do tempo, acompanha-se o
comportamento de grupos com caracteristicas semelhantes invariantes no tempo. Todavia, a
semelhanca entre os coeficientes obtidos tanto pelas especificagdes usadas e pelas regressoes

quantilica ndo condicional garantem robustez da estratégia.

Os coeficientes simeis nas estimagdes entre as duas disciplinas avaliadas levam a deduzir
que o caminho pelo qual a educagdo infantil afeta o desempenho dos alunos ¢ através do
desenvolvimento de habilidade nao cognitivas. As habilidades como: prestar atengao,
motivagao para estudar e disciplina influenciam na aprendizagem dos individuos nos diferentes
niveis de escolaridade. Portanto, as criancas que frequentam a pré-escola tendem a possuir
maior capacidade de adquirir os conhecimentos e habilidades que devem ser desenvolvidas nos
anos iniciais do ensino fundamental. Foi encontrado também que o coeficiente da pré-escola

varia ao longo da distribui¢do das notas. Estes resultados confirmam o papel da pré-escola como
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facilitadora no processo de aprendizagem da crianca na escola, uma vez que os coeficientes sao
maiores no quantil mais alto da distribuicdo. A obtencdo de notas altas exige o maior grau de
esforco e conhecimento do aluno, pois as dificuldades das questdes aumentam conforme
aumentam os niveis na escala do SAEB. Os resultados encontrados corroboram com a hipdtese
planteada para esta pesquisa. A pré-escola possui efeitos positivos no desempenho académico
em portugués e matematica dos alunos do 5° ano do ensino fundamental e esses efeitos sao

maiores nos quantis mais altos dos escores do teste do SAEB.

A primeira infancia prepara a criangas para a vida na escola e caracteristicas como:
motivagdo, esfor¢o e prestar atencao na aula ajudam na aprendizagem de novos conhecimentos
¢ habilidades durante a vida. E nesse ponto que reside a importancia da pré-escola para o
desenvolvimento do capital humano. Dessa forma, sugere-se, com base nos resultados, politicas
educacionais que visem o aprimoramento da qualidade educacional desta etapa de ensino e que
estas caminhem de maos dadas com as metas do Plano Nacional de Educacgdo da

universalizagdo da pré-escola.

As limitagdes enfrentadas na pesquisa dizem respeito a escassez de banco de dados. A
falta de dados em painel ndo permite controlar variaveis fixas no tempo como as habilidades
inatas e nem identificar se o individuo migrou de municipio entre o periodo da pré-escola e a
realizagdo do teste do SAEB. Além disso, ndo se encontrou variaveis relativas a ordem do filho
na familia, a nogdo dos pais sobre os retornos da educacao e a idade da familia. Esta ultima
variavel refere-se ao tempo de existéncia da familia desde a sua formagdo. Familias novas
podem ser compostas por individuos mais novos e no inicio da vida professional, portanto, a
renda familiar seria menor e o investimento na educagdo dos primogénitos seria menor quando

comparado com os proximos filhos.

As limitacdes supracitadas sdo oportunidades para pesquisas futuras sobre a pré-escola.
Aconselha-se também explorar outro tipo de medida de capital humano que permita capturar
melhor a diferenciagdo entre as habilidades cognitivas e ndo cognitivas desenvolvidas na pré-
escola, além de sondar os efeitos indiretos da pré-escola no mercado de trabalho feminino e na

renda familiar.
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APENDICES
APENDICE A

Tabela 8: Média das covariadas e proporcao da reducdo do viés pelo algoritmo de 5 vizinhos

mais proximos em 2010.

o , g % % t-test
Varidveis Nao pareada (N) Média viés  Reducdo

Pareada (P) Tratado  Controle [viés| p>t]
S N 049138 0.48877 0.5 o7 0.059
exo P 049138 049172  -0.1 0.836
N 48131  5.1505 -42.9 0.000

3
Idade P 48131 47804 42 20 0.000
c N 0.48885  0.45958 5.9 06.5 0.000
orouraga P 0.48885 0.48782 0.2 ' 0.685
L ocalizaca N 0.75671  0.68704 15.6 69 0.000
ocallzagao P 075671  0.74047 3.6 ' 0.000
Rendimento per capita N 455.93 372.88 8.8 95.5 0.000
familiar P 45593 45219 04 ' 0.636
Numero de pessoas na N 4.455 4.7242 -18.4 26.3 0.000
familia P 4455 44918 2.5 ' 0.000
N 78851  7.4626 182 0.000

' 5 79.7
Escolaridade da mae p 78851 77992 3.7 0.000
Horas de trabalho da mae, N 17.863 16.457 6.6 94. 0.000
por semana P 17863 17782 0.4 0.495
N 31.903 32134 2.9 0.000

5 85.9
Idade da mae P 31.903 3187 04 0.907
N 73919  7.0193  15.1 0.000

' i 81.1
Escolaridade do pai p 73919 73216 29 0.000
Horas de trabalho do pai, por N 38.088 37.003 5.2 79.6 0.000
semana P 38.088  37.867 1.1 0.000
Oferta de escolas de N 000753 000757 0.1 oo 0.792
educagdo infantil p 0.00753  0.00792  -1.3 0.775
Famil e N 0.00619  0.00573 0.6 . 0.030
amifias monoparentais p 0.00619  0.00624  -0.1 0.329
N N 008375 011752 -112 0.000
orte P 0.08375  0.09014 -2.1 ' 0.000
Nord N 032986  0.30998 4.3 616 0.000
ordeste P 032986 032223 1.6 ' 0.000
N 035136 029038 13.1 0.000

' 85.8 '
Sudeste P 035136 034271 19 0.000
sl N 0.16376  0.19799  -8.9 64 0.000
u P 0.16377 0.17183 -2.1 ' 0.000
. N
R de Rubin ) 8:2;
. N 526
B de Rubin P 75

Fonte: Resultados da pesquisa.
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APENDICE B

Antes do pareamento

Figura 6: Distribui¢do do propensity score estimados antes e depois
do pareamento pelo algoritmo de kernel.
Fonte: Resultado da pesquisa.
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APENDICE C

Tabela 9: Média das covariadas e propor¢ao da redugdo do viés pelo algoritmo de Kernel em
2010.

o y 1 % % t-test
Variaveis Nao pareada (N) Media viés  Redugdo
Pareada (P) Tratado  Controle [viés| P>t
Sexo N 0.49138 0.48877 0.5 0.059
P 0.49138  0.49049 0.2 66.1 0.557
N 48131  5.1505 -42.9 0.000
Idade
P 48131 48118 0.2 99.6 0.000
N 0.48885 0.45958 5.9 0.000
Cor ou raca
P 0.48885 0.48028 1.7 70.7 0.000
L N 0.75671 0.68704 15.6 0.000
Localizagao
P 0.75671 0.73536 4.8 69.4 0.000
Rendimento per capita N 455.93 372.88 8.8 0.000
familiar P 45593  406.88 5.2 40.9 0.000
Numero de pessoas na N 4.455 47242  -18.4 0.000
familia P 4.455 45084  -3.6 80.2 0.000
Escolaridade da mi N 7.8851  7.4626  18.2 0.000
P 7.8851  7.7391 6.3 65.4 0.000
Horas de trabalho da N 17.863 16457 6.6 0.000
mie, por semana P 17.863  17.402 22 67.2 0.000
. N 31.903 32134 2.9 0.000
Idade da mae
P 31.903  31.816 1.1 62.3 0.003
Escolaridade do pai N 73919  7.0193  15.1 0.000
P 73919  7.2625 5.3 65.3 0.000
Horas de trabalho do N 38.088  37.003 52 0.000
pat, por semana P 38.088 37.725 1.7 66.5 0.000
Oferta de escolas de N 0.00753  0.00757  -0.1 0.792
educagdo infantil P 000753 0.00742 03  -139.6 0.909
Familias N 0.00619  0.00573 0.6 0.030
monoparentais P 0.00619 0.00651 -04 29.2 0.732
N 0.08375 0.11752 -11.2 0.000
Norte
P 0.08375 0.0914 2.5 77.3 0.000
N 0.32986  0.30998 4.3 0.000
Nordeste
P 0.32986 0.32326 1.4 66.8 0.001
Sudeste N 0.35136  0.29038  13.1 0.000
P 0.35136  0.332 42 68.2 0.000
Sul N 0.16377 0.19799  -8.9 0.000
P 0.16377 0.17767 -3.6 59.4 0.000
: N 0.92
R de R :
de Rubin P 0.64
52.6
B de Rubin I; 71

Fonte: Resultados da pesquisa.
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APENDICE D

Tabela 10: Modelos estimados por MQO para as notas de matemadtica e portugués dos alunos do 5 ano de ensino fundamental em 2015

o () (2) 3 4) 5 (6) (@) ¢))
Variaveis Portugués : ‘ e Matematica

Pré-escola 7.21409™"  6.43105™"  6.36471""  6.464017  7.11305™"  6.57173""  6.49675™"  6.51137"
(0.08229)  (0.15416) (0.15914) (0.16432) (0.08181) (0.15437) (0.15883) (0.16370)

SeX0 8.38007""  8.32543™"  8.33393™" -5.39480™"  -5.40882""  -5.45528™""
(0.15596) (0.16097) (0.16614) (0.15613) (0.16062) (0.16546)

Cor raga 6.35300™"  5.46104™  4.98539™" 6.80905™"  5.56098™"  5.00414™"
(0.15833) (0.16482) (0.17029) (0.15854) (0.16449) (0.16963)

idade 213692 2.16036™  2.16162™" 0.79336""  0.89004™  0.93975"
(0.14559) (0.15041) (0.15524) (0.14578) (0.15011) (0.15463)

Mora com a mie 5.30942™"  4.82982*"  4.57792*" 6.20802"  5.56105""  5.33804™"
(0.30523) (0.31563) (0.32629) (0.30560) (0.31498) (0.32501)

Escolaridade da 3.13823""  3.38643""  3.49017" 2.04857™ 237230 2.50678""
mie (0.07557) (0.07809) (0.08068) (0.07566) (0.07792) (0.08035)
Mora com o pai 3.68565™"  3.62149™"  3.51057"" 3.92640""  3.89089""  3.83486""
(0.17378) (0.17952) (0.18537) (0.17399) (0.17915) (0.18464)

Escolaridade do 1.55479"  1.66201""  1.76155™" 0.50032""  0.69480"™"  0.80780"""
pai (0.07114) (0.07352) (0.07590) (0.07123) (0.07337) (0.07560)
Pais assistem as 7.77364™"  7.54774™  7.42655™ 7.02490™"  6.74359™"  6.56462™"
reunides (0.33229) (0.34269) (0.35297) (0.33264) (0.34197) (0.35157)

Incentivam a 18.16061""  17.32352™"  16.61074™" 1449119 13.76422™" 12.80619"*"
estudar (0.75858) (0.78361) (0.81291) (0.75900) (0.78127) (0.80949)
Incentivam fazer 13.49877""  13.39714™"  13.26683™" 9.38213™"  8.86341™"  8.51594™"
dever de casa (0.55281) (0.57184) (0.59086) (0.55367) (0.57077) (0.58886)
Lé livros 10.61044™"  10.64888™" 10.41608™" 9.55255™  9.58613™  9.31119™
(0.38823) (0.40066) (0.41297) (0.38871) (0.39986) (0.41144)

Lé revistas 433113 451138  4.55916™ 3.28501™"  3.49400™"  3.60053""
(0.16387) (0.16912) (0.17450) (0.16407) (0.16877) (0.17381)
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Tempo (TV e 3.91575"  3.73159™"  3.58093™" 4351417 412136 3.96685™"
internet) (0.06126)  (0.06334)  (0.06543) (0.06133)  (0.06320)  (0.06516)
Trab. doméstico -3.29156™  -3.271677  -3.20901™ -2.606117"  -2.59719""  -2.57027°"
(tempo) (0.07472)  (0.07712)  (0.07965) (0.07479)  (0.07694)  (0.07931)
Trab. fora de casa 23et01™ 22.2e+01™" -2.2e+017 -1.9e+01™"  -1.8e+01™"  -1.7e+01™"
(0.27936)  (0.28868)  (0.29844) (0.27974)  (0.28813)  (0.29729)
Faz dever de port. 1.28965™"  1.454177"  1.48354™
(0.16893)  (0.17493)  (0.18097)
Renda familiar 0.26853™"  0.12698™"  0.03591" 0.67189™  0.49247™"  0.38758™"
(proxy) (0.01896)  (0.01971)  (0.02044) (0.01898)  (0.01967)  (0.02036)
Sexo do professor 3.961727"  3.66663™ 3.96116™"  3.41892™
(0.23767)  (0.24595) (0.24396)  (0.25193)
Idade do 0.02850™ 0.00376 0.02168" -0.00742
professor (0.01129)  (0.01169) (0.01126)  (0.01164)
Cor do professor 7.15810™"  5.55561°" 9.89821"™"  8.03770™"
(0.15988)  (0.16786) (0.15960)  (0.16719)
Escolaridade do 2214317 1.76807" 2.64749"" 2169637
professor (0.17077) (0.17764) (0.17018) (0.17668)
Lic. em port. 0.11516 -0.40969"
(0.22643)  (0.23355)
Salério do 0.67356"™  0.45731™" 0.57026™"  0.33960""
professor (0.03694)  (0.03849) (0.03690)  (0.03837)
Exp. professor -0.00270 0.02540" 0.01910 0.04891""
(0.01274)  (0.01319) (0.01271)  (0.01313)
Situagio do prof. 0.19901°"  0.29253™ 0.307717"  0.42008™"
na escola (0.07274)  (0.07551) (0.07258)  (0.07520)
Frequenta a 1.16570"™"  0.53627" 1.30862""  0.65997"
biblioteca (0.20353)  (0.21029) (0.20271)  (0.20919)
Passa dever de 1.42887""  1.56419™ 1.90560""  2.03113"
casa (0.09606)  (0.09953) (0.09496)  (0.09820)
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Escola possui 0.68522° 0.61623"
computadores (0.35848) (0.35708)
Ha acesso a 3.55510" 478364
internet (0.24208) (0.24119)
Biblioteca 0.87299™" 0.19158
(0.21160) (0.21088)
Quadra de esporte 4.88001" 6.63518™"
(0.19505) (0.19434)
Lab. de 1.05621°" 0.64240™
informatica (0.29614) (0.29495)
Lab. de ciéncia 0.98398™" -1.09029™"
(0.23767) (0.23698)
cnprsis i g
livros da escola ©. ) ©. )
Professores
pegam 0.37572 1.54257°
emprestados os (0.32087) (0.31939)
livros da escola
Faz dever de mat. 0.74543™"  1.07606™"  1.07010""
(0.19143)  (0.19784)  (0.20483)
Lic. em -0.05624  -1.04076™"
matematica (0.27101) (0.28004)
Constante 214.564 *** 112.087 *** 85.62702""" 79.48739"" 225.454 *** [52.809 *** [20.677 *** 113.286 ***
(0.05069)  (1.81222)  (2.10404)  (2.18327)  (0.05039)  (1.81695)  (2.10257)  (2.17755)
R2 0.00597 0.11417 0.12469 0.13261 0.00588 0.09953 0.11708 0.12878
BIC 13400000 3342817 3096084 2872697 13400000 3355009 3105541 2880516
Estatistica F 7685.96 2313.97 1524.42 1181.86 7560.07 1990.46 1423.49 1146.26
Prob.>F 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000

Fonte: Resultados da pesquisa
Nota: Erros padrdo em parénteses. " p <.1, ™ p <.05,

sekok

p <.01. Erros padrao clusterizado por municipio.

50



APENDICE E

Tabela 11: Coeficientes estimados por MQO para as notas de matematica e portugués dos alunos do 5 ano de ensino fundamental em 2015 ap6s a
aplicacdo da estratégia de identifica¢do-estimacdo utilizando o peso do pareamento por Kernel

s A 2) 3) 4 ) (6)
Variaveis Portugués ‘ Matematica

, 6.0819™" 438356 4.1894™ 6.6276"" 4.6614™" 447156

Pré-escola (.06559) (1.0137) (0.8978) (.7119) (1.1845) (0.8373)
208.2287"° -98.9219 -64.7159 217.9416™° -92.9294 -57.7946

Constante (4.4023) (77.5833) (67.8398) (4.5160) (72.43006) (72.1227)
Controles (caracteristicas)
Individuo e da familia Nao Sim Sim Nao Sim Sim
Professores Nao Sim Sim Nao Sim Sim
Escola Nao Nao Sim Nao Nio Sim
R? 0.0313 0.6554 0.7196 0.0336 0.6514 0.7334
BIC 5492.447 4880.326 4793.445 5555.98 4950.109 4824.74
Estatistica F 20.807"" 41.17™" 42,56 22397 40.44™" 45.63™"
Prob.>F 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000

Fonte: Resultados da pesquisa
Nota: Erros padrdo em parénteses. " p <.1, ™ p < .05,

kK

p <.01. Erros padrao clusterizados por UF e estimados por bootstrap.
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ANEXOS
ANEXO 1

CRITERIO DE CLASSIFICACAO ECONOMIA DA DISTRIBUICAO DE CLASSES:

SISTEMA DE PONTOS.

Quantidades

1

[98)

4 ou +

Banheiros
Empregados domésticos
Automoveis
Microcomputador
Lava lougas
Geladeira

Freezer

Maiquina de lavar
DVD
Micro-ondas
Motocicleta
Secador de roupa

SO DD DD DODODODODO OO OO

N — N — NN W WWWWw
N WA WDERDRNWANOD WL

_——
o O

D WA PR, WUNONXX

—
(SIS e = = NV o e e e

Grau de instrucao do chefe de familia

Analfabeto/ fundamental I incompleto

Fundamental I completo/ Fundamental II incompleto

Fundamental IT completo/ Médio incompleto
Médio Completo/ Superior incompleto

Superior completo

N Ao = O

Soma dos pontos

Renda média familiar

Classe por més (R$)*!
A 45-100 20.888
Bl 9.254
B2 4.852
Cl 2.705
C2 1.625
D-E 768

Fonte: ABEP (2018)

21 A aproximagdo da renda familiar foi realizada pela ABEP com os dados da Pesquisa Nacional por Amostra de

Domicilio (PNAD) de 2014.
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ANEXO1II

Quadro 12: Escala de proficiéncia do SAEB

Escala de proficiéncia de lingua portuguesa Escala de proficiéncia de matematica
5° ano do ensino fundamental 5° ano do ensino fundamental
-Nao ha item que avaliam
as habilidades deste nivel -Nao ha item que avaliam as
-Os estudantes localizados habilidades deste nivel
. abaixo do nivel 125 . -Os estudantes localizados
Nivel 0 ~ . Nivel 0 . .
<125 pontos requerem atencao especial, <125 pontos abale) do an?I 12§ requerem
pois atencdo especial, pois
ndo demonstram sequer ndo  demonstram  sequer
habilidades muito habilidades muito elementares.
elementares.
-Localizar informagdes
explicitas em  textos -Determinar a area de figuras
Nivel 1 narrativos curtos. Nivel 1 desenhadas em malhas
125<pontos<150 | -Identificar o tema do texto | 125<pontos<150 | quadriculadas por meio de
-Localizar elementos como contagem.
a personagem principal.
- Resolver problemas do
-Localizar informagdes cotidiano envolvendo adi¢do
explicitas em contos. de pequenas quantias de
Nivel 2 -Inferir caracteri§ticas de Nivel 2 dinheir.o. . i
150<pontos<175 personagens em fgbulas. 150<pontos<175 -Loqahzar . informacdes,
-Interpretar linguagem relativas ao maior ou menor
verbal e ndo verbal em elemento, em tabelas ou
tirinhas. graficos
-Reconhecer relagdo de -Reconhecer dentre  um
causa e efeito em poemas, conjunto de poligonos, aquele
contos ¢ tirinhas. que possui 0 maior nimero de
- Inferir o sentido de angulos.
Nivel 3 palavra, o sentido da Nivel 3 -Converter uma quantia, dada
175<pontos<200 | expressdo ou o assunto em | 175<pontos<200 | uma ordem das unidades de
cartas, contos, tirinhas e real, em seu equivalente em
historias com o apoio de moedas.
linguagem verbal e nao - Associar a fragdo ¥4 a uma de
verbal. suas representacdes graficas.
- Reconhecer a planificagdo de
- Identificar  assuntos uma piramide dentre um
comuns a duas reportagens. conjunto de planificagdes.
-Reconhecer sentido de -Determinar o total de uma
expressdo, elementos de quantia a partir da quantidade
narrativas e opinido de de moedas de 25 e/ou 50
reportagens. centavos que a compde, ou
Nivel 4 - Inferir sentido decorrente Nivel 4 vice-versa.
200<pontos<225 | da utilizagdo de sinais de | 200<pontos<225 | Converte uma hora em
pontuagdo e sentido de minutos.
expressdes em poemas, -Reconhecer o principio do
fabulas e contos. valor posicional do sistema de
-Inferir efeito de humor em numeracao decimal.
tirinhas e historias de - Associar a metade de um
quadrinhos. total ao seu equivalente em
porcentagem.
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- Identificar assunto e
opinido em reportagens e
contos.

- Identificar informagao
explicita em letras de
musicas e contos.

-Reconhecer a planificagdo de
um cubo dentre um conjunto
de planificacdes.

-Determinar a 4area de um

terreno retangular
representado em uma malha
quadriculada.

Nivel 5 -Reconhecer assuntos em Nivel 5 -Resolver  problemas, no
225<pontos<250 | poemas e tirinhas. 225<pontos<250 | sistema monetario nacional,
-Reconhecer sentido de envolvendo adicao e subtracao
conjungdes e de locugdes de cédulas e moedas.
adverbiais em verbetes, -Reconhecer uma fungdo como
lendas e contos. representagao da relacdo parte-
- Diferenciar opinido de todo, com apoio de um
fato em reportagens. poligono dividido em 8 partes
ou mais.
-Inferir ass inci
. unto prlnflpal © - Reconhecer o m? como
sentido de expressdo em . . ,
, unidade de medida de 4rea.
poemas, fabulas, contos, .
cronicas.  reportagens e Determinar porcentagens
ronicas, - reportag simples (25%, 50%)
. tirinhas. , ~
Nivel 6 Inferir informacdes em Nivel 6 -Reconhecer uma fragdo como
250<pontos<275 ¢ 250<pontos<275 | representagdo da relacdo parte-
contos e reportagens. .
. . N todo, sem apoio de figuras.
- Identificar informacdes
L. - Resolvem problemas que
explicita em reportagens ~
- envolvem soma e subtracio de
com ou sem o auxilio de L
. valores monetarios.
recursos graficos.
- Interpretar a movimentagao
de um objeto utilizando
referencial diferente do seu.
- Reconhece elementos das . .
. . -Determinar o perimetro de um
narrativas em fabulas. A
. - . retangulo desenhado em malha
- Inferir informagao e efeito > .
. quadriculada, com as medidas
de sentido decorrente do de  comprimento e lareura
Nivel 7 uso de sinais graficos em Nivel 7 ex licitacli)os gl
275<pontos<300 | reportagens e em letras de | 275<pontos<300 p '
.. -Resolver problemas
musicas. ~
. envolvendo conversio de
-Interpretar linguagem )
~ quilograma para grama.
verbal e nao verbal em
. . - Resolver problemas que
historias em quadrinhos. S
envolvem a divisdo exata ou a
multiplicagio de  numero
naturais.
- Reconhecer uma linha
paralela a outro dado como
-Reconhecer relagdo de referéncia em um mapa.
causa e consequéncia e - Determinar a razdo entre as
relagdo entre pronomes e areas de duas figuras
Nivel 8 seus referentes em fabulas Nivel 8 desenhadas numa  malha
300<pontos<325 | e reportagens. 300<pontos<325 | quadriculada.

-Reconhecer assunto
comum entre textos de
géneros diferentes.

-Converter medidas lineares de
comprimento (m/cm)
-Resolver problemas
envolvendo divisdo de numero
naturais com resto.
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-Associar  50% a sua
representagdo na forma de
fracdo.

- Identificar opinido em

Nivel 9 fabulas e  reconhecer
325<pontos sentido de advérbios em
cartas do leitor.

Nivel 9
325<pontos,350

-Reconhecer a planificagdo de
uma caixa cilindrica.
-Resolver  problemas que
envolvem a conversdo entre
unidades de comprimento.
-Reconhecer fracoes
equivalentes.

- Comparar numero racionais
com quantidades diferentes de
casas decimais.

-Reconhecer o grafico de
linhas correspondente a uma
sequéncia de valores ao longo
do tempo (com valores
positivos e negativos)

Nivel 10
350<pontos

- Reconhecer dentre um
conjunto de quadrilateros,
aquele que possui lados
perpendiculares ¢ com a
mesma medida.

-Converter uma medida de
comprimento, expressando
decimetros e centimetros, para
milimetros.

Fonte: INEP (2018b, 2018¢)
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