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Resumo

O objetivo do presente estudo € contribuir para a identificacdo do
impacto de politicas de redugdo do tamanho da classe ¢ de aumento da
jornada escolar sobre o rendimento escolar. Para tanto, a metodologia
de matching ¢ aplicada aos dados do Sistema de Avalia¢do do Ensino
Bésico (SAEB). Os resultados indicam que a amplia¢do de quatro para
cinco horas na jornada dos estudantes esta associada a um movimento
de 0,20 desvio padrio na distribui¢ao de notas. No caso do tamanho
da classe, o efeito estimado de uma reducéo de 38 para 30 alunos é de
um movimento de 0,26 desvio padro na distribui¢do de proficiéncia.
A comparacdo dessas duas politicas sugere que a ampliacdo da jornada
escolar de quatro para cinco horas tem a maior razao beneficio-custo,
comparativamente as politicas de reducdo do tamanho da classe,
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quando as classes tém 33 alunos ou menos. Para classes maiores, a
politica de reducdo das classes € mais custo-efetiva.

Abstract

The purpose of this study is to help identify the impact on school
performance of policies aimed at reducing class size and increasing
the school day. For this, the matching methodology is applied to
data from the Elementary School Assessment System (SAEB). The
results indicate that a change from four to five hours in the school
day increases math test scores by 0.20 standard deviations. As for
class the size, the expected outcome from reducing the number of
students from 38 to 30 is an increase of 0.26 standard deviations
in test scores. The comparison between these two policies suggests
that increasing the school day from four to five daily hours has the
most advantageous cost/benefit ratio, compared to the policies to
reduce class size, when the classrooms have 33 students or less.
However, class size reduction policy is more cost-effective when
class size is large.
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Introducao

Grande parte dos estudos em economia da educagdo desenvolvidos no
Brasil concentrou-se nos beneficios de se promover anos de estudos
adicionais aos individuos, considerando ser essa a principal forma de
investimento direto em capital humano. Nesse sentido, as politicas
educacionais voltaram-se principalmente para a expansio do acesso
a educagao. Contudo, o problema da qualidade do ensino tornou-se
recentemente o principal tema de estudos na agenda de pesquisa em
economia da educacdo no pais, em face do desempenho insatisfatorio
dos estudantes brasileiros em testes padronizados. No que se refere a
educagdo publica, o governo tem papel fundamental na trajetdria de
construcdo de capital humano de suas criangas, que constituirdo parte da
forca de trabalho futura. E seja qual for o tipo de beneficio advindo
da educacdo, a questdo a ser levantada refere-se a quantidade de recursos
que deve ser investida e, principalmente, como deve ser investida, dado
que os investimentos em educac¢io se realizam a expensas de alternati-
vas, tanto publicas quanto privadas, de uso de tais recursos.

A questdo da identificacdo dos impactos dos gastos em recursos es-
colares sobre o desempenho educacional tem implicagdes importantes
para a formulacao de politicas publicas. No que se refere a avaliagdo
quantitativa desse impacto, como potencialmente a sele¢do dos in-
sumos escolares empregados no processo educacional é endogena,
ou seja, pode estar correlacionada com fatores ndo observaveis que
também interferem no resultado escolar, faz-se necessario o uso de
estratégias de identificacdo do efeito causal desses insumos sobre a
proficiéncia. Além disso, tdo importante quanto detectar qual tipo de
investimento tem maior impacto ¢ verificar os custos associados a
cada intervengdo. Trata-se de identificar ndo apenas se o aumento dos
gastos em insumos escolares impacta a proficiéncia, mas também se
os beneficios justificam os custos e em que medida.
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A analise que se segue concentrou-se em duas politicas: redug@o do
tamanho da classe e ampliacdo da jornada escolar. A escolha justifica-
se pelo fato de que para essas intervencdes, extensamente discutidas
na literatura internacional, poucas evidéncias foram produzidas para
o Brasil, embora sejam frequentemente citadas em propostas de for-
mulagdes de politicas educacionais. Além disso, a disponibilidade de
informagdes torna a analise viavel. Assim, o presente estudo tem como
objetivo contribuir para a identificagdo do efeito causal de redugdes
do tamanho da classe e da ampliagdo da jornada escolar sobre o ren-
dimento escolar em matematica dos estudantes brasileiros da 4" série
do ensino fundamental de escolas de area urbana que pertencam a
rede publica de ensino. Para tanto, os estimadores de matching foram
aplicados aos dados do Sistema de Avaliagdo da Educagdo Basica
(SAEB) referentes ao ano de 2005. Num segundo momento, 0s custos
associados a essas duas politicas foram avaliados em contraposi¢do
aos beneficios por meio de uma analise de custo-efetividade.

Tamanho da classe, jornada escolar e proficiéncia

Os estudos a respeito do efeito tamanho da classe sobre a proficiéncia
geram resultados bastante discordantes. De um lado, alguns autores
defendem a ideia de que politicas de reducdo do tamanho da classe
ndo tém impacto significativo sobre o desempenho do aluno e, ao
mesmo tempo, ¢ uma medida bastante cara, sendo, por essa razao,
ineficiente [Hanushek (1998 e 2005)]. Contudo, outros especialistas
na area afirmam que os ganhos de se reduzir as salas de aula sdo con-
sideraveis [Krueger (1999), Finn e Achiles (1990) e Urquiola (2000)].
Se na verdade o numero de alunos dentro de uma mesma sala de aula
ndo afeta o desempenho individual, € possivel cada vez mais atrair
alunos para as escolas sem se preocupar com a perda da qualidade
do ensino. Logo, mais recursos poderiam ser direcionados a outros
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insumos que ndo apenas para salas de aulas reduzidas. Se, por outro
lado, o tamanho das salas de aula for fundamental para os objetivos
de provimento de uma educacdo de mais qualidade, isso significa que,
para um dado nivel de eficiéncia, o aumento do niimero de matricu-
las requer o crescimento da quantidade de recursos, de forma a se
manter ou mesmo ampliar a qualidade do ensino. Como a expansao
do acesso ao ensino, principalmente em niveis iniciais, tem sido um
objetivo comum dos governos de paises em desenvolvimento, essa €
uma questdo que deve ser levada em conta.

Para avaliar as implicagdes de uma politica de redugdo do tamanho
da classe, ¢ preciso compreender melhor quais sdo 0os mecanismos pe-
los quais essa variavel pode afetar a proficiéncia. A principio, existem
dois canais pelos quais o acréscimo de um estudante em sala de aula
afeta o desempenho: o efeito tamanho da classe e o efeito dos pares
(ou peer effect). O primeiro canal pode atuar por meio da redugéo do
“insumo professor” e ou pelo “efeito lotagdo”. O acréscimo de um
aluno na classe reduz a quantidade de insumo professor destinado a
cada aluno individualmente. O efeito lotagdo ¢ talvez o mais comu-
mente associado ao aumento do tamanho da classe. Em uma sala de
aula com 40 alunos, por exemplo, o aprendizado pode ser prejudicado
pelo aumento das interrupgdes devido a indisciplina, e o atendimento
das necessidades especificas de cada aluno ¢ praticamente invidvel.
Além disso, classes superlotadas sdo vistas pelos professores como
sobrecarga de trabalho, podendo incentivar as faltas e a diminuigéo
do esforgo por parte desses professores, impactando negativamente
a proficiéncia.

O segundo canal ¢é a externalidade gerada pelos pares, conhecido
por peer effect. Quando um estudante ¢ adicionado a uma sala de aula,
ele ird interagir com os demais alunos e, possivelmente, ira influenciar
o desempenho escolar. O argumento € que o acréscimo de um aluno
na sala de aula, sendo ele diferente de pelo menos um dos demais,
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pode gerar o que se chama de learning spillovers. E, se é verdade que
existe uma assimetria em que os piores alunos se beneficiam mais da
exposi¢ao a bons alunos do que o contrario [Hoxby (2000)], € provavel
que ao adicionar-se um novo aluno diferente dos demais, controlando-
se pelo efeito tamanho da classe, as externalidades geradas sejam
positivas. Se o aluno adicional for igual aos demais em termos de
habilidade, entdo ndo existiriam learning spillovers, € o inico meio
de esse aluno adicional impactar a proficiéncia seria por intermédio
do efeito tamanho da classe [Duflo, Dupas e Kremer (2007)].

Diante do exposto, fica claro que estimar o efeito tamanho da classe
ndo € uma tarefa simples. Além das intera¢des desse efeito com o efeito
dos pares, existe o fato de que a alocac@o dos alunos entre diferentes
tamanhos da classe nio € exdgena, ou seja, € tipicamente correlacio-
nada com fatores ndo observados que também afetam o desempenho
escolar. As fontes de viés de selecdo comprometem as conclusdes de
estudos que ndo empregam uma estratégia de identificagdo satisfatdria
e ¢ fonte de toda controvérsia na literatura discutida anteriormente. O
objetivo deste trabalho € tentar amenizar esses problemas por meio da
aplicacdo do propensity score matching para tratamento continuo.

No que se refere a jornada escolar, diversos estudiosos da area de
educagdo advogam a favor da ampliagdo do tempo de permanéncia
dos alunos na escola e alegam que os beneficios sdo consideraveis
ndo apenas para os alunos, mas também para a sociedade. A maior
permanéncia dos alunos nas escolas pode reduzir, por exemplo, o
trabalho infantil e a marginalidade, além de constituir uma alternativa
para as maes que precisam trabalhar durante todo o dia e ndo t€ém com
quem deixar os seus filhos. Do ponto de vista pedagogico, a extensio
do tempo na escola pode possibilitar, entre outras coisas, mais tempo
para trabalhar o conteido académico basico, suporte para estudantes
com dificuldades de aprendizado, amplia¢do e aprofundamento da
cobertura do curriculo, estreitamento da relacdo entre o aluno e o
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ambiente escolar e oportunidade para o desenvolvimento profissional
e a colaboragdo entre os professores. Todos esses fatores associados
teriam um impacto esperado positivo sobre o desempenho escolar,
ndo apenas no que diz respeito as notas em testes de proficiéncia, mas
também sobre a redug@o da evasdo escolar e da reprovagao.

Assim como no caso do tamanho da classe, a identificacdo do efeito
da jornada escolar sobre a proficiéncia pode ser comprometida pelo
viés de selecdo. Uma vez que a jornada escolar € um insumo escolar
e, dessa forma, € associado a qualidade da escola, a possivel selegdo
dos alunos com maior habilidade e com pais que valorizam mais a
educacdo de seus filhos em escolas com jornada escolar mais extensa
deve ser levada em conta. Do contrario, o efeito da jornada escolar
¢ superestimado. O estimador de matching também sera empregado
na tentativa de lidar com esse problema.

Metodologia

Os estimadores de matching t€m sido utilizados para obter o efeito
causal ao reduzir o viés ocasionado pela sele¢do ndo aleatdria do
tratamento. A técnica de estimac¢do do efeito tratamento baseada em
propensity score, também conhecida como “estimador de propensity
score matching”, foi desenvolvida por Rosenbaum ¢ Rubin (1983).
Essa técnica ¢ aplicada em casos em que o tratamento ¢ binario.
Contudo, o método de generalized propensity score matching (GPS
matching) foi recentemente desenvolvido por Hirano e Imbens (2004).
Esse método estende a analise de propensity score quando o trata-
mento é continuo e permite estimar o efeito tratamento da reducao
do tamanho da classe.

Suponha que temos uma amostra aleatéria i =1,...,N. Para cada
unidade i existe um conjunto de resultados potenciais Y, (), parat € J,
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conhecido como fungdo resposta a dose da unidade de analise i. No
caso continuo, 3 € um intervalo [IO W1 ] O objetivo € estimar a fungdo
resposta a dose média (ARDF), u(f) = E [}f (f)], e obter o efeito tra-
tamento médio (ATE), u(1)—pu(t +At) = E[Y()) |- E[Y,(t + An)]
Sob a hipotese de inconfundibilidade fraca, ou seja, de que o trata-
mento € “puramente aleatorio” para individuos com valores similares
das variaveis pré-tratamento, a ideia basica ¢ comparar os individuos
que receberam um determinado nivel de tratamento ¢ com outros
individuos na amostra cujas covariadas sdo similares. Dado que o
matching baseado em um vetor n-dimensional € inviavel quando »
¢ grande, a metodologia de propensity score matching propde que
as caracteristicas pré-tratamento sejam sumarizadas em apenas uma
variavel, o propensity score. Essa variavel descreve a probabilidade
de o individuo receber o nivel de tratamento z.

Para obter o efeito tratamento de um aumento da jornada escolar
de quatro para cinco horas, o estimador de matching utilizado foi o
nearest neighbor matching, aplicado quando o tratamento ¢ bina-
rio. A légica do estimador ¢ a mesma. O objetivo € estimar o efeito
tratamento médio, dado por E[Y.(1)]- E£[¥,(0)], em que Y,(1) ¢ o
resultado potencial se o individuo i recebe o tratamento e Y,(0)
¢ o resultado potencial se o individuo nfo recebe o tratamento. A
diferenca ¢ que este ndo se baseia no propensity score, mas sim na
distancia entre os vetores de covariadas.

Fonte de dados

A base de dados utilizada neste trabalho € o Sistema de Avaliagio
da Educagao Basica (SAEB), coordenado pelo Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP). Os dados
obtidos com a aplicag@o de provas de matematica e leitura aos alunos
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da 4% e 8" séries do ensino fundamental e da 3% série do ensino médio
permitem acompanhar a evolugdo do desempenho e dos diversos
fatores associados a qualidade e a efetividade do ensino ministrado
nas escolas. O ano de referéncia dos dados empregados neste traba-
lho € 2005, e as informacdes correspondem aos alunos da 4° série do
ensino fundamental. Foram utilizados os resultados dos exames de
proficiéncia em matematica.

A variavel de resposta é a proficiéncia em matematica dos alunos
da 4* série do ensino fundamental. O tamanho da classe e a jornada
escolar sdo as variaveis de tratamento de interesse. As variaveis pré-
tratamento escolhidas referem-se as caracteristicas dos alunos, ao
background familiar, as caracteristicas dos diretores e professores
e da turma, a infraestrutura da escola e a localizagdo. A escolha das
variaveis baseou-se na necessidade de eliminar as diversas fontes de
selecdo, sejam estas entre escolas ou dentro das escolas.

A amostra que sera utilizada nas estimagdes se refere aos alunos da
4% série do ensino fundamental da rede publica de areas urbanas per-
tencentes aos departamentos administrativos estaduais e municipais.'
A amostra referente ao Brasil ¢ composta por 29.643 observagdes, que
correspondem ao niimero de alunos. Esses 29.643 alunos esto distribui-
dos em 1.523 escolas, das quais 774 sdo estaduais ¢ 749, municipais.

Resultados

A funclo resposta a dose e o efeito tratamento estimados para o
tamanho da classe aparecem no Grafico 1. Esses resultados foram
obtidos pela aplicagdo da metodologia GPS a amostra de alunos de
escolas publicas brasileiras.

! Foram excluidos da analise os alunos pertencentes as escolas do departamento administrativo
federal, uma vez que se acredita que essas escolas possuam algumas peculiaridades que as
tornam diferentes das demais.

Custo-efetividade de politicas de reducao do tamanho da classe 289



Graficon
Funcao resposta a dose e funcao efeito tratamento

para o tamanho da classe (Brasil, 2005)
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Idealmente, o objetivo ¢ identificar o efeito tamanho da classe con-
trolando pelo peer effect. Contudo, ¢ possivel que no intervalo de 23
a 30 o tamanho da classe ndo seja suficientemente pequeno para que
o efeito da redu¢ao do insumo professor atue ou seja suficientemente
grande para que o efeito lotag@o prevaleca. Assim, se 0 GPS matching
ndo foi capaz de separar esses dois canais, o acréscimo de um aluno
no tamanho da classe pode afetar positivamente a proficiéncia nesse
intervalo por via de peer effect.

Na tentativa de separar ou, pelo menos, amenizar a interagdo do

efeito classe com o efeito dos pares, a amostra foi separada em alunos
cujo diretor forma as turmas na escola por critério de homogeneidade
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de rendimento escolar e de heterogeneidade de rendimento.? O argu-
mento ¢ que, nas turmas homogéneas, os alunos sdo mais parecidos
entre si e que, dessa forma, o aluno adicional gera menos externali-
dades (positivas ou negativas) sobre os demais. Assim, se o matching
consegue isolar o peer effect, entdo as fungdes resposta a dose nao
devem ser significativamente diferentes para esses dois grupos de
alunos. As fungdes resposta a dose estimadas, bem como as fungdes
efeito tratamento, sdo apresentadas nos Graficos 2 e 3.

Grafico 2
Funcao resposta a dose para o tamanho da classe
em turmas homogéneas e heterogéneas (Brasil, 2005)
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2 As amostras de alunos em turmas heterogéneas e homogéneas sdo compostas por 2.934 ¢
1.467 observagdes, respectivamente.
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Grafico3
Funcao efeito tratamento para o tamanho da classe
em turmas homogéneas e heterogéneas (Brasil, 2005)
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A funglo efeito tratamento para a amostra de turmas heterogéneas
apresentou o mesmo padrido daquele estimado para toda a amostra.
Contudo, analisando a funcdo efeito tratamento para a amostra de
alunos em turmas homogéneas, percebe-se que o efeito positivo do
aumento do tamanho da classe na faixa de 23 a 30 alunos desaparece.
Uma explicacdo possivel para esse resultado € que, ao utilizarmos a
amostra de turmas homogéneas, conseguimos amenizar o efeito dos
pares associado ao acréscimo de mais alunos na sala de aula, de forma

que o canal pelo qual o tamanho da classe afetaria positivamente o

202 Revista do BNDES 33, junho 2010



desempenho escolar é controlado. Apenas a partir de um tamanho de
classe superior a 30 alunos o efeito adverso do aumento da classe, o
efeito lotagdo, ¢ observado.

Como explicar o fato de que a proficiéncia escolar ¢ maior entre
os alunos de turmas heterogéneas? Vamos supor que um grupo de
200 alunos com determinada distribui¢do de habilidade tenha de ser
alocado em 10 turmas de 20 alunos cada, de forma que cada turma
seja a mais heterogé€nea possivel. Nesse caso, os alunos com rendi-
mento mais baixo estardo expostos a colegas com maior habilidade e
podem se beneficiar de learning spillovers positivos, o que ocorreria
em menor grau se as turmas fossem homogéneas. Se a assimetria €
relevante, ou seja, se os piores alunos ganham mais com a exposi¢ao
ao0s bons alunos do que esses bons alunos perdem ao serem expostos aos
alunos com rendimento inferior, entdo as turmas heterogéneas geram
efeitos positivos sobre o desempenho escolar.

Para obter o efeito do aumento da jornada escolar de quatro para
cinco horas, o estimador de nearest neighbor matching com corre¢do
de viés foi utilizado e o ATE estimado ¢ apresentado na Tabela 1.

Assim, o ATE estimado do aumento da jornada escolar de quatro
para cinco horas ¢ de 8,36 pontos na proficiéncia em matematica, o que
corresponde a cerca de 0,20 desvio padrdo da distribui¢@o das notas.

Tabela

Efeito tratamento médio estimado para o aumento da jornada
escolar com base no estimador nearest neighbor matching

com correcao de viés

Numero de observacoes = 4.637

Proficiéncia Coeficiente Desvio padrao P-valor

ATE 8,357 4,435 0,059
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Avaliacao de politica publica: analise
de custo-efetividade

A aplica¢do da metodologia GPS matching permitiu estimar o efeito
tratamento de politicas de redugdo do tamanho da classe no caso em
que essa redugdo ultrapassou o nimero de 30 alunos por turma. Além
disso, o efeito tratamento do aumento da jornada escolar de quatro
para cinco horas foi estimado aplicando-se o estimador de nearest
neighbor matching para tratamento binario. Considerando que a
hipétese de identificagdo ¢ valida, os resultados obtidos por meio
dessa aplicagdo representam o efeito causal dessas politicas sobre a
proficiéncia. Contudo, para recomendar politicas educacionais que
sejam mais eficientes em atingir o objetivo desejado, mais importante
do que identificar qual politica tem maior impacto sobre a proficiéncia
escolar ¢ apontar aquela que gera maior beneficio em relagdo aos
custos associados a sua implementacéo.

No presente trabalho, sugere-se a comparagdo entre politicas de
reducdo do tamanho da classe e a ampliagcdo da jornada escolar por
meio da analise de custo-efetividade. A analise de custo-efetividade —
ou cost-effectiveness analysis (CEA) —éuma das técnicas de avaliagao
econdmica destinadas a comparar os custos e beneficios de alternativas
de intervengdo politica e avaliar qual vale mais a pena. Nesse caso, a
intervengdo que possui a maior razao entre beneficio e custo incremental
deve ser implementada.

Custos
Uma das etapas da CEA ¢ a estimagdo dos custos associados as poli-

ticas que estdo sendo analisadas. A analise que se segue sera baseada
no estudo realizado por Levin, Glass e Meister (1984), intitulado
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“Cost-effectiveness of four educational interventions”, cujo objetivo
foi avaliar e comparar politicas de tutoramento, assisténcia por meio
de computadores, reducéo do tamanho da classe e ampliagdo da jor-
nada escolar. As duas tltimas intervencdes analisadas no mencionado
estudo sdo de interesse direto para o presente trabalho.

De acordo com os autores, os custos de reducdo do tamanho da
classe envolvem professores e salas de aula adicionais. Também deve
ser levado em conta que os custos por estudante aumentam, uma vez
que os custos totais, mais elevados, devem ser divididos entre menos
estudantes. O custo de uma reducéo especifica do tamanho da classe
pode ser calculado com base no numero de salas e professores adicio-
nais necessarios para implementar a redugdo. Por sua vez, os custos
associados a ampliac@o da jornada escolar podem ser estimados de
forma direta. Levin, Glass e Meister (1984) consideram que o unico
custo adicional dessa intervencao sdo os maiores salarios, que devem
ser pagos pela hora adicional de trabalho dos professores.

Para obter os custos dessas politicas, foi utilizada uma planilha
de calculo dos custos de operagdo de uma escola de 1% a 4* série,
desenvolvida pela Tendéncias Consultoria (ver Tabela 2), com o
objetivo de estimar o custo aluno-qualidade (CAQ). Com base nos
dados contidos nessa tabela, calculou-se o custo da hora adicional de
um professor, principal componente do custo da redug¢do do tamanho
da classe e do aumento da jornada escolar. O custo do professor por
hora foi obtido da seguinte forma: o custo anual de um professor
com nivel superior com carga semanal de 40 horas é de R$ 19.995;
como o ano letivo ¢ composto por 200 dias de aula, o total de trabalho
no ano letivo é de 40 semanas; dessa forma, o total de trabalho no
ano, em horas, ¢ de 40*40 = 1.600, o que faz com que o salario/hora
de um professor seja igual a 19.995/1.600 = 12,50. Para calcular o
custo do aumento da jornada escolar, considera-se que o ano letivo
¢ mantido em 200 dias.
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Tabela 2

[Tustracao do calculo dos custos totais e custos por aluno
para um dado tamanho de classe e jornada escolar

Insumos
Numero de alunos 400
Jornada dos alunos (horas) 5
Alunos por turma 25
Turmas 16 (= Numero de alunos +
Alunos por turma)
Horas totais por semana 400 (= Turmas x
Jornada x 5)
Quantidade de professores 10 (= Horas totais
por semana + 40)
Custo anual total com um
professor 19.995
(= Custo anual total com
Custo de professor/hora 12,50 um professor + 1.600)
Custo anual com bens ={A+B+C+[(D+E+F+
e servicos 139.688 G)/16] x Turmas}
A - Material didatico 40.000
B - Projetos de acoes
pedagdgicas 40.000
C - Conservacao predial 11.688
D - Agua, luz e telefone 19.200
E — Material de limpeza 4.800
F — Material de escritério 4.800
G - Manutencao e reposicao
de equipamentos 19.200
Custo Custo
anual anual
total por aluno
Professor 199.950 499,88
Pessoal (outros) 113.972 284,93
Alimentacao 42.662 106,66
Custos na administracao
central 125.635 314,09
Bens e servicos 139.688 349,22
Total 621.907 1.554,77

Nota: Para calcular os custos para diferentes tamanhos de classe e jornada escolar, foram im-
putados diversos valores para as variaveis “Jornada dos alunos” e “Alunos por turma”.
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O outro custo variavel com o tamanho da classe, mas ndo com a
jornada escolar, € o custo com bens e servigos. Isso ocorre devido as
salas de aula adicionais, que implicam mais gastos com agua, energia
elétrica, limpeza, manuten¢do e reposi¢cdo de equipamentos etc. Os
itens agua, luz e telefone, material de limpeza, material de escritério
e manutengdo e reposi¢cdo de equipamentos, que compdem 0s custos
com bens ¢ servigos, variam conforme aumenta o numero de turmas.
Os demais itens sdo mantidos constantes.

A Tabela 2 ilustra o célculo dos custos anuais totais e por aluno
para uma escola com 400 alunos, turmas de 25 alunos e jornada de
cinco horas.

Beneficios

Os beneficios incrementais da redu¢do do tamanho da classe sdo os
acréscimos na proficiéncia, dados pelos efeitos tratamento estimados
pelo método GPS matching aplicado a amostra das turmas homogé-
neas. Acredita-se que esses resultados estardo menos contaminados
pelo efeito dos pares. Foram considerados apenas os valores para os
quais o efeito tratamento mostrou-se significativo, de acordo com o
intervalo de confian¢a calculado, de 95%. Por sua vez, o beneficio
incremental de aumento da jornada escolar de quatro para cinco
horas ¢ o ATE obtido pela aplicacdo do estimador nearest neighbor
matching, apresentado na Tabela 3.

A Tabela 3 mostra que o beneficio incremental do aumento da jorna-
da escolar de quatro para cinco horas ¢ de 8,36 pontos na proficiéncia
em matematica, ou 0,20 desvio padrio na distribuicdo de notas. Por
sua vez, o beneficio incremental de reduzir o tamanho da classe de
41 para 40 alunos ¢ de 1,39 ponto na proficiéncia em matematica de
um aluno da 4" série; de 37 para 36 alunos, o beneficio incremental
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Tabela 3

Beneficio incremental de reducées no tamanho da classe
e ampliacdo da jornada escolar,em termos de aumento
na proficiéncia escolar

Reducdo no tamanho da classe Beneficio incremental
(ntiimero de alunos) (proficiéncia)
41-40 1,39
40-39 1,45
39-38 1,49
38-37 1,53
3736 154
36-35 154
35-34 1,50
34-33 1,41
33-32 1,26
32-31 1,07
31-30 0,82
Ampliacao da jornada escolar Beneficio incremental
(horas) (proficiéncia)
45 8,36

correspondente é de 1,54 ponto; e 0,82 ponto é o beneficio de uma
reducdo de 31 para 30 alunos. A partir de 30 alunos, a redugéo do
numero de alunos nio gera beneficios.

Considerando a redug¢do média de oito alunos no tamanho da classe
gerada pelo Projeto STAR,? os resultados da Tabela 3 mostram que
uma reducdo de 38 para 30 alunos esta associada a um aumento de
10,67 pontos ou, equivalentemente, a um movimento de 0,26 desvio

3 O Projeto STAR (Student/Teacher Achievement Ratio experiment) ¢ um estudo longitudinal

no qual estudantes da pré-escola no Tennessee, nos Estados Unidos, e seus professores
foram aleatoriamente distribuidos entre trés diferentes tamanhos de classe: pequenas
classes (13-17 estudantes), classes regulares (22-25 estudantes) e classes regulares com
professor ajudante (22-25 estudantes). A distribuigdo aleatdria foi feita dentro das escolas.
Cada aluno alocado para uma classe pequena nela permanecia da pré-escola até a terceira
série. Ao fim de cada série, todos os estudantes, de classes pequenas e regulares, foram
submetidos a testes padronizados.
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padrio na distribuicdo de proficiéncia. Esse resultado ¢ compativel
com o limite superior do intervalo encontrado por Finn e Achiles
(1990) para o efeito classe, que corresponde a 0,13-0,27 desvio
padrdo. Da mesma forma, Urquiola (2000) encontra um intervalo
de 0,17 a 0,26 desvio padrio para o efeito classe de uma reducéo de
oito alunos na Bolivia.

Custo-efetividade

Para o calculo do indicador de custo-efetividade da redugao do ta-
manho da classe, serdo considerados os custos anuais incrementais
por aluno associados a redugdo, mantendo-se a jornada escolar fixa
em quatro horas. Esses custos incrementais variam de acordo com o
tamanho da classe.

No que se refere a ampliagdo da jornada escolar, dado que o
custo incremental por aluno aumenta a medida que o tamanho da
classe diminui, diferentes tamanhos de classe foram considerados
no calculo do indicador de custo-efetividade dessa intervencdo. O
beneficio incremental, contudo, é constante e igual a 8,36 pontos. As
Tabelas 4 e 5 mostram os indices de custo-efetividade associados as
politicas de reducdo do tamanho da classe e de aumento da jornada
escolar, respectivamente.

De acordo com os resultados, a redugdo do tamanho da classe ¢
mais custo-efetiva do que o aumento da jornada escolar quando par-
timos de tamanhos de classe maiores. Se considerarmos uma situagio
inicial em que a jornada é de quatro horas e o tamanho da classe ¢
de 41 alunos, a redugéo de 41 para 33 alunos, por exemplo, gera um
beneficio de 11,85 pontos, enquanto os custos sdo iguais a R$ 76,85,
o que corresponde a um indice de custo-efetividade de 0,154, maior do
que o indice de 0,137, associado a um aumento da jornada de quatro
para cinco horas partindo de uma classe de 41 alunos.
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Tabela 4
indice de custo-efetividade associado a reducdes
no tamanho da classe

‘. Reducao no
Cenario— i . Custo anual P
‘ornada tamanho Beneficio incremental Indice de
L scolar da classe incremental or aluno custo-
numero de roficiéncia, efetividade
(horas) (nu d (proficiéncia) P (RS) fetividad
alunos)
4 41-40 1,39 7,93 0,176
4 40-39 1,45 833 0,174
4 39-38 1,49 8,77 0,170
4 38-37 1,53 9,24 0,166
4 37-36 1,54 9,76 0,158
4 36-35 1,54 10,32 0,150
4 35-34 1,50 10,92 0,137
4 34-33 1,41 11,58 0,121
4 33-32 1,26 12,31 0,103
4 32-31 1,07 13,10 0,081
4 31-30 0,82 13,98 0,059
Tabelas
indice de custo-efetividade associado ao aumento da jornada escolar
Cenario - Am"phagao Beneficio Fusto anual indice de
tamanho dajornada . incremental
de classe escolar mereme nt'al ! por aluno C]le.t o
(alunos) (horas) (proficiéncia) (RS) efetividade
4 4-5 8,36 60,96 0,137
40 4-5 8,36 62,48 0,134
39 4-5 8,36 64,09 0,130
38 45 8,36 65,77 0,127
37 4-5 8,36 67,55 0,124
36 4-5 8,36 69,43 0,120
35 4-5 8,36 7141 0,117
34 4-5 8,36 73,51 0,114
33 4-5 8,36 75,74 0,110
32 4-5 8,36 78M 0,107
31 4-5 8,36 80,62 0,104
30 4-5 8,36 83,31 0,100
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Contudo, o aumento da jornada escolar torna-se mais custo-efetivo
do que politicas de redugdo do tamanho da classe quando as classes
sdo menores. Reduzir o tamanho das salas de 33 para 30 alunos gera
um beneficio incremental de 3,15 pontos e um custo anual adicional
por aluno de R$ 39,39, sendo o indice de custo-efetividade igual a
0,080. Por sua vez, partindo de um tamanho de classe de 33 alunos, o
indice de custo-efetividade do aumento da jornada escolar de quatro
para cinco horas € de 0,110. Para tamanhos de classe menores do que
30 alunos, a redugéo ndo gera beneficios, de forma que o indice de
custo-efetividade dessa politica ¢ zero. O aumento da jornada escolar
continua sendo custo-efetivo.

Os resultados implicam que, quando os custos sdo considerados,
politicas de aumento da jornada escolar dos estudantes sdo mais
efetivas do que politicas de reducéio do tamanho da classe quando as
classes tém menos de 34 alunos. Do contrario, a redu¢do do tamanho
da classe se mostra mais efetiva.

Consideracoes finais

Boa parte dos trabalhos produzidos na area de economia da educacgéo
procurou avaliar o impacto dos insumos escolares sobre o desempenho
escolar como forma de propor politicas educacionais com o objetivo
de melhorar a qualidade do ensino. Essa investiga¢do assume carater
estratégico, uma vez que o provimento desses insumos ¢ o instrumento
mais direto a disposi¢do dos responsaveis pela formulacao das politicas
publicas. Assim, a falta de consenso entre os estudiosos do tema torna
necessaria a producdo de investigacdes mais profundas sobre a questdo,
principalmente no que se refere a estudos especificos para o Brasil.

Nesse sentido, o presente trabalho buscou contribuir para o estudo
dos determinantes da qualidade da educag¢@o no Brasil, ao propor a
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estimagdo dos efeitos de politicas de redugdo do tamanho da classe
e de amplia¢do da jornada escolar por meio dos estimadores de
matching. Como a selecdo dos insumos escolares empregados no
processo educacional € possivelmente enddgena, utilizou-se o referido
método na tentativa de identificar o efeito causal desses insumos —
tamanho da classe e jornada escolar — sobre a proficiéncia.

Os resultados obtidos favorecem a conclusdo de que os recursos
escolares impactam o desempenho escolar. O efeito estimado da
ampliagdo da jornada escolar de quatro para cinco horas foi de 8,36
pontos de acréscimo na proficiéncia em matematica dos alunos da 4?
série, o que corresponde a um movimento de 0,20 desvio padrdo na
distribui¢io das notas.

No caso do tamanho da classe, a identificagdo do efeito tratamento
¢ dificultada pela interag@o do efeito tamanho da classe com o efeito
dos pares. Na tentativa de lidar com a questao, o efeito tratamento foi
estimado considerando-se apenas a amostra de alunos em turmas ho-
mogeéneas. Houve evidéncias de um efeito tamanho da classe apenas
para turmas a partir de 30 alunos. A redu¢do do tamanho da classe
de 38 para 30 alunos esta associada a um aumento de 10,67 pontos
ou, equivalentemente, a um movimento de 0,26 desvio padrido na
distribuicao de proficiéncia. Esse resultado ¢ compativel com o efeito
classe estimado por alguns trabalhos na literatura sobre tamanho da
classe, entre eles Finn e Achiles (1990) — cujo efeito classe estimado
esta entre 0,13 ¢ 0,27 desvio padrdo — e Urquiola (2000) — com efeito
classe estimado entre 0,17 e 0,26 desvio padrio.

Apesar de ambas as politicas apresentarem impacto sobre o de-
sempenho escolar, conclusdes a respeito da politica mais adequada
devem levar em conta os custos de sua implementagio. A analise de
custo-efetividade foi utilizada para verificar quais das duas inter-
vengdes envolvem o maior beneficio, em termos de proficiéncia, em
relag@o aos custos. O indicador de custo-efetividade de uma politica
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de ampliag@o da jornada escolar supera o indicador de uma politica
de redug@o do tamanho da classe quando o ponto de partida € uma
jornada de quatro horas e o tamanho da classe ¢ de 33 alunos ou me-
nos. Nesse cenario, os resultados sugerem que o aumento da jornada
¢ a melhor intervengdo. Para tamanhos de classe maiores do que 33
alunos e menores do que 41 alunos, a comparacdo dos indicadores
sugere que diminuir o tamanho das turmas € a melhor intervencgao.
Aproximadamente 28% dos alunos da 4° série das escolas estaduais
e municipais do todo o Brasil estudam em salas de aula de tamanho
entre 30 e 40 alunos. Os resultados da analise de custo-efetividade
indicam que a proficiéncia desses alunos pode ser melhorada pela
reducdo do tamanho da classe e que essa medida tem uma razdo
beneficio-custo maior, comparativamente ao aumento da jornada
escolar. Para os 72% restantes, a medida mais efetiva seria o aumento
da jornada escolar.

Outro resultado importante apresentado neste trabalho € que os
alunos de classes heterogéneas, em termos de rendimento escolar,
apresentaram melhor desempenho, relativamente aqueles de classes
homogéneas. Se os piores alunos ganham mais com a exposi¢@o aos
bons alunos do que esses bons alunos perdem ao serem expostos
aos alunos com rendimento inferior, entdo as turmas heterogéneas
geram efeitos positivos sobre o desempenho escolar. Dessa forma, a
formagdo de turmas heterogéneas seria uma das formas de melhorar
a proficiéncia.

Por fim, se a aplicagdo dos estimadores de matching eliminou o
viés gerado pela ndo aleatoriedade do tratamento, isso depende da
verificagdo da hipotese que identifica os resultados do método como
o efeito causal das intervengdes sobre a proficiéncia. Em outras
palavras, a hipdtese de que todas as variaveis pré-tratamento empre-
gadas produziram um bom pareamento dos estudantes ndo deve ser
rejeitada. Os resultados dos testes da propriedade de balanceamento
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do propensity score para o tamanho da classe e a jornada escolar
sugerem que um bom pareamento foi obtido. Contudo, é necessario
considerar a possibilidade de que o procedimento aplicado néo tenha
lidado completamente com o problema de variaveis ndo observaveis
que afetam a sele¢@o ao tratamento. Um ponto importante a ser con-
siderado, entretanto, € que a direcdo do viés levaria a subestimar o
efeito da redu¢@o do tamanho da classe. Como houve evidéncias de
um efeito positivo, pelo menos para classes a partir de 30 alunos,
isso sugere que, se o viés ndo foi eliminado, o efeito da reducdo do
tamanho da classe ¢ pelo menos o encontrado neste trabalho. Por
outro lado, no caso da jornada escolar, a diregcdo do viés nos levaria
a superestimar o efeito do aumento da jornada de quatro para cinco
horas. Se o viés ndo foi eliminado, o efeito dessa politica seria menor
do que o mostrado aqui.
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