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SINOPSE

O objetivo deste estudo é desenvolver uma analise empirica da associagao de diver-
sas variaveis com a proficiéncia média dos alunos das escolas do ensino médio na
disciplina de matematica, medida a partir das notas do Sistema de Avaliagdo da Edu-
cacao Basica (Saeb). Em particular, busca-se investigar a contribuicdo da Olimpiada
Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP) — medida a partir dos prémios
por escola — e do uso de internet pelos alunos nas escolas, a partir de informacgoes
do Censo Escolar. Os resultados indicam que as principais variaveis com associagao
positiva para as notas de matematica no Saeb sdo a existéncia de exame de ingresso
e o Indicador de Nivel Socioecondémico da escola. No primeiro caso, ocorre um viés
de selegdo dos alunos com melhor desempenho cognitivo, ao passo que, no segundo,
confirma-se a importancia de um fator que é consagrado na literatura de educacao.
Por um lado, o uso de internet pelos alunos tem associagao nula com os resultados
referentes ao Saeb. Por outro lado, os coeficientes das premiagdes na OBMEP tém sinal
positivo e sao estatisticamente significativos.

Palavras-chave: OBMEP; Saeb; internet; proficiéncia; matematica.

ABSTRACT

The purpose of this study is to develop an empirical analysis of the influence of several
variables in the average proficiency of Brazilian High School students in mathematics —
measured by Saeb'’s results. We aim to investigate the contribution of OBMEP — measured
by the prizes by school — and the use of internet in the school by the students — an infor-
mation obtained from School Census. Results indicate that the main positive determinants
for Saeb grades are the existence of admission tests and the indicator of socioeconomic
status of the school. In the first case, there is a selection bias, whereas the students with
better cognitive skills are selected. In the second case, socioeconomic status is a known
determinant of student and school performance. On the one hand, the use of internet by
students is not associated with specifications regarding Saeb. On the other hand, the
coefficients of OBMEP prizes have positive sign and are statistically significant.

Keywords: XOBMEP; Saeb; internet; proficiency; mathematics.
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1 INTRODUGAO

A Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP) é uma compe-
ticdo anual direcionada a estudantes de escolas publicas e privadas do Brasil, desde
0 62 ano do ensino fundamental até o ultimo ano do ensino médio, e que se iniciou
em 2005. Organizada pelo Instituto de Matematica Pura e Aplicada (Impa) e apoiada
pela Sociedade Brasileira de Matematica (SBM), a OBMEP é financiada pelos Minis-
tério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI) e Ministério da Educacao (MEC). Seus
principais objetivos incluem estimular o estudo da matematica; melhorar a qualidade
da educacéo basica; identificar e incentivar talentos em areas cientificas e tecnoldgi-
cas; aprimorar o desenvolvimento profissional dos professores; promover a integracao
entre escolas e instituicdes de ensino superior; e fomentar a inclusado social através da
educagao matematica.’

O Sistema de Avaliagdo da Educacao Basica (Saeb) foi constituido e implantado
pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep),
tendo sua primeira edicao em 1990. O Saeb busca refletir os niveis de aprendizagem
dos estudantes por meio de testes e de questionarios que sao aplicados a cada dois
anos em escolas publicas e privadas (Silva e Carvalho, 2022). O Saeb faz parte de um
bem desenvolvido programa de avaliagao educacional implementado no Brasil desde
a década de 1990.

O uso de internet nas escolas — e, em particular, pelos alunos — é objeto de inte-
resse e de politicas de paises mundo afora. No Brasil, o Programa de Governo Eletronico
Servico de Atendimento ao Cidadao (Gesac) foi instituido em 2002, sendo seguido de
uma série de outras iniciativas com foco principalmente no fornecimento de acesso a
internet e de equipamentos de tecnologias da informagao e comunicagao (TICs) para
professores, para administradores de escolas e para alunos, tais como: Programa Um
Computador por Aluno, Programa de Inovagao Educacao Conectada, Programa Esco-
las Conectadas, Estratégia Nacional de Escolas Conectadas, entre outras. Entretanto,
o impacto de iniciativas dessa natureza na proficiéncia dos alunos parece ser baixo,
nulo ou mesmo negativo, no Brasil e no exterior.

O objetivo deste estudo é desenvolver uma analise empirica da associagao entre
diversas variaveis sobre a proficiéncia média das escolas do ensino médio na disciplina
de matematica, medida a partir das notas do Saeb. Em particular, busca-se investigar
como o desempenho das escolas na OBMEP, medido a partir das premiacdes por escola,

1. Para mais informacdes, acessar o portal da OBMEP. Disponivel em: http://www.obmep.org.br/apre-
sentacao.htm.
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e o uso de internet pelos alunos nas escolas, medido a partir de informagdes do Censo
Escolar, estao conectados a proficiéncia.

O artigo esta organizado da seguinte forma: além desta introducao, ha mais trés
secOes. A se¢ao 2 apresenta a revisao de literatura sobre: a OBMEP, o Saeb, a importan-
cia do status socioecondmico no desempenho escolar, a internet e a proficiéncia nas
escolas. A se¢ao 3 introduz o trabalho de montagem das bases de dados utilizadas na
parte empirica do estudo, que é apresentada na se¢ao 4. O trabalho é concluido com
a discussao e as consideragdes finais na segao 5.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 OBMEP

Dividida em trés niveis e duas fases, a OBMEP é realizada simultaneamente em todo o
pais. Na primeira fase, os testes sao corrigidos pelos proprios professores das esco-
las. Apenas 5% dos estudantes de cada escola, aqueles com as maiores pontuacgoes,
avangam para a segunda etapa, a qual € composta por seis problemas detalhados e
realizada em um sabado, em locais predeterminados, com a supervisao de inspetores.
Nesta fase, os testes sao corrigidos inicialmente por professores universitarios em
comités regionais; em seguida, os 10 mil melhores exames séo reavaliados no Rio de
Janeiro, por um comité nacional. Os estudantes com as melhores pontuagdes recebem
como prémio medalhas de ouro, de prata e de bronze e men¢des honrosas. O nimero
de estudantes envolvidos é substancial, evidenciando a importancia da Olimpiada
comparativamente a outras iniciativas educacionais no pais. Para operacionalizar o
programa, o Impa conta com uma ampla equipe organizada em grupos regionais, abran-
gendo escolas tanto rurais como urbanas (Biondi, Vasconcellos e Menezes-Filho, 2012;
Landim e Fitzsimons, 2022).

[lustrando em numeros, em 2023, a primeira fase da OBMEP teve a participa-
¢do de 18.369.125 alunos (dos quais, 96% eram de escolas publicas) e de 55.383
escolas (49.975, publicas), cobrindo 99,87% dos municipios brasileiros. Na segunda
fase, participaram mais de 800 mil alunos de aproximadamente 43 mil escolas
publicas, além de mais de 40 mil alunos de aproximadamente 5 mil escolas priva-
das. Com relacao a premiacgao, foram distribuidas 654 medalhas de ouro; 1.952, de
prata; e 5.852, de bronze; além de 51.020 mengdes honrosas. Com a divisao dos
numeros por género, ficou demonstrada uma disparidade com relacdo as mencgoes
honrosas: estudantes do género masculino receberam 62,2% delas e do género
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feminino, 35,8% (2% nao informaram o género). A disparidade de género foi ainda
mais acentuada nas premiagdes com medalhas.?

Diversos estudos foram desenvolvidos para avaliar as associa¢des potenciais da
OBMEP com o aprendizado dos alunos. Para tanto, utilizaram-se metodologias que
incluiram a construgao de indicadores baseados na percepgao dos principais atores
da comunidade escolar (Maranhéo, 2011), a andlise de boas praticas de escolas
bem-sucedidas (Santos e Abreu, 2011), assim como pesquisas locais de acompanha-
mento do desempenho escolar (Nascimento et al., 2023). Com relagdo a comparacgao
com outras avaliagdes periddicas abrangentes, destacaram-se: 0 Exame Nacional do
Ensino Médio — Enem (Soares, Leo e Soares, 2014; Tecnometrica, 2015); a Prova Brasil
(Biondi, Vasconcellos e Menezes-Filho, 2012; Soares, Leo e Soares, 2014); e o Programa
Internacional de Avaliagdo de Estudantes — Pisa (Soares, Leo e Soares, 2014). Além
disso, houve tentativa de caracterizar beneficiarios do Programa Bolsa Familia (PBF)
que eram medalhistas da OBMEP (Brasil, 2018).

Moreira (2017) utilizou um experimento natural no Brasil, explorando as mengoes
honrosas® da OBMEP, para avaliar como o reconhecimento de alto desempenho afeta
a performance futura dos alunos e de seus colegas. Os resultados indicaram que a
premiac¢ao nao s6 melhora o desempenho subsequente do aluno premiado em olimpia-
das de matematica e aumenta suas chances de ingressar em uma universidade, mas
também promove efeitos significativos e duradouros sobre seus colegas. Esses efeitos
de transbordamento sao especificos para alunos proximos em termos de pontuagao e
de localizagao fisica, sugerindo que politicas de reconhecimento podem efetivamente
estimular o esforco e a motivagao em sala de aula.

Biondi, Vasconcellos e Menezes-Filho (2012) avaliaram os efeitos da OBMEP na
qualidade educacional — utilizando como variavel dependente as notas médias de mate-
matica das escolas participantes na Prova Brasil, além de calcular o retorno econémico
do programa por meio da comparagao entre custos correntes e ganhos futuros. Anali-
sando especificamente alunos do 92 ano na competigao de 2007, os autores utilizaram
regressao linear combinada com ponderacgao por escore de propensao e constataram
que a OBMEP melhora significativamente as notas médias de matematica — efeito que
aumenta, conforme as escolas participam mais vezes da prova. Observou-se, ainda,

2. Para mais informagdes, acessar o site da OBMEP. Disponivel em: http://www.obmep.org.br/em-nu-
meros.htm.

3. A "mencéo honrosa" concedida pela OBMEP é um reconhecimento dado aos estudantes que apre-
sentaram um bom desempenho na competigao (os 4% de alunos que obtiveram as maiores pontuagdes
na prova), mas que ndo alcangaram a pontuagao necessaria para receber medalhas de ouro, de prata
ou de bronze.
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uma melhora nas notas de portugués, indicando que os beneficios da prova para os
alunos nao estao limitados a matematica, estendendo-se para outras disciplinas. Por
fim, a analise de retorno econémico revelou que a OBMEP tem custo-beneficio positivo.

Em uma analise mais abrangente, de quinze anos de execugao do projeto, Landim
e Fitzsimons (2022) discutiram as caracteristicas e os desafios da OBMEP, destacando
seu impacto significativo na educagcao matematica, com potencial influéncia na mobili-
dade social no Brasil. De acordo com os autores, a OBMEP nao so6 é capaz de identificar
jovens talentosos, mas também de elevar a qualidade do ensino de matematica, sendo
reconhecida por universidades de prestigio, como Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp) e Universidade de Sdo Paulo (USP),* que admitem medalhistas do programa
em seus cursos. Além disso, escolas participantes da OBMEP apresentam desempenho
superior nas avaliagdes nacionais, como Prova Brasil e Enem. Um ponto de atencao,
segundo a analise, refere-se a disparidade nos resultados relacionada ao género dos
candidatos, a qual indica a necessidade de politicas capazes de melhorar a qualificagao
dos professores de matematica — em particular, dos anos iniciais — e reter alunos, em
especial, meninas e de grupos minoritarios.

Estudo a partir de amostra de 420 escolas publicas, pertencentes a regional MG06
da OBMERP  indica que, para apresentar um desempenho satisfatorio, ou seja, obter
sucesso na OBMEP, alcangando-se premiacodes, é hecessario que as escolas publicas
tenham infraestrutura adequada, boas condig¢des para o exercicio do trabalho docente,
estudantes em situagdes favoraveis de acesso e de permanéncia no ensino regular
(Almeida, Brunozi Junior e Tupy, 2024).

Alguns trabalhos destacaram o desempenho superior de escolas militares na OBMEP,
em unidades especificas, como a de Porto Alegre (Pinheiro, 2018), ou de forma mais
abrangente (Jordao, Souza e Yaegashi, 2022). Segundo Benevides e Soares (2020, p. 339):

E notério o destaque dos alunos das escolas publicas militares nas avaliagdes
padronizadas brasileiras. A maioria desses alunos pertence a rede publica esta-
dual de ensino e possui desempenhos médios bem superiores (até cinquenta
pontos), que os deixam em outro nivel de performance quando comparados aos
seus colegas de rede e, em alguns casos, até da rede privada de ensino.

4. Existe um programa da Fundagao Getulio Vargas (FGV) Rio que busca os medalhistas da OBMEP e os
estimula a fazerem o vestibular dos seus cursos. Os aprovados ndo pagam as mensalidades e recebem
auxilio mensal de mais de RS 2 mil, mais alojamento e acompanhamento pedagdgico e psicoldgico
durante o curso inteiro, desde que tenham bom desempenho académico.

9
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Tecnometrica (2015) constatou elevada quantidade de premiados vindos de escolas
militares, inserindo estas num espectro mais amplo de escolas denominadas seletivas.
Segundo o estudo, as escolas que alcancam mais premiagdes sao as que realizam
processos de sele¢ao, por meio de provas ou de concursos, ou que priorizam 0 acesso
a filhos de profissionais de certas categorias profissionais, como filhos de militares ou
de funciondrios publicos.

2.2 Saeb

0 Saeb foi constituido e implantado pelo Inep — que é uma autarquia do MEC -, tendo
sua primeira edicdao em 1990. Nesse sentido, tenta refletir os niveis de aprendizagem
dos alunos, por meio de testes e questionarios que sao aplicados a cada dois anos em
escolas publicas e privadas (Silva e Carvalho, 2022).

No periodo de 1990 a 2003, a avaliacao apresentava um formato amostral. Em
1995, introduziu-se o uso da teoria de resposta ao item e escolas particulares passaram
a fazer parte da avaliagao. Inicialmente, eram avaliadas as disciplinas de matematica,
lingua portuguesa, ciéncias da natureza e redagao, mas, a partir de 2001, foram man-
tidas apenas as duas primeiras (Silva e Carvalho, 2022).

A partir de 2005, foi estabelecido que o Saeb passaria a ser composto por duas
avaliagOes: a Avaliagao Nacional da Educagéo Bésica (Aneb) e a Avaliagdo Nacional
do Rendimento Escolar (Anresc), popularmente conhecida como Prova Brasil. A Aneb
continuou sendo aplicada de forma amostral para alunos de escolas publicas e priva-
das, atendendo ao critério de participarem ao menos dez estudantes por turma. Por
outro lado, a Prova Brasil (Anresc) foi a grande mudanga na forma de avaliar desde
o inicio do Saeb, pois passou a acontecer de forma censitaria para todas as escolas
que atendessem ao padrao de, no minimo, trinta estudantes matriculados na ultima
etapa dos anos iniciais (42 série/5° ano) ou nos anos finais do ensino fundamental
(82série/9° ano) das escolas publicas de todo o pais, gerando resultado por escola
(Silva e Carvalho, 2022).

Em 2007, ocorreu a criagdo do Indice de Desenvolvimento da Educac&o Bésica (Ideb),
um indicador que combina a proficiéncia com as taxas de aprovagao dos alunos. A partir
de 2013, houve nova reestruturagao, incluindo a alfabetizagao, a medida em que se deu a
implantagdo da Avaliagao Nacional da Alfabetizagdo (ANA), prevista no Pacto Nacional
pela Alfabetizacdo na Idade Certa (Pnaic) (Silva e Carvalho, 2022).

Em 2017, a avaliagéo tornou-se censitaria também para a 32 série do ensino médio,
além de abrir possibilidade de adesao das escolas privadas também para essa ultima

10
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série, entrando também nos resultados do Saeb e nos indices do Ideb. Em 2019, as
avalicoes ANA, Anresc e Aneb deixaram de existir, passando a ser todas nominadas
apenas como Saeb. Em 2021, em meio a epidemia de covid-19, a aplicagao foi censita-
ria para os alunos de escolas publicas e amostral para os alunos de escolas privadas
do 5° e 9° anos do ensino fundamental e para os alunos da 32 série do ensino médio
(Silva e Carvalho, 2022).

2.3 Internet nas escolas e proficiéncia

Ha varios estudos que mostram que a mera disponibilizagao de internet nas escolas e/
ou aos alunos nao tem impacto positivo sobre o desempenho académico dos alunos.
Os subsidios do governo dos Estados Unidos a conectividade de escolas, no periodo
a partir de 1998, nao resultaram em melhoria no desempenho de estudantes da Cali-
férnia no periodo 1996-2000 (Goldsbee e Guryan, 2002). A expanséao de infraestrutura
de telecomunicagdes (backhaul) no Brasil resultou em menor proficiéncia e em maior
evasao de estudantes nos municipios que foram atendidos com melhor infraestrutura
(Henriksen et al., 2022).

Por meio de dados sobre diferengas de velocidade de conexao em 20 mil diferentes
vizinhangas na Inglaterra, Faber, Sanchis-Guarner e Weinhardt (2015) encontraram efeito
nulo em resultados educacionais. De modo analogo, um experimento aleatério que for-
neceu computadores a estudantes encontrou efeito nulo em resultados educacionais,
incluindo notas, créditos obtidos, frequéncia e disciplina (Fairlie e Robinson, 2013).

Estudo sobre o impacto da introdugao da tecnologia 3G nos 5.570 municipios
brasileiros nao encontrou impactos nas notas de matematica e de portugués da Prova
Brasil de 2007, 2009, 2011, 2013, 2015 e 2017 de estudantes do 5° ou 9° anos (Bessone,
Dahis e Ho, 2021).

Um estudo em painel em escolas de anos finais do ensino fundamental de Portugal
mostrou que disponibilidade de banda larga teve efeito negativo em exames de estu-
dantes do 9° ano. Para o uso médio de banda larga nas escolas, as notas reduziram
0,78 de um desvio-padrao de 2005 a 2009, independentemente do género, da matéria,
da qualidade da escola ou do modo como os estudantes utilizam a internet. As esco-
las que bloqueavam o acesso a servigos como o YouTube apresentaram resultados
relativamente melhores (Belo, Ferreira e Tehag, 2013).

Estudo avaliou os efeitos da disponibilidade de internet banda larga nas decisbes
de candidatura para o ensino superior nos Estados Unidos. Estudantes com acesso
a banda larga no 2° ano do ensino médio se candidatavam a um namero maior de
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instituicdes de ensino superior. Entretanto, os resultados estavam concentrados nos
alunos de maior status socioecondémico (Dettling, Goodman e Smith, 2015).

Programa de subsidios para computadores em escolas dos Paises Baixos apresen-
tou impactos negativos no desempenho de estudantes, especialmente do sexo feminino
(Leuven et al., 2007). Em outro estudo, no qual alunos foram selecionados aleatoria-
mente para receber laptops, com ou sem internet, ndo houve efeitos significativos da
conectividade em resultados de matematica, de leitura, de habilidades cognitivas, de
autoestima ou de percepgdes dos professores (Malamud, 2018).

Programa que distribuiu computadores a criangas da Roménia resultou em notas
significativamente mais baixas em matematica, em inglés e em romeno, mas notas
mais elevadas em habilidades de computacgao. Regras paternas sobre o uso do com-
putador e licoes de casa parecem mitigar o efeito da posse de computador (Malamud
e Pop-Eleches, 2010).

Estudo aleatorizado com 1.465 estudantes, de setenta escolas na Italia, buscando
avaliar o impacto do uso do Twitter para o aprendizado de literatura, obteve uma redugao
de 25% a 40% de um desvio-padrao na proficiéncia. Os resultados foram particularmente
prejudiciais para os melhores alunos (Barbetta, Canino e Cima, 2019).

Estudo utilizando registros administrativos de escolas publicas da Carolina do
Norte — com acompanhamento longitudinal de estudantes — mostrou que a introdu-
¢ao de computadores nos lares e de internet banda larga é associada com redugao
modesta, mas significativamente negativa, em notas de matematica e de leitura (Vig-
dor, Ladd e Martinez, 2014).

Os resultados positivos tendem a aparecer apenas em condigdes mais controladas
de uso das TICs nas escolas. Um estudo em painel com 5.903 escolas primarias no Peru
detectou impactos positivos moderados de curto prazo do acesso a internet — durante
o periodo 2007-2014 — nas médias padronizadas de matematica. Ha evidéncias de
que as escolas necessitam de tempo para contratar professores com treinamento no
uso de computadores e de que o surgimento dos efeitos positivos ndo é imediato (Kho,
Lakdawala e Nakasone, 2018).

Estudo feito com alunos do 10° ano da Lombardia obteve resultados positivos do
uso de TICs em testes nacionais padronizados, em condi¢cdes especificas: quando
as TICs facilitavam aos mestres o acesso ao material para a preparacao das aulas;
quando havia transmissao de material didatico; se as intervengdes aumentassem o
conhecimento dos estudantes sobre as TICs ou se facilitassem a comunicacao. Por
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outro lado, o resultado era negativo no caso do uso ativo de TICs em sala de aula
(Comi et al., 2017).

Um programa de resposta automatizada para estudantes da Carolina do Norte
realizarem suas tarefas de casa de matematica, com feedback para os professores,
apresentou resultados positivos para alunos do 7° ano, avaliados no ano seguinte,
quando estavam no 8¢ ano. Em particular, alunos de minorias foram mais beneficiados
(Feng, Huang e Collins, 2023).

Dois estudos sobre algebra avangada nos Estados Unidos mostraram que trocar
curriculo tradicional de algebra 2 por uma suite de software dinamico interativo, redes
sem fio e curriculo com uso de tecnologia apresentaram impactos significativos no
aprendizado de conceitos centrais de algebra (Hegedus, Dalton e Tapper, 2015).

2.4 Importancia do status socioeconomico no desempenho escolar

A importancia dos fatores socioeconémicos no desempenho escolar é algo bem conso-
lidado na literatura sobre educacgao, pelo menos desde o relatério Coleman, em meados
dos anos 1960. O relatério apontou disparidades entre as minorias étnicas e a maioria
branca, mostrando que as escolas eram incapazes de reduzir as diferengas iniciais
entre os dois grupos. Estas, de fato, aumentavam ao longo da trajetéria escolar. Além
disso, os Estados Unidos da época apresentavam marcantes diferengas regionais, com
o desempenho no sul mostrando-se inferior ao apresentado no norte (Coleman, 2008).

O relatério apontava que as escolas eram extraordinariamente semelhantes no
efeito que exerciam sobre o desempenho dos alunos, quando efetuado o controle esta-
tistico pelo perfil socioecondmico. Uma vez efetuado esse controle, as escolas res-
pondiam por uma parcela muito reduzida das diferengas no desempenho dos alunos.
Entretanto, o desempenho dos alunos brancos era menos afetado pelas condi¢des da
escola do que o dos alunos pertencentes a grupos minoritarios (Coleman, 2008).

Entre as caracteristicas das escolas que apresentavam impacto no desempenho
dos alunos — mesmo que reduzido, conforme apontado anteriormente —, destacaram-
-se os laboratorios de ciéncias e a qualidade dos professores. Além disso, as carac-
teristicas dos outros alunos da escola também pareceram ser um fator importante.
A aspiracao do aluno apresentou impacto mais significativo que todos os fatores
escolares (Coleman, 2008).
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Atitudes culturais, valores e gosto pela educagao parecem ter uma importancia
maior que aptidao e dinheiro (Jencks, 2008). Andreas Schleicher, idealizador do Pisa,®
aponta que os estudantes com menor status socioecondomico tendem a apresentar
desempenho inferior, mas também baixos niveis de engajamento, de motivagao e de
autopercepcao (Schleicher, 2013).

Ainda no contexto americano, Jencks (2008) sugere que familias economicamente
bem-sucedidas buscam que os filhos “tenham uma boa educacao”, de modo a manter
seus privilégios. Segundo o autor, para além da predisposi¢ao genética,® alunos que
vivem em lares privilegiados tendem a apresentar melhores resultados académicos,
pois: i) costumam dispor de um ambiente familiar que favorega o aciumulo de habilida-
des intelectuais; ii) tendem a permanecer na escola, mesmo que ndo sintam nenhuma
vocacgao académica; iii) provavelmente frequentam escolas melhores, o que propicia
0 ingresso no ensino superior; e iv) raramente precisam trabalhar ou se endividar, para
frequentar a universidade.

No cenario brasileiro, tese desenvolvida por Diniz (2012) indica que os principais
determinantes para o desempenho do sistema educacional sdo as caracteristicas inatas
dos alunos, seguidas do background familiar e das suas condi¢des socioeconémicas.
Estudo de Alves e Soares (2013) mostra que escolas que atendem alunos de menor
nivel socioecondmico — conforme esperado — tém piores resultados no Ideb, mesmo
com o controle de outras caracteristicas. Por outro lado, estudo de Soares e Alves
(2013) indica que ha escolas e municipios que, consideradas as caracteristicas socio-
demograficas dos alunos e do contexto escolar, tém efeitos muito acima do esperado
e com eficiéncia dos gastos.

Anadlise com 5.319 municipios, no periodo de 2009 a 2013, indicou que aspectos
sociais e pedagdgicos foram determinantes para a probabilidade de obtencao de notas
regulares ou boas no Ideb 2013. Além disso, municipios pertencentes a estados com
maior concentrag¢ao de riqueza, com menor acesso ao conhecimento e com baixa
expectativa de vida tiveram um incremento relevante na probabilidade de obtencao de
notas ruins no Ideb (Lourenco et al., 2017). Estudo sobre estudantes de Sergipe mos-
trou que variaveis socioeconémicas tém uma forte relagdo com as notas do Ideb das

5. 0 Programa Internacional de Avaliagédo de Estudantes - realizado pela Organizagao para a Cooperagéao
e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), a cada trés anos — avalia o desempenho de estudantes de 15
anos nos dominios de leitura, de matematica e de ciéncias e seus resultados permitem uma comparagao
internacional entre seus conhecimentos e habilidades.

6. No entanto, menos de 10% do efeito do status econémico dos pais no desempenho académico dos
filhos parece ser explicado pelo quociente de inteligéncia (Jencks, 2008).
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escolas, sobretudo as variaveis relacionadas aos pais ou responsaveis pelos alunos e
a situacao financeira familiar (Farias, Gusmao e Gusmao, 2023).

3 BASES DE DADOS

Este exercicio utilizou a consolidagao de quatro bases de microdados, todas referentes
ao ano de 2021: Censo Escolar, Ideb, Enem, e alunos premiados na OBMEP. As quatro
bases sdo publicas, mas, com relagao a ultima, as informacgdes tiveram que ser extrai-
das manualmente a partir do site da OBMEP. Importante ressaltar que se analisaram
exclusivamente escolas publicas.

Inicialmente, foi gerada a base de alunos premiados na OBMEP no ano de 2021, com
uma ordem de grandeza de 50 mil observagdes. Foi realizado o primeiro cruzamento,
com os cédigos Inep das escolas, fornecidos pelo Impa. Posteriormente, foi realizado o
pivo da base, gerando uma tabela com cerca de 15 mil escolas com alguma premiacgao
e seus respectivos totais de premiados por categoria. Dessas escolas, cerca de 5 mil
sao do ensino médio. Essa tabela foi posteriormente cruzada com o Censo Escolar e
com os dados das notas médias de matematica das escolas no Saeb, obtidos a partir
da base do Ideb, e das variaveis Indicador de Nivel Socioeconémico (Inse) e Indicador
de Adequagao da Formacgao do Docente da escola para lecionar no ensino médio, obti-
dos da base de dados do Enem. A tabela resultante foi utilizada na modelagem das
notas do Saeb. Exercicio semelhante, mas sem utilizar as notas do Saeb, foi feito para
criar a tabela utilizada na modelagem dos determinantes das premia¢des na OBMEP.

O primeiro cruzamento apontado foi utilizado para os modelos de minimos qua-
drados ordinarios — MQO (Saeb), enquanto o segundo, para a regressao binomial
negativa (OBMEP).

Infelizmente nao foi possivel utilizar a base de dados do Saeb, mais rica em infor-
macodes do que a do Ideb, tendo em vista que os codigos Inep das escolas foram mas-
carados pelo 6rgao.” Os cédigos Inep dos microdados da base Saeb de 2019 foram
igualmente mascarados.

7. Conforme o Diciondrio Saeb 2021, mascaras dos codigos de escola sdo cddigos ficticios. Disponivel
em: https://download.inep.gov.br/microdados/microdados_saeb_2021_ensino_fundamental_e_medio.zip.
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4 RESULTADOS

4.1 Estatisticas descritivas

Nesta secao, sdao apresentadas estatisticas descritivas, por intermédio de tabelas e
figuras, das quatro bases de dados utilizadas no estudo, com o objetivo de fornecer
detalhes quanto as principais caracteristicas dos dados coletados. O quadro 1 detalha
as variaveis escolhidas para compor os modelos.

QUADRO 1
Descrigao das variaveis utilizadas

Variavel Descricao

Saeb_mat Nota média de matematica do Saeb por escola.

Soma das medalhas de ouro, de prata e de bronze
Total3 e das mengdes honrosas do ensino médio de cada
escola participante da OBMEP.

Inse da escola — para melhor descrever o nivel
socioecondmico das escolas, foram criados seis
Indicador de Nivel Socioeconémico (Inse) grupos, de forma que o grupo 1 congregasse as
escolas com Inse médio mais baixo e o grupo 6,
aquelas com Inse médio mais alto (edi¢gdo 2015).

Indicador de adequagédo da formagéo docente da
escola para lecionar no ensino médio.

PC_FORMACAO_DOCENTE

Dependéncia administrativa:

TP_DEPENDENCIA (1) federal; (2) estadual; (3) municipal.

Localizagao:

(1) urbana; (2) rural.

Orgao a que a escola publica estd vinculada —
Secretaria de Segurancga Publica/Forgas Armadas/
Militar:

(0) ndo; e (1) sim.

Acesso a internet — para uso nos processos de
IN_INTERNET_APRENDIZAGEM ensino e de aprendizagem:

(0) néo; e (1) sim.

A escola faz exame de selegdo para ingresso de
seus alunos (avaliagdo por prova e/ou analise
curricular):

(0) ndo; (1) sim; e (9) ndo informado.

Razao entre Total3 e a quantidade de matriculas
de ensino médio em cada escola.

TP_LOCALIZACAO

IN_VINCULO_SEGURANCA_PUBLICA

IN_EXAME_SELECAO

indice OBMEP (I0BM)

Elaboragao dos autores.
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A escolha das variaveis baseou-se em indicadores (ou proxies) mencionados na
literatura contemplada na segéao 2.

Os resultados a seguir sdo fundamentados em quatro bases de dados:
* base (i) - intersecgao entre dados disponiveis da OBMEP e do Ideb (N8 =7.196);

* base (ii) — interseccao entre dados disponiveis da OBMEP, do Ideb e do Enem
(N =3.606);

+ base (iii) — interseccdo entre dados disponiveis da OBMEP, do Ideb e do Enem,
com restrigdo para somatério de prémios OBMEP superior a zero (N = 1.480); e

+ base (iv) — interseccao entre dados disponiveis da OBMEP, do Censo Escolar
e do Enem (N = 8.985).

A tabela 1 exibe a frequéncia de resultados para as variaveis categoricas.

TABELA 1
Estatistica descritiva das variaveis categoricas do Censo Escolar

Base (i) Base (i) Base (jii) Base (iv)
- : (OBMEP e Ideb) (OBMEP Ideb e Enem) (OBMEP > 0, Ideb e (OBMEP, Censo Escolar
Variavel Categoria Enem) e Enem)
A Proporgao A Proporgao A Proporgédo A Proporgao
Frequéncia %) Frequéncia %) Frequéncia ) Frequéncia )
1~ Mais 606 16,81 265 17,91 961 10,70
Baixo
2 583 16,17 241 16,28 1.258 14,00
3 1.444 40,04 516 34,86 3.786 42,14
Inse
4 784 21,74 348 23,51 2.460 27,38
5 187 519 108 7,30 504 5,61
6 - Mais 2 0,06 2 0,14 16 018
Alto
Federal 36 0,50 16 0,44 11 0,74 313 3,48
TP_DEPENDENCIA  Estadual 7.127 99,04 3.577 99,20 1.463 98,85 8.599 95,70
Municipal 33 0,46 13 0,36 6 0,41 73 0,81
Urbana 6.425 89,29 3.404 94,40 1.416 95,68 8.504 94,65
TP_LOCALIZACAO
Rural 771 10,71 202 5,60 64 4,32 481 5,35
(Continua)

8. Numero de escolas.
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(Continuacdo)

Base (i) Base (i) Base (jii) Base (iv)
- : (OBMEP e Ideb) (OBMEP Ideb e Enem) (OBMEP > 0, Ideb e (OBMEP, Censo Escolar
Variavel Categoria Enem) e Enem)
A Proporcao A Proporcao A Proporgédo A Proporgao
Frequéncia (%) Frequéncia %) Frequéncia (%) Frequéncia )
IN_VINCULO_ Néo 7.082 98,42 3.537 98,09 1.428 96,49 8.888 98,92
SEGURANCA_
PUBLICA Sim 114 1,58 69 1,91 52 3,51 97 1,08
Nao 1.176 16,34 470 13,03 156 10,54 1.611 17,93
IN_INTERNET_
APRENDIZAGEM
Sim 6.020 83,66 3.136 86,97 1.324 89,46 7.374 82,07
Néo 6.695 93,04 3.254 90,24 1.260 85,14 8.141 90,61
IN_EXAME_SELE-
CAO
Sim 501 6,96 352 9,76 220 14,86 844 9,39

Fonte: Dados de 2021 do Censo Escolar (disponivel em: https://www.gov.br/inep/pt-br/acesso-a-
-informacao/dados-abertos/microdados/censo-escolar); da OBMEP (disponivel em: http://
www.obmep.org.br/premiados.htm); do Enem (disponivel em: https://www.gov.br/inep/pt-br/
acesso-a-informacao/dados-abertos/microdados/enem); e do Ideb.

Elaboragao dos autores.

A analise das caracteristicas das escolas publicas brasileiras revela que a ampla
maioria das instituicdes é estadual e localizada em areas urbanas, em todas as bases.
Apenas pequenas parcelas sao federais ou municipais, variando de 0,3% a 0,7%, com
excegado da base (iv), na qual as escolas federais atingem quase 3,5%. Em relagéo a segu-
ranga publica, a maioria das escolas nao tém vinculo com érgaos a elas associados. Além
disso, 0 acesso a internet para aprendizado esta presente em mais de 80% das escolas em
todas as amostras e a existéncia de exame para selecao de alunos acontece em parcelas
de aproximadamente 7% a 15%, a depender da base de dados. Por fim, para as bases (i),
(iii) e (iv), o nivel socioecondmico é crescente até a categoria 3 (que concentra a maior
porcentagem de escolas) e, a partir dai, tem trajetéria de queda até a tltima categoria.

A tabela 2 exibe a estatistica descritiva das variaveis numéricas para as quatro
bases de dados. A base (i) ndo contempla a varidvel de adequagéo da formagao docente
e a base (iv) ndo abrange as notas de matematica do Saeb. Por sua vez, as bases (ii) e
(i) contém ambas, além do indice OBMEP; este, presente em todas as bases.
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TABELA 2
Estatistica descritiva para variaveis numéricas das quatro bases de dados

Base (i) Base (ii) Base (iii) Base (iv)
ESELETER Saeb_  I0BM I0BM I0BM PCFD
mat (%) (%) _F_

Média 269,88 0,37 276,34 0,88 59,01 284,62 1,16 60,32 0,37 60,3
Mediana 268,22 0 273,97 0 59,8 282,91 0,76 61 0 61,7
Desvio-padrao 23,67 0,88 23,22 0,97 16,73 24,89 1,22 16,54 0,87 16,91
Minimo 185,81 0 205,41 0 0 205,41 0,04 2,8 0 0
Maximo 399,52 10,26 399,52 9,90 100 390,27 9,91 100 12,25 100

Fontes: Dados de 2021 do Censo Escolar (disponivel em: https://www.gov.br/inep/pt-br/acesso-a-
-informacao/dados-abertos/microdados/censo-escolar); da OBMEP (disponivel em: http://
www.obmep.org.br/premiados.htm); do Enem (disponivel em: https://www.gov.br/inep/
pt-br/acesso-a-informacao/dados-abertos/microdados/enem); e do Ideb.

Elaboragao dos autores.

Obs.: A varidavel PC_LFORMACAO_DOCENTE foi abreviada para PC_F_D, por adequacgéo de espaco.

As estatisticas exibidas na tabela 2 ressaltam as diferengas entre as bases, principal-
mente os valores mais elevados na base (iii), cujo desempenho era esperado, na medida
em que as escolas sem premia¢ao na OBMEP foram excluidas da amostra. Com relacao
as bases (i) e (ii), a comparacao das notas do Saeb e do IOBM mostra que a intersec¢do
com os dados do Enem cria uma amostra com desempenho superior, principalmente em
termos do IOBM. A base (iv), por sua vez, tem no IOBM caracteristicas similares as da
base (i) e, na varidvel PC_FORMACAO_DOCENTE, estatisticas semelhantes as da base (jii).

Com relag@o a um resumo das premiag¢des na OBMEP, opta-se pela organizagao
conforme a tabela 3, a qual é dividida pela quantidade de prémios e pelo tipo de prémio
e que indica como resultado a quantidade de escolas. Por exemplo, para as medalhas
de bronze da base (i), 6.894 escolas ndo receberam premiacao, 238 escolas receberam
uma medalha, 40 escolas receberam duas medalhas, e assim por diante. Os resultados
da base (iii) foram omitidos, por serem semelhantes aos da base (ii) com exclusdo da
primeira linha, na qual a quantidade de prémios € nula.
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TABELA 3
Resumo das premiagoes na OBMEP 2021 para as bases (i), (ii) e (iv)

N —— Base (i) Base (i) Base (iv)

gl Ouro Prata Bronze MH Ouro Prata Bronze MH Ouro Prata Bronze MH
0 7171 7.068 6.894 4.961 3.588  3.508 3.378 2.168 8.928 8749 8.471 5.997
1 24 111 238 919 17 83 174 506 57 184 382 1.143
2 0 11 40 477 0 9 32 308 0 25 75 647
3 0 4 15 276 0 4 13 198 0 14 29 388
4 1 0 6 162 1 0 6 114 0 4 12 235
5 0 0 0 110 0 0 0 83 0 1 4 153
6 0 0 0 82 0 0 0 66 0 2 2 106
7 0 0 1 49 0 0 1 36 0 0 5 83
8 0 1 1 39 0 1 1 26 0 2 1 49
9 0 0 0 29 0 0 0 21 0 2 2 34
10 0 0 0 23 0 0 0 20 0 0 1 31
11 0 0 0 15 0 0 0 13 0 0 0 27
12 0 1 1 11 0 1 1 11 0 1 1 17
13 0 0 0 14 0 0 0 11 0 0 0 18
14 0 0 0 7 0 0 0 6 0 0 0 12
15 0 0 0 3 0 0 0 3 0 0 0 8
16 0 0 0 5 0 0 0 3 0 1 0 8
17 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0 0 5
18 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 2
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
20 0 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 2
21 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0 0 4
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
23 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 2
24 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0 0 2
25 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1
27 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0 0 3
28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
38 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 2

Fontes: Dados de 2021 do Censo Escolar (disponivel em: https://www.gov.br/inep/pt-br/acesso-a-
-informacao/dados-abertos/microdados/censo-escolar); da OBMEP (disponivel em: http:/
www.obmep.org.br/premiados.htm); do Enem (disponivel em: https://www.gov.br/inep/
pt-br/acesso-a-informacao/dados-abertos/microdados/enem); e do Ideb.

Elaboragao dos autores.

Obs.: MH — menc¢éao honrosa.

Um destaque importante a ser feito com relagao a tabela 3, considerando os resul-
tados da base (i), reside no fato de que as quantidades maximas de cada uma das
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premiacoes (4, 12, 12 e 38 — respectivamente, para ouro, prata, bronze, e mencao hon-
rosa) referem-se a mesma escola, o Colégio Militar de Brasilia. As duas observacgées
com oito medalhas de prata e oito de bronze também sdo de apenas uma escola, o
Centro Estadual de Tempo Integral Augustinho Brandao, em Cocal dos Alves-PI, o qual
também recebeu uma medalha de ouro e seis mengdes honrosas.

Para uma analise comparativa entre os desempenhos estaduais no Saeb e na
OBMEP, foram construidos dois mapas a partir da base de dados (i), conforme exibido
na figura 1. Para manter a proporcionalidade entre o desempenho de cada Unidade da
Federac&o (UF) na OBMEP utilizou-se o “indice OBMEP”, dado pela raz&o entre a soma
das premiacgdes (ouro, prata, bronze e mengéo honrosa) de cada escola na Olimpiada e a
sua quantidade de matriculas. Para o Saeb, foram utilizadas as notas médias estaduais.

FIGURA 1
Desempenho das UFs no Saeb e na OBMEP (2021)

1A — Nota média Saeb 1B - indice OBMEP

indice OBMEP _

250260270280 290 03 06 09

Nota Média SAEB

Fontes: Dados de 2021 do Saeb (disponivel em: https://www.gov.br/inep/pt-br/acesso-a-informa-
cao/dados-abertos/microdados/saeb) e da OBMEP (disponivel em: http://www.obmep.
org.br/em-numeros.htm).

Elaboragao dos autores.

A analise da figura 1 permite observar mais diferencas que semelhangas entre os
desempenhos estaduais nas duas avaliagdes. Entre as semelhancgas, destacam-se os
resultados positivos dos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Espirito Santo,
com pontuagdes médias no Saeb em torno de 290. Por sua vez, estados como Sao Paulo,
Mato Grosso, Pernambuco, entre outros, tiveram desempenho superior no Saeb. O mapa
associado ao indice OBMEP parece ser influenciado por um desempenho muito acima
da média em Santa Catarina e no Rio Grande do Sul, o qual torna o resultado de outras
UFs acentuadamente aquém da média. Considerando o mapa com notas do Saeb, é
visivel que as regides Norte e Nordeste tém desempenho inferior as demais, porém
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algumas UFs tém notas médias que se destacam positivamente, por exemplo Roraima,
Ceara e Pernambuco.’

4.2 OBMEP x Saeb

A primeira analise deste estudo visa avaliar a associagao entre o desempenho das esco-
las na OBMEP e as notas obtidas nas provas de matematica do Saeb. O desempenho na
OBMEP é considerado de duas maneiras: primeiramente, pela soma das quatro premiagoes,
e, depois, pelo indice OBMEP, para levar em conta a vantagem das escolas maiores e das
UFs mais populosas nas premiacdes totais. Para uma compreensao mais precisa dessa
relagao, serao incluidas caracteristicas de cada escola, conforme o que esta registrado
nas bases do Censo Escolar e do Enem. Além disso, para os modelos 1 e 2, utiliza-se a
base de dados (ii) e, para os modelos 3 e 4, a base de dados (iii).

A tabela 4 apresenta os resultados dos quatro modelos que avaliam a influéncia
do desempenho das escolas na OBMEP sobre o respectivo desempenho nas provas
de matematica do Saeb. A estimacao foi feita por minimos quadrados ordinarios — a
anadlise do histograma confirmou que a distribuicdo das notas de matematica do Saeb
assemelha-se a uma distribuicdo normal.

TABELA 4
Resultados da regressao linear multipla para a associagao entre o desempenho
na OBMEP sobre o desempenho em matematica no Saeb

Variavel dependente

Variavel SAEB_mat

Total3 1,845%%x ) 1,438 %%
(0,304) (0,396)

8,289%** 7,092%**
o8N (0,847) (1,337)
InseGrupo 2 8,706% 8,857 % 9,767+ 9,921*
P (2,087) (2,028) (4,864) (4,666)

InseGrupo 3 13,002** 12,965+ 16,083** 15,925%*
P (2,389) (2:307) (5310) (5,080)

InseGrupo 4 22,573 22,621%+* 26,752%%* 26,238%+%
P (3,097) 2,781) (6,797) (5,901)

InseGrupo 5 35,571 35,632%+* 37,167+ 37,187%%%
P (4,018) (3.479) (8,486) (7,054)

(Continua)

9. 0 Amapa nao tem dados disponiveis.
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(Continuacdo)

Variavel dependente

Variavel SAEB_mat

InseGruno 6 12,364 22,947 33,193 33,342**
P (72,255) (12.:316) (58,979) (12,293)
0,197*** 0,202%** 0,225* 0,238*
PC_FORMACAO_DOCENTE (0,045) (0,046) (0,101) (0,103)
-4,222 -11,555 4,941 -2,522
TP_DEPENDENCIA2 (16,654) (11,044) (21,250) (12,538)
10,782 3,289 2,859 -3,920
TP_DEPENDENCIA3 (18,513) (14,143) (23,944) (17,096)
2,747 0,806 -0,405 -3,954
TP_LOCALIZACAO2 (1.899) (1.907) (3,884) (3,770)
9,184** 11,730%** 4,202 8,739
IN_VINCULO_SEGURANCA_PUBLICA1 (3,150) (2,807) (5293) (4.758)
0,438 0,738 2,014 2,430
IN_INTERNET_APRENDIZAGEM1 (1,432) (1,406) (3.366) (3.296)
25,250%** 25,340%*%* 27,656%** 27,257%%*
IN_EXAME_SELECAO1 (2,040) (1,878) (3,245) (3,070)
Constante 255,030%+* 261,369%+ 245,262%+ 250,879%+*
(18,465) (12,034) (25,286) (15:392)
N 3.606 3.606 1.480 1.480
R? 0,810 0,815 0,867 0,875
R?Ajustado 0,601 0,613 0,608 0,629
. 14.677 14.452 15.588 15.155
Residual Standard Error (df =1718) (df =1718) (df = 500) (df = 500)
Estatistica F 3.872™ 4.022™ 3.341™ 3.564™
(df=1887;1718)  (df =1887;1718) (df = 979; 500) (df = 979; 500)

Fontes: Dados de 2021 do Censo Escolar (disponivel em: https://www.gov.br/inep/pt-br/acesso-a-
-informacao/dados-abertos/microdados/censo-escolar); do Enem (disponivel em: https://
www.gov.br/inep/pt-br/acesso-a-informacao/dados-abertos/microdados/enem); da OBMEP
(disponivel em: http://www.obmep.org.br/premiados.htm); e do Ideb.

Elaboragao dos autores.

Obs.: 1. Entre parénteses, encontram-se os erros robustos de White conforme a matriz de corregao

HC1 (Mackinnon e White, 1985).

2. Modelos com controle por municipio, que nao foram representados em func¢ao do elevado
ndmero de dummies.

3. Significancia: *** 0,001; ** 0,01; * 0,05.

23



3108

A andlise da tabela 4 revela que tanto a soma de premia¢des na OBMEP quanto o
indice OBMEP (cada qual em seus respectivos modelos) apresentam associagao posi-
tiva e significativa com o desempenho dos estudantes em matematica do Saeb, como
indicado pelos coeficientes das variaveis “Total3” e “lOBM” em todas as simulagdes. Os
fatores que se destacaram com coeficientes positivos e estatisticamente significativos
foram IN_LEXAME_SELECAO1, PC_FORMACAO_DOCENTE e os grupos 2 a 5 do Inse."®
Ou seja, 0 exame de selegéo para ingresso de alunos, o nivel socioecondmico e a ade-
quacao da formagao docente exercem influéncia positiva sobre o desempenho no Saeb.
Por sua vez, o acesso dos alunos a internet para aprendizagem nao tem significancia
estatistica em nenhum modelo, assim como dependéncia administrativa e localizacao.
Com relagao as escolas vinculadas a 6rgaos de seguranga publica, os coeficientes sao
positivos e significativos apenas nos dois primeiros modelos.

Com relagao as medidas de ajuste dos modelos, os valores de R? ajustados varia-
ram, aproximadamente, de 0,60 a 0,63, indicando que as varidveis explicativas foram
capazes de explicar mais de 60% da variabilidade dos dados. A exclusao das escolas
sem qualquer tipo de premiagao na OBMEP elevou ligeiramente o poder explicativo
dos dois ultimos modelos.

4.3 Determinantes do desempenho na OBMEP

Para avaliar os possiveis determinantes do total de premiag¢des recebidas pelas escolas
na OBMEP, utilizam-se modelos de contagem. Como a maior parte das escolas nao é
premiada, a quantidade de zeros como variavel dependente € muito alta, caracteris-
tica confirmada pela construgao de um histograma da variavel “Total3”. Com relagao
a quantidade de observagdes, o fato de nao haver necessidade de cruzamento com
a base de dados do Ideb aumenta o niumero de observacgdes disponiveis para 8985.
Enquanto nas simulagdes com regressdes lineares multiplas da subsecgao 4.2, foram
utilizadas dummies para municipios, no caso dos modelos de contagem, foi necessaria
a substituicao por dummies de UFs, visando a convergéncia do modelo.

Parte-se de um modelo Poisson, contendo a soma das premia¢des na OBMEP
como variavel dependente e, como regressores, as variaveis categoéricas citadas no
quadro 1, além da variavel numérica PC_LFORMACAO_DOCENTE. Apos verificacao dos
resultados, com altos valores, tanto dos desvios nulos quanto dos residuais, surgiu
a suspeita de haver problema de sobredispersao, o qual foi confirmado com o teste

10. O grupo 6 do Inse tem apenas 2 observagdes.
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proposto por Cameron e Trivedi (2005). A estatistica z = 12,165, significativa 0,01%,
rejeitou a hipoétese nula de dispersao unitaria.

Para lidar com a sobredispersao, optou-se por um modelo binomial negativo, con-
forme equacgao (1).

In(E(Total3);) = Intercept + BX; (1)
Na equagdo (1),i = 1,2,...,8985 e X contém as varidveis independentes.""

A tabela 5 apresenta os resultados da regressao binomial negativa. A coluna IRR
(incidence rate ratios) refere-se as razdes de taxa de incidéncia, as quais sé@o obtidas,
exponenciando-se os coeficientes do modelo, de forma a facilitar a sua interpretagéo. O
IRR indica, para as variaveis categoricas, quantas vezes um grupo tem mais ou menos
chance de ser premiado na OBMEP em relagao ao grupo que é omitido nos resultados.
Valores superiores a unidade representam taxas de incidéncia de premiacao maiores
em comparacgao ao grupo de referéncia. No caso de varidveis continuas — por exem-
plo, a formagao docente — o efeito é multiplicativo, tal que, elevando uma unidade na
variavel explicativa, a escola tera 8 vezes mais chance de ser premiada na Olimpiada,
ceteris paribus.

TABELA 5
Resultados da regressao binomial negativa para os determinantes do
desempenho na OBMEP

Variavel dependente

VEUEVE Total3
Coeficiente Erro-padrédo

Intercepto 0,196 1,217 0,235
InseGrupo 2 -0,162 0,85 0,103
InseGrupo 3 -0,214 * 0,807 0,104
InseGrupo 4 0,032 1,032 0,135
InseGrupo 5 0,742 *** 2,1 0,155
InseGrupo 6 1,37 %+ 3,936 0,336
PC_FORMACAO_DOCENTE 0,005 ** 1,005 0,002
TP_DEPENDENCIA2 -0,818 *** 0,441 0,118
TP_DEPENDENCIA3 1,012 **% 0,363 0,251

(Continua)

11. Inse, PC_LFORMACAO_DOCENTE, TP_DEPENDENCIA, TP_LOCALIZACAO, IN_VINCULO_SEGURANCA_
PUBLICA, IN_INTERNET_APRENDIZAGEM, IN_EXAME_SELECAO e SG_UF.
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(Continuacdo)

VEUEVE

Varidvel dependente

Total3

Coeficiente Erro-padrédo
TP_LOCALIZACAO2 -0,549 *** 0,578 0,126
IN_VINCULO_SEGURANCA_PUBLICA1 1,288 *** 3,626 0,134
IN_INTERNET_APRENDIZAGEM1 0,173 * 1,189 0,086
IN_EXAME_SELECAO1 1,047 ***x 2,85 0,073
SG_UFAC 0,152 1,164 0,269
SG_UFAL 0,146 1,157 0,198
SG_UFAM 0,425 * 1,529 0,167
SG_UFAP -0,879 * 0,415 0,422
SG_UFBA -0,339 0,713 0,257
SG_UFCE 0,531 *** 1,701 0,123
SG_UFDF 0,107 1,113 0,345
SG_UFES 0,742 *** 2,1 0,132
SG_UFGO -0,366 * 0,693 0,143
SG_UFMA -0,049 0,952 0,175
SG_UFMG 0,322 *** 1,38 0,09
SG_UFMS 0,028 1,029 0,137
SG_UFMT -0,083 0,92 0,177
SG_UFPA -0,641 * 0,527 0,325
SG_UFPB -0,878 *** 0,416 0,176
SG_UFPE 0,707 **=* 2,017 0,147
SG_UFPI -0,064 0,938 0,226
SG_UFPR -0,217 0,805 0,12
SG_UFRJ -0,737 *** 0,481 0,132
SG_UFRN 0,132 1,141 0,156
SG_UFRO -0,27 0,764 0,193
SG_UFRR -0915* 04 0,453
SG_UFRS -0,554 *** 0,575 0,108
SG_UFSC 0,231 * 1,259 0,099
SG_UFSE -0,463 * 0,629 0,219
SG_UFTO 0,337 * 1,401 0,16
Parametro de Dispersédo (Theta) 0,356
Erro-padrédo 0,011
Desvio Nulo/Graus de Liberdade (Nula) 8.408/8.984
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(Continuacdo)

Varidvel dependente

VEUEVE Total3

Coeficiente Erro-padrédo
Desvio Residual/Graus de Liberdade (Residual) 6.811/8.946
AIC 22794

Ndmero de Iteragdes 1

2 x log-verossimilhanca -22714

Fontes: Dados de 2021 do Censo Escolar (disponivel em: https://www.gov.br/inep/pt-br/acesso-a-
-informacao/dados-abertos/microdados/censo-escolar); do Enem (disponivel em: https://
www.gov.br/inep/pt-br/acesso-a-informacao/dados-abertos/microdados/enem); da OBMEP
(disponivel em: http://www.obmep.org.br/premiados.htm); e do Ideb.

Elaboragao dos autores.

Obs.: 1. Significancia: *** 0,001; ** 0,01; * 0,05.

2. SG - Sigla da Unidade da Federagdo da instituicdo de educagao superior; AIC — critério de
informagao de Akaike.

Os resultados da regressao binomial negativa indicam mudangas notaveis com
relagao aos resultados da tabela 4. Os grupos 2 e 4 do indicador de nivel socioeco-
némico perdem significancia estatistica e o grupo 6 passa a ser significativo a 0,001.
Além disso, as variaveis referentes a dependéncia e localizagdo também passaram a
ser estatisticamente significativas, mesmo caso do uso de internet para aprendizagem,
embora essa ultima apresente baixa magnitude. Por fim, a adequagao da formagao
docente apresenta coeficiente baixo (mas com efeito multiplicativo) e estatisticamente
significativo. Com relagao as variaveis que mantiveram comportamento semelhante e
positivamente significativo, destaque para IN_LEXAME_SELECAO.

As dummies de UF trazem insights importantes para complementar a analise.
Tomando o estado de Sao Paulo como parametro comparativo, Ceara, Espirito Santo,
Minas Gerais e Pernambuco destacaram-se como UFs com desempenho superior. Um
resultado que chama atengéao, de forma controversa, esta no coeficiente negativo e
estatisticamente significativo do RS, o qual havia se destacado na figura 1, tanto nos
resultados da OBMEP quanto nos do Saeb. Além disso, das 26 UFs brasileiras anali-
sadas, quinze foram acompanhadas de coeficientes estatisticamente significativos,
sete deles positivos.

As provas do Saeb e da OBMEP tém objetivos e conteudos distintos; as amostras
e os métodos utilizados sao diferentes. Nao obstante, com o intuito de entender o
porqué das diferengas de significancia das variaveis entre os modelos Saeb e OBMEPR,
desenvolveram-se dois exercicios, cujos resultados nao serao apresentados neste
trabalho por questao de espaco.
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O primeiro foi um modelo de MQO para o Saeb, sem a variavel independente utili-
zada como proxy para o desempenho na OBMEP. Os resultados indicaram que ndo houve
mudancas nas varidveis com significancia estatistica, apenas ligeira perda de poder
explicativo do modelo. O segundo foi um modelo MQO para a premiagao na OBMER?
com a inclusao de controle para municipios. Os resultados indicaram que as variaveis
sobre a qualidade da formacgao docente e sobre o uso da internet pelos alunos perderam
significancia estatistica. No entanto, as variaveis sobre o tipo de dependéncia e sobre
o vinculo com a seguranga publica permaneceram estatisticamente significativas.

5 DISCUSSAO E CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo deste estudo foi desenvolver uma analise empirica da influéncia de diversas
variaveis sobre a proficiéncia média das escolas na disciplina de matematica, medida a
partir das notas do Saeb. Em particular, busca-se investigar a contribuicdo da OBMEP,
medida a partir dos prémios por escola, e do uso de internet pelos alunos nas escolas,
a partir de informacgdes do Censo Escolar.

Os resultados indicam que as principais variaveis com associacao positiva para
as notas de matematica do Saeb séo a existéncia de exame de ingresso e o indicador
de nivel socioecondmico da escola. No primeiro caso, ocorre um viés de sele¢do dos
alunos com melhor desempenho cognitivo, ao passo que, no segundo, confirma-se um
fator que é consagrado na literatura sobre educacgao.

Os coeficientes das premiagdes na OBMEP tém sinal positivo e sdo estatistica-
mente significativos. Como as premiacdes na OBMEP sao eventos raros — entre os 18
milhdes de participantes, em 2023, menos de 60 mil foram premiados —, os autores
acreditam que os efeitos positivos sdo decorrentes: i) da preparagdo dos participan-
tes para o exame - Biondi, Vasconcellos e Menezes-Filho (2012) demonstraram que
ha melhora nas notas na Prova Brasil, quanto maior for a participacdo dos alunos na
Olimpiada; e do ii) efeito-demonstragdo — comprovado por Moreira (2017)."® O efei-
to-demonstragao é coerente com o componente motivacional levantado, ja nos anos
1960, pelo relatério Coleman, bem como, mais recentemente, pelo idealizador do Pisa.

Os resultados indicam que, considerando-se as demais variaveis, o uso de internet
pelos alunos ndo tem relagao com as especificagdes referentes ao Saeb. Esse resultado

12. Ressalvando-se que, pela natureza da variavel dependente, modelos como o Poisson ou o Binomial
Negativo sdo mais adequados.

13. E importante ressaltar que os métodos empregados nao excluem a possibilidade de outras causas
nao observadas também terem impacto na relagédo entre os desempenhos na OBMEP e no Ideb.
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é coerente com estudos apresentados na revisao de literatura, que indicam que os
resultados positivos na proficiéncia s6 ocorrem em condigdes especificas e controla-
das. As diversas politicas desenvolvidas por sucessivos governos focam no acesso a
internet e na distribuicdo de equipamentos TICs nas escolas. Isso tem importancia no
que diz respeito a inclusao digital e a gestao escolar.

O indicador referente a adequagao da formagao docente mostrou-se significativo.
O resultado estd em linha com o obtido por Almeida, Brunozi Junior e Tupy (2024),
que avaliaram o percentual de docentes com formacgao especifica em matematicae o
percentual de docentes que possuem a titulagao especializagdo, como determinantes
do desempenho da escola na OBMEP. Eles encontraram relagdes positivas e estatisti-
camente significativas.

Os resultados sao coerentes com estudos anteriores, indicados na subsecao 2.4.
As caracteristicas inatas dos alunos, dos municipios, bem como as condi¢des socioe-
condmicas, sdao fundamentais para explicar a proficiéncia académica. No que diz res-
peito a nao significancia do tipo dependéncia no desempenho do Saeb, o resultado é
coerente com o apresentado na tese de Ceneviva (2011).

As limitagdes do estudo incluem a analise de apenas um ano (2021). Além disso,
para o modelo de contagem, uma opgao para torna-lo mais robusto seria incluir exten-
sOes de zeros inflacionados aos modelos Poisson e Binomial Negativo para analise.
Entretanto, a variavel para captar essa influéncia se da em niveis muito desagregados
(municipios e escolas), os quais ndo permitem a convergéncia da estimagéo. Nao obs-
tante estudos apontarem influéncia reduzida do diferencial de gastos em educagao na
proficiéncia (Menezes-Filho e Pazello, 2007; Diniz, 2012), trata-se de tema que pode ser
incluido em versdes futuras do estudo.

Entre as recomendagdes a partir do estudo, destaca-se que a relagdo de dois alunos
para cada aluna premiada demonstra que iniciativas voltadas a inclusao de alunas em
carreiras de ciéncias, tecnologia, engenharia e matematica devem ser iniciadas ainda no
ambiente escolar. Os resultados sobre a relagédo entre a disponibilidade da internet para
os alunos nas escolas e o desempenho escolar mostram que, se o objetivo almejado é
que a internet contribua para o aumento da proficiéncia dos alunos, parece existir um
longo caminho a ser trilhado.
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